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OD wYDAWCY

Michael Majchrzak,
Inzynieria & Utrzymanie Ruchu

Szanowni Czytelnicy

rzemyst produkeyjny stoi dzi§ na skrzyzowaniu wielu dynamicznych zmian - technolo-

gicznych, srodowiskowych i organizacyjnych. Coraz wyrazniej widzimy, Ze nowoczesne

podejscie do inzynierii i utrzymania ruchu to nie tylko utrzymanie i optymalizacja istnie-

jacych systemow, ale tez aktywne poszukiwanie nowych rozwigzan — bardziej wydajnych,

zréwnowazonych i inteligentnych. Tematem przewodnim niniejszego wydania kwartalni-
ka Inzynieria & Utrzymanie Ruchu jest technologia druku 3D - obszar, ktéry z roku na rok zyskuje na
znaczeniu nie tylko w prototypowaniu, ale i w rzeczywistej produkcji przemystowe;.

W raporcie otwierajacym wydanie przygladamy si¢ najnowszym osiggnieciom w dziedzinie druku
3D, z naciskiem na innowacyjne rozwigzania wspierane przez sztuczng inteligencje. MIT opracowat
Style2Fab - narzedzie, ktére pozwala uzytkownikom dostosowywa¢ modele 3D do wiasnych potrzeb
za pomocg zwyklych podpowiedzi w jezyku naturalnym. To ogromny krok w kierunku demokratyzacji
technologii addytywnej, czyniacy ja bardziej dostepna i intuicyjna takze dla poczatkujacych tworcow.

Rozwdj technologii nie koniczy si¢ jednak na samym sprzecie. Producenci skupiajg sie na przejeciu
kontroli nad catym procesem produkcji addytywnej — od projektu po gotowy produkt. Digitalizacja,
cyfrowe blizniaki i automatyzacja staja si¢ kluczowymi elementami ekosystemu druku 3D, a nowocze-
sne materialy — bardziej trwale i przyjazne srodowisku - sa coraz czgéciej wybierane przez swiadomych
producentow.

Réwnie wazne jest to, co dzieje si¢ ,,po drugiej stronie produkeji” - w obszarze utrzymania ruchu i
niezawodnosci infrastruktury przemystowej. W tym wydaniu znajda Panstwo praktyczne przewodniki
i analizy na temat trwalosci lozysk w §rodowiskach o wysokiej wilgotnosci, budowania skutecznych
programéw UR kompensatorow czy wydtuzania Zywotnosci rozdzielnic poprzez modernizacje ukta-
déw zabezpieczen. Opisujemy réwniez, jak analiza danych z systeméw OEE moze pomoc w podejmo-
waniu trafniejszych decyzji i poprawie efektywnosci zaktadow.

Zwracamy uwage takze na temat zréwnowazonego rozwoju. Strategie dekarbonizacji, elastyczne
systemy zasilania czy mikrosieci to nie tylko hasta - to realne kierunki rozwoju dla firm, ktére chca
polaczy¢ wydajnos¢ z odpowiedzialnoscia srodowiskowsg.

Nie zabraklo rowniez innowacyjnych rozwigzan z obszaru wizualizacji i diagnostyki - na przyklad
wykorzystania kamer termowizyjnych FLIR w przemysle papierniczym, ktére zyskaly nowe zastosowa-
nia dzieki analizie sygnatur termicznych.

Wizystkie te tematy — cho¢ z pozoru roznorodne - faczy wspolny mianownik: potrzeba ciaglego
doskonalenia i adaptacji do nowych warunkéw. Niezaleznie od tego, czy jeste$émy na etapie wdrazania
strategii cyfryzacji, poszukiwania bardziej wytrzymalych materialéw czy optymalizacji systeméw UR,
jedno pozostaje pewne: przysztos¢ przemystu budujemy dzis.

Zyczymy inspirujacej lektury!

Michael Majchrzak, wydawca
michael.majchrzak@trademedia.pl
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Branza kocha Przemystowg Wiosne!

Kiedy w social mediach pod publikacjami dotyczacymi Przemystowe] Wiosny mozna przeczyta¢ komentarz: ,to byto
najwazniejsze przemystowe wydarzenia 2025 roku w Polsce” — trudno o lepsze podsumowanie.

Jeszcze przed rozpoczeciem wydarzenie pre-
zentowalo si¢ niezwykle imponujaco - 600
wystawcow z 30 krajow, 9 hal, prawie 1000 pra-
cujgcych maszyn. Statystyke te uzupelnito 23,5
tysigca branzowych uczestnikow. Z pewnosciag
prezentowana ekspozycja spelnita wszystkie
oczekiwania zwiedzajacych. Z roku na rok
coraz liczniejsza grupe stanowig roboty, takze
w tym roku mozna bylo liczy¢ na wiele dyna-
micznych prezentacji catych linii zrobotyzowa-
nych. Nie zabraklo narzedzi skrawajacych, licz-
nie reprezentowana byla branza po$wigcona
technologii szlifowania. Obrabiarki krélowaty
w hali E. Na wiele wrazen mogli liczy¢ takze
miloénicy druku 3D. Sporg czgé¢ wystawy sta-
nowily takze urzadzenia pomiarowe.

- Widzg, ze te targi sie
rozwijaja, co jest zdecydowa-
nie duzym plusem. Zauwa-
zylem, Ze sa nowi wystawcy,

nowe maszyny, wiec jest tutaj * N
co oglada¢. Sg tez stali by-
walcy, nie widziatem, zeby
ktoras z firm rezygnowala
z ponownego udzialu. Targi
w Kielcach s3 juz teraz naj-
wigkszymi w Polsce. Porow-
nujac z innymi miastami, to
wlaénie tutaj nasza forma ma
najlepsze efekty. Organizacyj-
nie kilka rzeczy wymaga poprawy, jednak nie
zawazylo to na ogélnej opinii. Te targi to moje
ulubione i z pewnoscig nasza firma bedzie tu
wracala — tak wydarzenie podsumowat Seba-
stian Steinke, Specjalista ds. marketingu w fir-
mie RYWAL RHC.

Merytorycznie o technologiach

Na szczego6lng uwage zastuguja réwniez mery-
toryczne spotkania, ktére odbyly si¢ podczas
Przemystowej Wiosny. W tym roku organiza-
torzy przygotowali seri¢ seminariéw i wyda-
rzen towarzyszacych, ktére stanowig istotne
uzupelnienie wystawy. Niezwykle ciekawe
bylo Seminarium Nowoczesne Rozwigzania
dla Przemystu w aspekcie laczenia i modyfi-
kowania powierzchni organizowane przez Sie¢
Badawcza Lukasiewicz — Gérnoslaski Instytut

Technologiczny.  Firma Siemens przygoto-

POLSKI PRODUCENT
WOTUNCNC

i

wala Seminaria Techniczne, podczas ktérych

zaprezentowane zostaly innowacyjne rozwig-
zania z zakresu automatyzacji, digitalizacji
i zarzadzania energig. Kolejnym waznym wy-
darzeniem byto Seminarium Innowacje i Nowe
Technologie, ktére skupilo sie na prezentacji
przelomowych rozwigzan dla przemystu. Spo-
tkanie ,Keeps you ahead” zaprezentowalo

T
e ([ TTTTR ;f%
e PTTTT TR s

nowa koncepcje podejscia biznesowego KY-
OCERA UNIMERCO Tooling. Zupelnie ina-
czej na przemyst mozna bylo spojrze¢ podczas
seminarium: Maszyny, linie produkcyjne a pra-
wo organizowanego przez kancelarie Mikulski
i Wspolnicy. Z kolei w trakcie Seminarium Ob-
robki Laserowej uczestnicy mieli okazje zglebi¢

tajniki nowoczesnych tech-
«  nologii laserowych.

Medale
i wyrdznienia
tradycyjnie
Podczas uroczystej gali, ktora
odbyla si¢ drugiego dnia tar-
gow, nagrodzono najlepsze
z nich. O przyznaniu nagréd
decydowaly Komisje kon-
kursowe powolane do kazdej
z wystaw. W sklad jury weszli
czolowi, branzowi specjalisci.
W czasie uroczystosci wreczono takze wyrdz-
nienia i nagrody Top Design za oryginalny
inowoczesny styl prezentacji targowej. Specjal-
nymi statuetkami od Zarzadu Targéw Kielce
zostaly rowniez wyrdznione firmy, ktore w tym
roku obchodzg swoje jubileusze.

Zapraszamy na kolejng edycje od 24 do 27
marca 2026 roku. L]

4 .« | kwartat 2025
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Miedzynarodowy PLASTPOL - swiatowe
osiggniecia technologii dla branzy przetwoérstwa
tworzyw i gumy w Targach Kielce

PLASTPOL to jedno z najwiekszych i najbardziej prestizowych wydarzen dla
przemystu przetworstwa tworzyw sztucznych i gumy w Europie, a takze liczace
sie na $wiecie forum innowacji i miedzynarodowej wymiany doswiadczen.
Tegoroczna edycja targéw odbedzie sie w dniach 20-23 maja 2025 roku w
Targach Kielce, zamieniajac siedem hal wystawienniczych w tetniaca zyciem,
nowoczesng ,fabryke” mozliwosci. Bilety juz dostepna na plastpol.com.

Wydarzenie zgromadzi oko-
fo 600 wystawcoéw z ponad
30 krajow, reprezentujgcych S
wszystkie kluczowe ogni- FESEEEE
wa lancucha wartoéci - od
producentéw maszyn i urza- [§
dzen, przez dostawcow su-
rowcow, po firmy oferujace
ustugi dla przemystu two-
rzywowego. Na liscie wy-
stawcow znajdujg sie przed-
sigbiorstwa z calej Europy,
Azji, Ameryki Pdélnocnej
i Bliskiego Wschodu, w tym
przedsiebiorstwa z Kanady,
Hongkongu, Tajlandii, Indii i Serbii, ktore na
PLASPOLU oferte pokaza po raz pierwszy.

PLASTPOL - fabryka w dziataniu
Targi PLASTPOL styng z dynamicznej ekspo-
zycji — prezentacje odbywaja si¢ w warunkach
zblizonych do przemystowych. Zwiedzajacy
majg okazje zobaczy¢ setki maszyn pracujacych
na zywo — wtryskarki, wytlaczarki, roboty prze-
mystowe, kompletne linie technologiczne, urza-
dzenia do recyklingu oraz systemy zarzadzania
produkcja. Wysilek organizacyjny - obejmuja-
cy wielotygodniowy montaz zaawansowanych
linii — sprawia, ze hale Targéw Kielce staja si¢
miejscem realnych pokazéw technologicznych
i konkretnych negocjacji handlowych.

- PLASTPOL to przestrzenn miedzynaro-
dowego dialogu, technologii i biznesu. Z roku
na rok obserwujemy wzrost zainteresowania
wydarzeniem wérdéd firm z calego $wiata. To
potwierdza jego role jako platformy biznesowej
i merytorycznej — méwi Kamil Perz, dyrektor
projektu PLASTPOL w Targach Kielce. — Za-
wierane s3 tutaj kontrakty o znaczeniu krajo-
wym i globalnym, zaréwno na maszyny, jak i na
innowacyjne surowce.

1 UNUNE REGULACIE
I NOWE MODYFIRATORY

Zréznicowana oferta surowcowa
i zielone rozwigzania

Tegoroczna ekspozycja bedzie réwniez silnie
zorientowana na zréwnowazony rozwoj. Wy-
stawcy zaprezentujg bogata oferte granulatu,
regranulatéw, barwnikéw, dodatkéw i tworzyw
ekologicznych. Roénie réwniez obecnos¢ firm
zajmujacych sie logistyka, transportem i ustuga-
mi wspierajacymi sektor tworzyw sztucznych.

Wiedza i ekspercka debata
o przyszitosci branzy
Targi PLASTPOL to nie tylko przestrzen eks-
pozycyjna, ale takze arena dla branzowej deba-
ty i transferu wiedzy. W przeddzien targéw, 19
maja, odbedzie si¢ Plastics Industry Meeting
2025 - forum organizowane przez Fundacje
PlasticsEurope Polska i Polski Zwiazek Prze-
tworcow Tworzyw Sztucznych. W centrum
uwagi znajda si¢ tematy zwigzane z konkuren-
cyjnoscia i cyrkularno$cia europejskiego prze-
mystu tworzyw sztucznych oraz zalozeniami
Zielonego Ladu.

20 maja, w dniu otwarcia targéw, zaplano-
wano konferencje z prezentacja najnowszych
danych o stanie sektora w Polsce i Europie.

Organizatorem jest takze Fundacja Plastic-

sEurope Polska. Z kolei 21 maja odbedzie si¢
Seminarium Techniczne PLASTECH INFO,
pod hastem ,Tworzywa sztuczne jako naped
dla rozwoju kluczowych sektoréw przemystu’,
organizowane przez Targi Kielce i portal two-
rzywa.pl.

Wydarzeniem towarzyszacym jest takze
finat konkursu wiedzy Omniplast, ktéry przez
kilka miesiecy wylania specjalistow o najwyz-
szym poziomie wiedzy branzowej. Zwyciezca
zostanie uhonorowany podczas uroczystej gali
Platinum Plast.

Zobacz przemystowa przysztosé
na zywo!
Warto juz dzi$§ zaplanowaé wizyte na PLAST-
POL 2025. Rejestracja jest otwarta na stronie
www.plastpol.com. Wydarzenie to okazja, by
pozna¢ dziatajace maszyny, spotkaé przed-
stawicieli kluczowych marek z branzy, wzigé
udzial w eksperckich debatach i nawigza¢ kon-
takty handlowe z partnerami z calego $wiata.
PLASTPOL odbeda si¢ 20-23 maja 2025,
Targi Kielce. Bilety i wigcej informacji na
plastpol.com. u

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl
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Nowoczesne i bezpieczne fabryki — znamy kolejne
filary targéw ITM INDUSTRY EUROPE

Sztuczna inteligencja, robotyzacja, automatyzacja szturmem wchodza do polskich fabryk i zaktadéw produkcyjnych.
Oferte takich rozwigzan bedzie mozna zobaczy¢ na targach ITM INDUSTRY EUROPE, ktére potrwaja od 3 do 6 czerw-
ca 2025 w Poznaniu. Jednak technologie choéby najbardziej zaawansowanie nie zastgpig cztowieka. Dlatego w tej edy-
cji nie zabraknie takze debat na temat najbardziej pozadanych aktualnie kompetencji na rynku pracy. Dodatkowo orga-
nizatorzy targéw wraz z partnerami zadbaja o spektakularne pokazy m.in. z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy.

Kluczowe branze i strefy
tematyczne

Targi TM INDUSTRY EUROPE stanowig od
lat nieocenione Zrodto wiedzy, inspiracji i na-
rzedzi, ktére pomagaja firmom w transforma-
¢ji cyfrowej oraz w adaptacji do wymagan no-
woczesnego przemystu. Co jednak istotne na
targach ITM mozna zobaczy¢ nie tylko oferte
skierowang do duzych przedsigbiorstw, ale tak-
ze rozwigzania dla $rednich i matych firm.

- W trzech najwiekszych pawilonach tar-
gébw ITM powierzchnia wystawiennicza jest
juz od dawna zaplanowana. W ,,piatce” bedzie
mozna zobaczy¢ rozwigzania z zakresu obrobki
metali, a takze lasery i oferte dla branzy odlew-
niczej w ramach nowej odstony Salonu Odlew-
nictwa FOCAST. Z kolei w pawilonach 3 i 3A
swoje produkty beda prezentowal wystawcy
specjalizujacy si¢ w obrdbce skrawaniem i na-
rzedziami dla przemystu. —zapowiada Anna Le-
manska-Kramer, dyrektor targéw ITM.

Lacznie ekspozycja bliku targéw: ITM IN-
DUSTRY EUROPE, MODERNLOG i SUB-
CONTRACTING bedzie zlokalizowana w dzie-
sigciu pawilonach.

- Znajda si¢ w nich najbardziej kluczowe
branze w przemysle, planujemy takze strefy te-
matyczne takie jak: Fabryka Przysztosci z naj-
wieksza scena TECH w Polsce, Strefa Bezpie-
czenstwa, Pneumat Game, Salon Odlewnictwa
FOCAST, Strefa Robotéw Wspolpracujacych
i Strefa Demobuséw. - dodaje Anna Lemanska
- Kramer.

W ramach Fabryki Przysztosci jej pomysto-
dawca - firma DBR77 przygotowuje program
wystapien eksperckich, ktore skupig sie¢ wokot
czterech najwazniejszych obszaréw - filaréw
nowoczesnej fabryki.

Fabryki Przysziosci - kiedy wizja
staje sie rzeczywistoscia

Podczas targéw ITM Industry Europe w Po-
znaniu firma DBR77 znéw przeniesie odwie-
dzajacych w fascynujacy $wiat przemystu jutra.
W samym sercu pawilonu cztery firma DBR77

kolejny raz przeniesie odwiedzajacych w fascy-
nujacy $wiat przemystu jutra. To wladnie tam
powstanie Fabryka Przysztosci.

Pierwszego dnia targdw ekspertka marke-
tingu B2B Agnieszka Wnuk oraz zespoly: firmy
DBR?77, targéw ITM INDUSTRY EUROPE
i firmy Schmalz polacza sily w przygotowaniu
konferencji: ,,Ludzie Fabryki Przyszlosci - Ko-
biety w centrum przemystu”. Liderki, ktére na
co dzien realnie wplywaja na rozwdj branzy
przemystowej, porozmawiaja o tym, jak roz-
norodno$¢ zespoléw, nowe kompetencje i od-
wazne podejscie kobiet ksztaltuja przyszlosé
przemystu.

- »Kobiety sa dzi§ réwnorzednymi lider-
kami innowagji - bez ich perspektywy trudno
wyobrazi¢ sobie Fabryke Przyszlo$ci. Zwlasz-
cza w obliczu kryzysu demograficznego i po-
wszechnej automatyzacji oraz robotyzacji, ktéra
demokratyzuje dostep do wiekszosci zawoddw.
Czas pokaza¢ wplyw kobiet na rozwdj techno-
logii, kompetencji i catej branzy.” - méwi Kata-
rzyna Szwarocka, dyrektor marketingu DBR77.

Drugiego dnia targéw w Fabryce Przy-
szloéci odbedzie si¢ panel pt.: ,Zarzadzanie
Fabryka Przyszloéci - ze Sztuczng Inteligencja
w tle” Uczestnicy dowiedza si¢ jak Al oraz in-
teligentne oprogramowanie zmieniaja sposoby
planowania, organizacji i zarzadzania produk-
cja. Eksperci przedstawig inspirujace przyklady
cyfrowych transformacji w praktyce.

Z kolei trzeci dzien po$wigcony bedzie
»Procesom produkcyjnym Fabryki Przyszlo-
$ci - ze szczegdlnym uwzglednieniem automa-
tyzacji i robotyzacji’. — Wspolnie bedziemy sig
zastanawiac czy to czas robotéw mobilnych i za-
stosowania sztucznej inteligencji w robotach?
A moze to humanoidy szturmem wkrocza do
naszych fabryk? Fabryka Przyszlosci to nie tyl-
ko technologie, ale przede wszystkim ludzie -
ich kreatywno$¢, zaangazowanie i kompetencje.
Targi ITM 2025 beda miejscem, gdzie realne
pomysly spotkaja si¢ z rzeczywistymi potrzeba-
mi przemystu. Razem pokazemy, jak wyglada
produkgja jutra. - zapowiada Piotr Wisniewski,

CEO DBR77.

W Fabryce Przyszloéci nie zabraknie eks-
pozycji praktycznych rozwigzan - cyfrowego
blizniaka, marketplaceu, technologii AR/VR
oraz strefy networkingowej.

Strefa Bezpieczenstwa - testy
uderzeniowe i pokazy cobotéw
Troska o bezpieczenistwo i higiene pracy powin-
na by¢ sprawg priorytetowa zaréwno w duzych
fabrykach, jak i mniejszych zakladach produk-
cyjnych.

- Niestety nadal dbato$¢ o bezpieczenstwo
w przemysle jest postrzegana czesto jako ostat-
nie, najmniej wazne ogniwo wdrazania auto-
matyzacji i robotyzacji. Wydajnos¢, oszczed-
no$¢ czy bezawaryjno$¢ linii produkcyjnej
stoi w pierwszej kolejnoéci listy priorytetow,
a kwestia zabezpieczenia pracownika i linii
produkcyjnej - na ostatniej pozycji. Dba si¢
o zabezpieczenia maszyn, ktorych wartos¢ sie-
ga setek tysiecy euro, natomiast zycie i zdrowie
ludzkie, ktore jest bezcenne, pomijane jest naj-
czesciej. — twierdzi Sebastian Chrzanowski-Sa-
wicki, prezes firmy Troax — organizatora Strefy
Bezpieczenstwa, ktora w ubiegtym roku swoimi
spektakularnymi pokazami przyciagneta na tar-
gach ITM tlumy zwiedzajacych.

W tym roku w praktyce bedzie mozna do-
$wiadczy¢ sytuacji awaryjnej i sprawdzi¢ na co
nalezy zwraca¢ uwage projektujac lub instalu-
jac automatyke w zakladzie czy magazynie by
takich zdarzen unikna¢. Partnerzy Strefy prze-
prowadzac beda w trakcie calych targéw ,,crash
testy”.

- Strefe tworzy kilka réznych firm. Nie sg
ze sobg powigzane kapitalowo. Laczy je branza
zabezpieczen proceséw i ludzi. Zademonstruja
przemyslany i skuteczny sposob zabezpieczania
maszyn przed ludzmi i ludzi przed zagrozenia-
mi ze strony maszyn. - dodaje Sebastian Chrza-
nowski-Sawicki.

TROAX pokaze game najczesciej wykorzy-
stywanych systemow wygrodzen w automatyce
i centrach magazynowych. Ciekawostka bedzie
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demonstracja dziatania systemu ,'ROAX acti- :

AKTUALNOSCI

ve safety’, ktry pomaga zgrac ze sobg ruch pra- © |

cownikéw, wozkéw widtowych i systemow au- :
tomatycznych transportu w wielkich centrach :

magazynowych.
Gwozdzie

zywo testow uderzeniowych ze szczegdlnym :
uwzglednieniem doboru odpowiednich ele-
mentéw bezpieczenstwa. ,Crash testy” prze-
prowadzone zostang na zywo z prawdziwymi
obcigzeniami. Wszystko zgodnie z normami

wymaganymi przez prawo EU.

Zwiedzanie Strefy rekomendowane jest :
pracownikom produkcji na co dzieri majacych :
stycznos¢ z automatyzacja w roznych obszarach
pracy, pracownikom dziatéw zakupéw, dla kt6-
rych zgubnie czesto priorytetem jest cena, a nie :
parametry techniczne elementéw bezpieczen- :
stwa. Strefa moze by¢ takze inspirujaca prze-
strzenig dla uczniéw szkét technicznych. Jedng :
z firm, ktéra wspoitworzy¢ bedzie te przestrzen
jest firma Euchner - lider w dziedzinie bezpie-
czenistwa przemystowego, ktory od lat dostar-
cza rozwigzania z zakresu bezpieczenistwa ludzi, :
maszyn i produktéw. W tym roku zaprezentuje :
innowacyjne testy sily robotow wspéltpracu- :

jacych (cobotéw). Odwiedzajacy beda mieli

na rézne obcigzenia i sytuacje, co pozwoli lepiej
zrozumie¢ ich funkcjonalno$¢ oraz bezpie-

zwiekszenie

W pracy z robotami wspdlpracujgcymi. Uczest-

winny spetnia¢ nowoczesne rozwigzania auto-
matyzacyjne. W ramach Strefy Bezpieczenistwa :
na targach obecna bedzie takze firma Tech-Sys-

tem Group, ktéra od kilkunastu

lat wspélpracuje z integratorami przy wdra-
zaniu zabezpieczeni - zaréwno w Polsce jakina :
$wiecie. Przedstawiciele firmy nie tylko asystujg :
przy odbiorach maszyn, przeprowadzajg po- :
miary i audyty, wykonuja oceng ryzyka, szkolg, :
a przede wszystkim — wspieraja na drodze do :
nadania CE. Tech-System Group kieruje si¢ za-
sadg: Minimalna ilo$¢ wypadkéw przy maksy-

malnej wydajnosci produkgji.

dowych Targéw Poznariskich. W tym samym :
czasie dostepna bedzie takze ekspozycja targéw :

Modernlog i Subcontracting.
Wigcej informacji o targach:

www.itm-europe.pl ™ :

m” programu beda pokazy na

NOWOSCI

Foodforum 2025:
Endress+Hauser zaprasza
na konferencje dla branzy

. spozywczej

okazje na zywo obserwowa, jak coboty reaguja :

© W jaki sposéb organizowaé procesy produkcyjne w branzy spozywczej,

© by wykorzysta¢ mozliwoséci nowych technologii, generowaé oszczednosci
czenistwo pracy z ludZmi. Pokazy majg na celu © j dbac o cyberbezpieczenstwo? Wiele odpowiedzi i inspirujgcych wskazéwek
: przekaza eksperci zaproszeni przez Endress+Hauser na konferencji
$wiadomosci na temat bezpieczefistwa :

Foodforum 2025. Pierwsza odstona wydarzenia odbedzie sie w dniach 12-14

: maja w podtédzkim Uniejowie.
nicy dowiedza sie, jakie normy i standardy po- :

Uczestnicy wydarzenia bedg mogli zapozna¢
sie z tematyka m.in. innowacyjnych syste-
moéw rozpuszczania komponentéw sypkich,

© pasteryzacji i dozowania cieklego azotu czy

produkcji syropéw o ekstremalnej lepkosci,
a takze z metodami organizacji proceséw
produkeyjnych w serowarstwie, wykorzystu-
jacych algorytmy optymalizacyjne.

Podczas konferencji duzo uwagi zostanie
poswiecone kwestiom generowania oszczed-
noéci. Eksperci omoéwig m.in. szanse na
zmniejszenie energochlonnosci i emisyjno-

© ci, jakie daje Audyt Energetyczny Przedsie-
Targi ITM INDUSTRY EUROPE odbedg :
si¢ 3-6 czerwca 2025 r. na terenie Miedzynaro-

biorstwa (ISO 50001), a takze mozliwe korzy-
$ci finansowe wynikajace ze stosowania tzw.
»biatych certyfikatow”. Temat bezpieczenstwa
sieci i systemdéw informatycznych wykorzy-

f stywanych przez branze spozywczg zostanie

z kolei omoéwiony m.in. w konteksécie naj-
nowszej unijnej dyrektywy — NIS2.

- Zaproszeni goscie i podejmowane przez
nich zagadnienia gwarantuja szeroki prze-
glad sytuacji w polskiej branzy spozywczej.
Stojace przed nig wyzwania, panujace tren-
dy i istniejace mozliwoéci z pewnoscia beda
zrodlem wielu inspiracji dla uczestnikow,
dlatego serdecznie zapraszamy na wydarze-
nie wszystkich zainteresowanych rozwojem
tego niezwykle istotnego sektora gospodarki
- mo6wi Lukasz Woloszyn, Industry Manager
w Endress+Hauser. I dodaje: — Forma dwu-
dniowej konferencji daje mozliwo$¢ wiekszej
iloéci bezposrednich spotkan z innymi profe-
sjonalistami i kluczowymi przedstawicielami
branzy. A to szczegdlna warto$¢ dla budowa-
nia relacji, ktore przynosza realne korzysci.
Pelng agende konferencji, szczegdly technicz-
ne wydarzenia oraz formularz rejestracyjny
mozna znalez¢é na stronie: plendress.com/
foodforum2025 L
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.BADANIE

ANALITYKA DANYCH

Analityka danych

wazniejsza dla firm z branzy produkcyjnej
niz sztuczna inteligencja

Technologia sztucznej inteligencji (44 proc. wskazan) znajduje sie dopiero na trzecim miejscu

w kontekscie innowadji IT wymienianych przez przedstawicieli firm produkcyjnych. Wynika tak
zraportu ,,Cyfryzacja przemystu: rola zintegrowanych systeméw zarzadzania w firmach
produkcyjnych w Polsce”, wykonanego przez NTT DATA Business Solutions. Pierwsze miejsce
zajmuje big data (84 proc. wskazan), a drugie — predykcyjne utrzymanie ruchu (62 proc.).

kazuje sie, ze standardem w najwigkszych

polskich przedsigbiorstwach sektora produk-

cyjno-wytworczego s3 systemy wspierajace

zarzadzanie. Z systeméw ERP korzysta 9 na

10 duzych firm przemystowych. Spotki chca
i$¢ o krok dalej, dlatego coraz chetniej przygladaja si¢ jeszcze
bardziej zaawansowanym technologiom, takim jak analityka
duzych zbioréw danych czy Al

ERP, czyli standard w produkg;ji
- Rozwiazania wspierajace zarzadzanie staly sie juz niemal
standardem w duzych przedsigbiorstwach — przeszlo 90 proc.

firm przemystowych korzysta z systeméw ERP, a 78 proc.
wdrozylo rozwigzania BI (Business Intelligence). Do wspar-
cia zarzadzania produkcja coraz czeéciej wykorzystywane sg
réwniez systemy MES (59 proc.), SCADA (49 proc.) oraz APS
(18 proc.). Sektorem, ktory szczegdlnie intensywnie inwestu-
je w te technologie jest przemyst samochodowy — komentuje
Krystian Stypczynski, Head of SAP Consulting w NTT DATA
Business Solutions.

Rozwigzania klasy MES wyraznie czg$ciej implementowa-
ne sa w przemysle samochodowym (82 proc.) oraz w najwigk-
szych firmach zatrudniajacych powyzej 1 000 pracownikow

(74 proc.). Branza automotive wspiera produkcje dodatko-
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Rozwigzania wspierajace zarzadzanie
staly sie juz niemal standardem w duzych
przedsiebiorstwach — przeszto 90 proc.
firm przemystowych korzysta z systemow
ERP, a 78 proc. wdrozyto rozwigzania Bl
(Business Intelligence).

wymi rozwigzaniami w zakresie nadzoru proceséw produk-
cyjnych SCADA (71 proc.) i harmonogramowania produkeji
w APS (65 proc).

Lista rozwigzan (funkcji) informatycznych dedykowa-
nych procesom wytworczym w przedsiebiorstwach pokrywa
si¢ z systemami IT wykorzystywanymi na réznych poziomach
zarzadzania firma. Otwiera ja modul produkgji zintegrowa-
nego systemu MRP/ERP (75 proc. wskazan), wspélpracujacy
z wbudowanym lub dostarczonym oddzielnie modulem za-
rzadzania jako$cig (68 proc.) i dedykowanym rozwigzaniem
do planowania produkgji (71 proc.). Wysokie nasycenie sys-
temami BI wérdd firm przeklada si¢ na szerokie stosowanie
platformy analityczno-raportowej w produkeji (67 proc.).
Dane aplikacji biznesowych, w polaczeniu z informacjami
zbieranymi z urzadzen OT, wykorzystywane s3 do planowa-
nia, optymalizacji produkgji i podejmowania decyzji.

Wiodace firmy produkcyjne stawiaja na
zaawansowane technologie
Podejscie firm do rozwigzan z zakresu ERP, BI czy MES jest
réwniez spojne z oczekiwaniami w obszarze nowych techno-
logii. Sektor produkcyjny w Polsce jest zdecydowany na kon-
tynuacje inwestycji w analityke danych i szeroko pojeta cyfry-
zacje w celu sprostania wymogom nowoczesnego przemystu.
- Wyniki badania NTT DATA Business Solutions wskazu-
ja na wysokie nasycenie firm systemami I'T przy jednoczesnej
checi inwestowania w nowe technologie, takie jak Big Data,
Predictive Maintenance czy Artificial Intelligence. Przy okazji
przedsigbiorstwa sg $wiadome wyzwan i korzysci zwigzanych
z ich wdrazaniem. Firmy posiadaja wizje nowoczesnego sys-
temu zarzadzania produkcja, ktory zapewnia odpowiedni po-
ziom cyberbezpieczenstwa, skalowalno$¢, ergonomie obstugi
oraz spojno$¢ danych — komentuje Krystian Stypczynski.
Priorytetowym obszarem innowacji wskazywanym przez
lideréw produkeji uczestniczacych w badaniu ,Cyfryzacja
przemystu: rola zintegrowanych systeméw zarzadzania w fir-
mach produkcyjnych w Polsce”, jest big data (84 proc. wska-
zan). Drugie miejsce zajelo predykcyjne utrzymanie ruchu (62
proc.). Natomiast trzecie - technologia sztucznej inteligencji
(44 proc. wskazan).

Jedynie co czwarta firma produkcyjna
rozwija rozwigzania z zakresu internetu
rzeczy

Z badania NTT DATA Business Solutions wynika rowniez, ze
tylko co czwarta firma (25 proc.) implementuje rozwigzania

internetu rzeczy (IoT) lub - specyficzne dla branzy — elementy
przemystowego internetu rzeczy (IIoT), ktory nierozerwalnie
kojarzy si¢ z Przemystem 4.0 i 5.0. Technologie te majg zwia-
zek z réznego rodzaju czujnikami, sterownikami czy inteli-
gentnymi urzadzeniami dla pracownikéw, ktére — komuniku-
jac sie w nowoczesnych protokotach, takich jak Bluetooth Low
Energy (BLE) czy sieci 5G - umozliwiajg cyfryzacje procesow
produkeyjnych. Warto dodad, ze przemystowy internet rzeczy
znajduje dzi§ bardzo wiele zastosowan w zakresie zbierania
danych, automatyzacji proceséw produkcyjnych, predykcyj-
nego utrzymania ruchu, poprawy jakoéci produktéw czy opty-
malizacji wytwarzania i faicucha dostaw.

Ustugi chmurowe kotem napedowym
cyfryzacji

- Wdrazanie rozwigzan chmurowych staje si¢ istotnym moto-
rem rozwoju dla polskich firm, ktdre coraz czesciej zdaja sobie
sprawe z mozliwosci tych technologii. Chmura nie tylko po-
zwala na szybsze przetwarzanie ogromnych ilosci danych, ale
takze dostarcza niezbednej mocy obliczeniowej dla zaawan-
sowanych technologii, takich jak m.in. sztuczna inteligencja.
Model cloudowy oferuje organizacjom szans¢ na rownoczesne
rozwijanie innowacji oraz wzmacnianie mechanizméw cyber-
bezpieczenstwa. W erze rosngcych wymagan technologicz-

)

Chmura nie tylko pozwala na szybsze przetwarzanie

ogromnych ilosci danych, ale takze dostarcza

niezbednej mocy obliczeniowej dla zaawansowanych

technologii, takich jak m.in. sztuczna inteligencja.

nych i intensywnej cyfryzacji, inwestycja w chmure staje sie
strategicznym krokiem na drodze do zréwnowazonego i bez-
piecznego rozwoju — zauwaza Krystian Stypczynski.

Wedlug raportu IBM Cost of a Data Breach (edycja 2024)
$redni koszt naruszenia danych - przechowywanych w wielu
$rodowiskach, w tym w chmurze prywatnej i publicznej — wy-
nosi ponad 5 mln dol., a proces ich zabezpieczenia trwa prze-
cietnie 283 dni.

Wiecej informacji na temat badania mozna znalez¢ w ra-
porcie dostepnym pod adresem: https://pl.nttdata-solutions.
com/cyfryzacja-produkcji-pobierz-raport-2024.

Metodologia badania:
Badanie zostalo przeprowadzone w dniach 1-31 lipca 2024
roku metoda CATI oraz CAWI. Przebadanych zostalo 100
duzych przedsigbiorstw przemystowych dzialajacych na ryn-
ku polskim, a badanie skierowane byto do kadry zarzadzajacej
C-level oraz top managementu z obszaru IT, produkgji i admi-
nistracji. Przedstawiciele odpowiedzieli na 15 pytan zamknig-
tych. Badanie zostalo wykonane przez Computerworld na
zlecenie NTT DATA Business Solutions.

]
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.NAJLEPSZE PRAKTYKI

OPROGRAMOWANIE UTRZYMANIA RUCHU

Jak zbudowaé p rog ram
utrzymania ruchu
kompensatorow

Niezbedne jest opracowanie solidnego i niezawodnego programu utrzymania ruchu
kompensatoréw, ktore wymagaja starannego utrzymania ruchu, poniewaz odgrywaja istotng role
w dostosowywaniu sie do rozszerzalnosci cieplnej, wibracji i innych ruchéw w systemach rurowych.

by zmaksymalizowaé zywotno$¢ komponentu

przemystowego, kazdy zaséb musi by¢ zgodny

ze standardowa procedura operacyjng i prze-

strzega¢ okre$lonego programu UR. Programy

te obejmujg regularne kontrole i terminowe na-
prawy, aby zapobiec nieoczekiwanym awariom i kosztownym
przestojom. Wdrazajac kompleksowq strategie, firmy moga
wydluzy¢ zywotno$¢ swojego sprzetu, poprawi¢ standardy bez-
pieczenistwa i zwiekszy¢ ogdlng produktywnos¢.

Programy UR mozna ogdlnie podzieli¢ na trzy rodzaje: za-
pobiegawcze utrzymanie ruchu (PM), utrzymanie ruchu opar-
te na stanie (CBM) i naprawcze utrzymanie ruchu (CM).

e Zapobiegawcze UR: Ten rodzaj UR jest oparty na czasie
i zaplanowany w regularnych odst¢pach czasu, np. co mie-
siac, co rok lub co dwa lata. Obejmuje on rutynowe kontrole
i serwisowanie w celu zapobiegania awariom sprzetu.

e UR oparte na stanie: CBM polega na monitorowaniu stanu
sprzetu w celu podjecia decyzji, kiedy nalezy przeprowadzi¢
utrzymanie ruchu. Techniki takie jak analiza drgan, termo-
grafia i testy akustyczne sg wykorzystywane do oceny stanu
sprzetu.

e Naprawcze UR: Podejscie to odnosi si¢ do pojawiajacych sie
problemdw, koncentrujac si¢ na ich rozwigzywaniu po ich zi-

dentyfikowaniu podczas regularnych operacji lub inspekeji.

| kwartat 2025

Zaleca sie, aby kazdy element wyposazenia miat co naj-
mniej jeden z tych dedykowanych programéw konserwacji.
Takie podejscie zapewnia regularne i konsekwentne wykony-
wanie zadan konserwacyjnych.

Rola zapobiegawczego utrzymania ruchu

w programach UR

W przeciwienistwie do innych urzadzen, kompensatory sa

czesto utrzymywane w ramach programéw CM, w ktérych

problemy sg rozwiazywane w miare ich pojawiania si¢. Wdro-
zenie programéw PM moze znaczgco poprawi¢ niezawodno$¢
operacyjnag poprzez przejscie od podejscia reakcyjnego do pre-
wencyjnego. Nie tylko poprawia to wydajnos¢, ale operatorzy
moga osiggnac lepsza alokacje zasobdw;, personel konserwa-
cyjny moze skupi¢ si¢ na proaktywnych zadaniach zamiast na
cigglym reagowaniu na sytuacje awaryjne, a czgstotliwos$¢ i czas
trwania nieplanowanych przestojéw mozna zmniejszyc¢.
Podczas opracowywania programéw UR wazne jest, aby
wzigé pod uwage rodzaje sprzetu i ich parametry operacyjne.

Nalezy sporzadzi¢ kompleksowa inwentaryzacj¢ calego sprzetu

i maszyn, w tym szczegolowe zapisy specyfikacji, warunkow

pracy i historii utrzymania ruchu.

Po ustaleniu, rozwdj programu utrzymania ruchu specy-
ficznego dla aktywéw obejmuje trzy kluczowe kryteria:

e Okres$lanie krytycznosci sprzetu. Zidentyfikuj i nadaj prio-
rytet sprzetowi w oparciu o jego znaczenie dla operacji.
Sprzet krytyczny, ktéry nie ma redundancji i moze spo-
wodowa¢ znaczny przestdj w przypadku awarii, powinien
otrzymac wiecej uwagi.

® DPrzestrzeganie zalecenn producenta. Nalezy przestrzegaé
wytycznych dotyczacych utrzymania ruchu dostarczonych
przez producentéw sprzetu. Zalecenia te sg czesto czedcia
pozwolen $rodowiskowych lub operacyjnych.

Foto 1: Przyktady kompensatoréw monitorowanych
w ramach programéw zapobiegawczego UR.
Dzieki uprzejmosci: Teadit Group

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl



Foto 2: Przyktady kompensatoréw monitorowanych

w ramach programéw zapobiegawczego UR.
Dzigki uprzejmosci: Teadit Group

e Identyfikacja warunkéw operacyjnych: Nalezy wzia¢ pod

uwage Srodowisko pracy urzadzenia, w tym temperature,

ci$nienie i rodzaj obstugiwanych ptynéw. Pomaga to okre-

§li¢ odpowiednie dziatania konserwacyjne i interwaly.

Kroki do stworzenia programu utrzymania
ruchu zlaczy kompensacyjnych

Podczas tworzenia programu utrzymania ruchu nalezy wyko-

nac pie¢ czynnosci.

1. Identyfikacja sprzetu i przypisanie krytycznosci. Wy-

mien wszystkie urzadzenia, w tym ztacza kompensacyj-
ne i przypisz stopien krytycznosci w oparciu o czynniki
takie jak redundancja i wplyw na operacje.

2. Okreglenie odpowiednich rodzajéw utrzymania ruchu.

Dla kazdego elementu wyposazenia nalezy wybra¢ od-
powiedni rodzaj UR. W przypadku kompensatoréw
moze to obejmowac:

o Kontrole wizualne podczas zaplanowanych przesto-

jow.

o Inspekgje termograficzne w celu wykrycia goracych

punktéw i wyciekéw podczas pracy.

o Monitorowanie stanu krytycznych kompensatoréw

w czasie rzeczywistym, ktdre moze obejmowac czuj-
niki wykrywajace zmiany temperatury i ci$nienia.

3. Ustalenie harmonogramu utrzymania ruchu. Opra-

cuj harmonogram okreslajacy, kiedy i jak czesto nalezy
przeprowadza¢ kazdy rodzaj UR. Na przyktad kontrole
wizualne moga by¢ przeprowadzane dwa razy w roku
podczas przestojow zakladu, podczas gdy kontrole ter-
mograficzne mogg by¢ przeprowadzane raz na kwartat.

4. Konsultacje z ekspertami i producentami. Wspdlpracuj

z ekspertami w danej dziedzinie (MSP) i producenta-
mi, aby upewnic sie, Ze program utrzymania ruchu jest

kompleksowy i aktualny. Moze to obejmowa¢ przeglad
nowych technologii i metodologii monitorowania i UR
kompensatoréw.

5.Wdrozenie i monitorowanie programu. Wdrozenie

programu utrzymania ruchu i ciagte monitorowanie
jego skuteczno$ci. W razie potrzeby dostosuj program
w oparciu o informacje zwrotne z inspekgji i dane z mo-
nitorowania stanu.

Przestrzeganie zalecen producenta jest niezbedne do spel-
nienia wymogéw prawnych. Zapewniaja one rowniez wglad
w niektdre oznaki, na ktére operatorzy powinni zwracaé uwage
po zainstalowaniu urzadzenia w zaktadzie lub rafinerii. Dlate-
go, aby zapewni¢, ze program PM kompensatora jest tak kom-
pleksowy, jak to tylko mozliwe, najlepiej jest wzia¢ pod uwage
zalecenia MSP dla kazdego typu kompensatora.

Wydarzenie
Towarzyszqgce:
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.NAJLEPSZE PRAKTYKI

programéw zapobiegawczego UR.

TECHNOLOGIA WIRTUALNA

Utrzymania ruchu metalowych

i niemetalowych kompensatoréw

Istnieja dwie podstawowe grupy kompensatoréw: metalowe
i niemetalowe. Kategorie te obejmuja szereg produktow zapro-
jektowanych z my$la o réznych potrzebach i zastosowaniach
przemystowych.

W przypadku niemetalowych kompensatoréw, najlep-
sza praktyka utrzymania ruchu jest wymiana mieszka (tasmy
z tkaniny) i poduszki termoizolacyjnej w przypadku pekniecia.
Regularne kontrole wizualne mieszkéw maja kluczowe znacze-
nie, a w niektorych przypadkach korzystna moze by¢ inspekcja
kamerg termowizyjng w celu wczesnego wykrycia probleméw.

Jesli mieszki metalowych kompensatoréw pekna lub prze-
ciekaja, zwykle konieczna jest wymiana calego kompensatora.
Regularne utrzymanie ruchu i przeglady moga poméc w zapo-
bieganiu takim zdarzeniom i wydtuzy¢ zywotno$¢ kompensa-
torow.

Zapobiegawcze utrzymanie ruchu

zainstalowanych kompensatoréw

Po zainstalowaniu zlacza kompensacyjnego operatorzy powin-

ni przeprowadza¢ regularne kontrole zapobiegawczego UR.

W przypadku niemetalowych kompensatoréw czgste kontrole

wizualne powinny obejmowac:

e Upewnienie si¢, ze zewnetrzne mieszki s3 wolne od osadéw
materiatu, ktére moglyby utrudniaé cyrkulacje powietrza.

 Sprawdzenie brakujacych $rub w pretach mocujacych.

Foto 3: Przykfady kompensatoréw monitorowanych w ramach

Dzigki uprzejmosci: Teadit Group

| kwartat 2025

» Poszukiwanie oznak pekniecia lub nieszczelnoéci miecha.

e Obserwowanie wszelkich miejscowych zmian koloru ze-
wnetrznych mieszkow, ktére moga wskazywad na przegrza-
nie lub inne problemy.

W przypadku metalowych kompensatoréw zapobiegawcze
utrzymanie ruchu powinna obejmowac:

e Sprawdzenie pod katem peknie¢ lub nieszczelno$ci miesz-
kéw zewnetrznych.

® Monitorowanie skoku miecha lub wskaznika ruchu w celu
zidentyfikowania wszelkich nieoczekiwanych ruchéw.

e Sprawdzenie zepsucia splotu mieszkéw lub lokalnych de-
formagji.

e Sprawdzanie szczelno$ci miedzy nadmiarowymi warstwa-
mi miecha.

e Sprawdzenie kotew i prowadnic rur (moga powodowac nie-
oczekiwane ruchy kompensatora).

e Poréwnanie teoretycznej trwalo$ci zmeczeniowej z histo-
ryczng trwatoscig kompensatora i planowanie wymiany
kompensatora.

W przypadku wykrycia usterki zlacza dylatacyjnego roz-
sadnie jest skontaktowa¢ sie z producentem w celu uzyskania
pomocy. Moze on udzieli¢ wskazéwek dotyczacych krytyczno-
$ci naprawy i zasugerowaé odpowiedni sposob postepowania.
Szybka komunikacja z producentem zapewnia prawidlowe
i skuteczne rozwigzywanie problemoéw, minimalizujac przesto-
je i utrzymujac bezpieczenstwo i funkcjonalnos¢ systemu.

Solidny program utrzymania

ruchu zwieksza wydajnos¢ ztacza
kompensacyjnego

Zbudowanie solidnego programu utrzymania ruchu kompen-
satorow wymaga zrozumienia réznych rodzajéw utrzymania
ruchu, oceny krytycznosci sprzetu i przestrzegania zalecen
producenta. Przechodzac od podejscia reaktywnego do stra-
tegii zapobiegawczego utrzymania ruchu i opartej na stanie,
obiekty moga zwiekszy¢ niezawodno$¢, obnizy¢ koszty i utrzy-
mac¢ standardy bezpieczenstwa. Regularne kontrole, monitoro-
wanie stanu i konsultacje z ekspertami to kluczowe elementy
skutecznego programu UR, ktory zapewnia dlugoterminowa
wydajnos¢ i bezpieczenstwo kompensatorow.

Co wigcej, dobrze utrzymane maszyny dziataja wydajniej,
zmniejszajac zuzycie energii i koszty operacyjne. Inwestowanie
w przemystowe utrzymanie ruchu nie tylko zapewnia dtugo-
wieczno$¢ i niezawodno$¢ aktywow, ale takze sprzyja proak-
tywnemu podejéciu do rozwigzywania potencjalnych pro-
bleméw przed ich eskalacja, ostatecznie przyczyniajac si¢ do
zrébwnowazonego rozwoju i konkurencyjnosci firmy.

Angelica Pajkovic, Nelson Kavanagh, David Wahl

Angelica Pajkovic jest specjalistg ds. klientéw

w Teadit Group. Nelson Kavanagh jest inzynierem
mechanikiem w Teadit Group. David Wahl jest
kierownikiem budowy w Dominion Energy.
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WYDAJNOSC SPRZETU

Jak poprawic¢ produkcje

dzieki ogoélnej wydajnosci sprzetu

Dane uzyskane z ogdlnej wydajnosci sprzetu (OEE) moga poméc nowoczesnym producentom
monitorowac wydajnosé ich sprzetu i proceséw w celu usprawnienia ich wysitkow.

trzymanie wysokiego poziomu produktywnosci
jest niezbedne w nowoczesnej produkji, w ktorej
krajowe i globalne firmy konkuruja ze sobg, aby
sprosta¢ rosngcym wymaganiom handlowym.
Pigcioletnia skumulowana roczna stopa
wzrostu produktywnoéci wieloczynnikowej w amerykan-
skim sektorze produkcyjnym wynosi 0,7%, a wydajno$¢ pra-
cy w sektorze produkcyjnym wzrosta w ostatnich miesiacach
0 1,3%.

Aby utrzyma¢ przewage konkurencyjng, poradzi¢ sobie
z niedawnymi zaktdceniami w tancuchu dostaw i zapewni¢
bezpieczenistwo zatrudnienia prawie 15 milionom oséb pra-
cujgcych w amerykanskim przemysle produkcyjnym, wielu
lideréw biznesu coraz bardziej polega na inteligentnej analizie
danych.

Wspolcze$ni  producenci moga usprawni¢ kluczowe
operacje poprzez gromadzenie, organizowanie i wizualizacje
wysokiej jakosci danych zwigzanych z réznymi procesami
produkcyjnymi. Od optymalnego planowania konserwacji
zapobiegawczej po poprawe wydajnosci maszyn, ogolna wy-
dajno$¢ sprzetu (OEE) jest wazna jako ciggla forma analizy
danych wykorzystywana do poprawy wydajnosci, bezpieczen-
stwa i wynikéw produktywnoséci w nowoczesnej produkeji.

Co to jest OEE?

OEE to wskaznik wykorzystywany do pomiaru wydajnosci
sprzetu i proceséw produkcyjnych. Wyniki OEE pomagaja
producentom okresli¢ procent czasu, w ktorym ich zaktady
mozna uzna¢ za produktywne.

Producenci daza do osiggniecia wskaznika OEE na po-
ziomie 100% lub zblizonym. Oznacza to, ze bioragc pod uwage
czynniki takie jak dostepno$¢, wydajno$¢ i jako$é, obserwo-
wany sprzet produkuje towary o wysokim standardzie, szybko
i z niewielkimi przestojami.

Aby jak najlepiej zrozumie¢ OEE, wazne jest, aby zdefi-
niowac trzy czynniki zwigzane z obliczeniami OEE. Obejmuja
one:

1. Dostepnos$¢: Procent zaplanowanego czasu produkeji,
w ktérym obserwowane narzedzia i sprzet mozna uznaé za
produktywne. Na wartosci dostepnosci moga mie¢ negatywny
wplyw zdarzenia takie jak usterki maszyn, procedury utrzy-
mania ruchu i kalibracji.

Foto 1: Wnetrze duzego obiektu przemystowego z metalowymi belkami,
rurami i maszynami, z przestronnym uktadem i betonowa podtoga.
Dzieki uprzejmosci: NEXGEN

2. Wydajno$¢: Jak szybko obserwowany sprzet moze pro-

dukowa¢ odpowiednie towary w odniesieniu do idealnego

czasu cyklu systemu, dodatkowej warto-
$ci, ktdra definiuje minimalng ilo§¢ cza-
su, jaka maszyna powinna potrzebowaé
na wyprodukowanie pojedynczej jed-
nostki swojej podstawowej produkcji.

3. Jakos¢: Odsetek towaréw wysokiej
jako$ci wyprodukowanych przez maszy-
ne w poréwnaniu do jej catkowitej pro-
dukcji, warto$¢ ta pomaga zapewnié, ze
wzrost wydajnosci nie obnizy jako$ci.

Pomnozenie dostepnosci przez wy-
dajnos¢ i jakos¢ daja wynik OEE w prze-
dziale 0-100.

Korzystajac z tych podstawowych
aspektow OEE, producenci moga wyko-
nywac unikalne obliczenia w celu pomia-
ru wydajnoéci wybranych narzedzi przy
jednoczesnym zachowaniu wysokich
standardéw jakosci produkgji (patrz ry-
sunek 1). Aby wykona¢ skuteczne obli-
czenia OEE, interesariusze musza zrozu-
mie¢ nastepujace formuty.

Wiecej
INFORMACJI

> DO ROZWAZENIA
Zrozumienie sposobéw, w jakie
ogdlna wydajnosc sprzetu (OEE)
moze pomdc producentom
usprawnic ich procesy i poprawié
wydajnosc.

Okreslenie sposobéw, w jakie
organizacje produkcyjne moga
wiaczy¢ inicjatywy OEE do swoich
przeptywow pracy.

> W SKROCIE

Ogélna wydajnosé sprzetu moze
poméc usprawnic i poprawic analize
danych, procesy i produktywno$é w
zespotach.

Na obliczenia OEE sktadaja sie trzy
czynniki: dostepnos¢, wydajnosé i
jakosé.

Dane OEE mozna przeksztatci¢ w
wartosciowe wizualizacje.

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl
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WYDAJNOSC SPRZETU

® Dostepnos¢ maszyn. Aby dokladnie obliczy¢ dostep-
no$¢ maszyny, interesariusze zmierzg czas pracy maszyny,
a nastepnie poréwnajg te warto$¢ z zaplanowanym czasem
produkeji.

Dostepnos¢ (%) = rzeczywisty czas pracy + zaplanowany
czas pracy

Wynikowa liczba reprezentuje procent czasu, w ktérym
maszyna jest aktywna.

® Wydajno$¢ produkeji. Obliczanie i analizowanie da-
nych dotyczacych wydajnosci produkeji pomaga zespotom
okresli¢, jak wydajne sg aktywne maszyny, poréwnujac rze-
czywiste dane produkcyjne z maksymalng potencjalna wydaj-
noscia.

Wydajnos¢ (%) = liczba wyprodukowanych jednostek
+ liczba jednostek, ktore moglyby zosta¢ wyprodukowane
w optymalnych warunkach.

Warto$¢ ta odzwierciedla wydajnos¢ produkcyjng po-
szczeg6lnych elementdw sprzetu produkcyjnego.

e Jako$¢ produktu. Korekty dokonane w celu popra-
wy powyzszych dwdch wskaznikéw moga mie¢ negatywny
wplyw na jako$¢ produkowanych towardéw. Wplyw ten mozna
zrozumie¢ poprzez pomiar jakoéci produktu w czasie.

Jako$¢ (%) = liczba wyprodukowanych towaréw spelnia-
jacych standardy jakosci + catkowita liczba wyprodukowa-
nych towardéw

Odniesienie do tej wartosci pomaga zapewnic, ze szersze
ulepszenia nie wplyna negatywnie na jako$¢.

Korzysci z pomiaru wskaznika OEE

Analizujac sposéb obliczania wynikéw OEE, niektore korzysci
plynace z obserwacji OEE wskaznikow staja si¢ jasne. Zespoly
moga podejmowac $wiadome decyzje dotyczace konserwacji,
planowania, zatrudniania personelu i skalowania procesow,
poparte fatwo przyswajalnymi danymi, aby zapewni¢, ze za-
ktady produkcyjne wykorzystuja dostepne zasoby w najbar-
dziej efektywny i wydajny sposob.

Ponizej znajduje si¢ kilka bardziej konkretnych przykta-
dow tego, w jaki sposdb pomiar wskaznika OEE moze przy-
nie$¢ korzysci producentom.

Mniej nieplanowanych przestojow: Wstepne obliczenia
wskaznikow, takich jak dostepnos¢ i wydajnosé, moga pomoc
menedzerom w zidentyfikowaniu czynnikéw powodujacych
waskie gardla i zaklocenia w produkeji. Pomiar tych wskaz-
nikéw w czasie zapewnia zespolom wysokiej jakosci dane

)

OEE to wskaznik wykorzystywany do
pomiaru wydajnosci sprzetu i proceséw
produkcyjnych. Wyniki OEE pomagaja
producentom okresli¢ procent czasu,

w ktorym ich zaktady mozna uznac za
produktywne.

wykorzystywane do wizualizacji typowych wartosci wydaj-
nosci, pomagajac liderom zdefiniowa¢ optymalne czasy pla-
nowanych przestojow w celu ograniczenia nieoczekiwanych
przestojow.

Wyisza jako$¢ produktu: Poniewaz wyniki OEE
uwzgledniajg jakos¢ produktu w obliczeniach catkowitej wy-
dajnosci, wysilki zmierzajace do pomiaru i ciaglej poprawy
OEE zazwyczaj pomagaja producentom wytwarza¢ produkty
wyzszej jako$ci w bardziej spojny sposdb. Z czasem pozwala to
zwalczaé problemy zwigzane z wadliwymi produktami, ktére
moga prowadzi¢ do reklamacji i kosztownych zwrotdw, zwigk-
szajac zadowolenie klientow i rentownos¢.

Zoptymalizowana predkos¢ produkcji: Zapewniajac
zespolom zarzadzajacym dostep do dokladnych i fatwo przy-
swajalnych informacji na temat wydajnoéci i dostepnosci
okreslonych maszyn, plany organizacyjne mozna dostosowac
w celu rozsadnej optymalizacji calkowitej predkosci produk-
¢ji. Zamiast zwieksza¢ operacje wylacznie w oparciu o popyt,
mozna tworzy¢ dlugoterminowe plany w oparciu o rzeczywi-
sta wydajno$¢ maszyn.

Minimalizacja marnotrawstwa zasobéw: Obliczenia
OEE pomagaja menedzerom zidentyfikowa¢ obszary marno-
trawstwa w procesach produkcyjnych, zaréwno pod wzgle-
dem marnotrawstwa materialéw, jak i marnotrawstwa czasu.
Ulepszenia wprowadzone w odniesieniu do wynikéw OEE
moga zmniejszy¢ liczbe wadliwych produktéw wytwarzanych
przez zaklad, ograniczajac marnotrawstwo surowcéw, podczas
gdy planowanie przestojow oparte na danych moze pomdc
pracownikom w optymalnym wykorzystaniu ograniczonego
czasu.

Wieksza odpowiedzialnos¢é: Pomiar wskaznika OEE
moze przyczyni¢ si¢ do poprawy odpowiedzialnosci w calej
dzialalno$ci produkeyjnej. Jesli wszyscy kierownicy i pracow-
nicy wiedza, ze procesy produkcyjne sa dokladnie monitoro-
wane i sprawdzane, beda mniej sklonni do pdjécia na skroty
lub odejscia od ustalonych najlepszych praktyk, zwigkszajac
prawdopodobienistwo zglaszania przez pracownikow kwestii,
ktore moga mie¢ wplyw na OEE.

Zaawansowane techniki i najlepsze
praktyki OEE
Podczas gdy wyniki OEE sa dobrym wskaznikiem ogolnej
kondycji zakladu produkcyjnego, same te dane nie zawsze sg
wyczerpujace. Zaklad moze osiaggna¢ wynik OEE bliski 100
przez krotki czas z powodu czynnikéw, ktorych podstawowe
obliczenia OEE nie uwzgledniajg, zapewniajac migawke za-
ktadu w optymalnej kondycji, ktéra moze pdzniej okazaé sie
nieprawidlowa po przeanalizowaniu wigkszej ilosci danych.
Aby jak najefektywniej wykorzysta¢ obliczenia OEE, na-
lezy wprowadzi¢ przepisy dotyczace przegladu i analizy wyni-
kéw w czasie. Wyniki OEE powinny by¢ laczone z szerszymi
zestawami danych analitycznych, aby pomdc menedzerom
zidentyfikowa¢ trendy w wydajnosci produkji, ktore najlepiej
odzwierciedlaja rzeczywiste warunki. Ponizsze techniki i naj-
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lepsze praktyki OEE moga poméc producentom w osiagnie-
ciu tego celu.

Opracowanie struktury organizacyjnej kierujacej wdra-
zaniem praktyk OEE powinno by¢ pierwszym krokiem w ich
wdrazaniu. Operatorzy zaktadéw powinni wyznaczy¢ zaufa-
nego czlonka personelu do pelnienia roli lidera OEE. Osoba
ta bedzie nadzorowaé wdrazanie praktyk OEE w zakladzie
i komunikacj¢ wynikéw OEE, a takze delegowac role pracow-
nikom.

Aby zapewni¢ gromadzenie wysokiej jakosci i istotnych
danych OEE, pracownicy z do$wiadczeniem w obstudze
okreslonych maszyn powinni mie¢ za zadanie gromadzenie
danych zwigzanych z ich uzytkowaniem. Opracowanie takiej
struktury organizacyjnej zwigksza odpowiedzialno$¢ za prak-
tyki OEE i zmniejsza prawdopodobienstwo, ze dane niskiej
jakosci pozostang niewykryte podczas gromadzenia.

Konwertowanie danych OEE na
wizualizacje
Uzyskanie praktycznych wnioskéw ze zlozonych danych w
surowych formatach moze by¢ trudne, zwlaszcza gdy anali-
zowanych jest wiele zmiennych. Aby jak najefektywniej wy-
korzysta¢ dane OEE i pomé6c menedzerom w przekazywaniu
spostrzezen szerszym interesariuszom, nalezy podja¢ wysitki
w celu przeksztatcenia wynikéw w zwiezte, tatwe do skanowa-
nia wizualizacje, takie jak wykresy, diagramy i wykresy.
Nowoczesne rozwigzania programowe moga usprawnic
i zautomatyzowac ten proces, dzieki wyspecjalizowanym pul-
pitom OEE dostosowanym do unikalnych potrzeb. Liderzy
OEE moga tworzy¢ wyswietlacze w czasie rzeczywistym, do-
stepne z wielu urzadzen, zaprogramowane do przeksztatcania
zebranych danych OEE w wizualizacje, ktdre najlepiej przed-
stawiajg dane w czasie rzeczywistym i pojawiajace si¢ trendy
OEE.

Wykorzystanie analizy przyczyn
zrédiowych

OEE pomaga producentom zidentyfikowa¢ straty wydajno-
$ci w skali makro, czesto okreslane jako szes¢ duzych strat.
Zmienne te mozna dalej podzieli¢ na wyzej wymienione trzy
podstawowe aspekty OEE, dostepnos¢, wydajnosé i jako$¢.

Chociaz obliczenia OEE moga zidentyfikowaé te straty,
zazwyczaj nie oferuja wielu szczegotéw na temat ich przyczyn.
Aby producenci mogli poprawi¢ wskaznik OEE, potrzebna
jest szersza analiza przyczyn zrodtowych.

Analiza przyczyn zrédtowych moze by¢ postrzegana jako
rozszerzenie OEE, pomagajac pracownikom zajac si¢ konkret-
nymi kwestiami, ktdére przyczyniaja sie do nieefektywnosci.
W tym przypadku zespoly zaglebiaja si¢ w konkretng strate,
aby zdefiniowa¢ zdarzenie, znalez¢ przyczyne zrodtows, opra-
cowac¢ rozwigzanie i wdrozy¢ $rodki naprawcze.

Widrazanie ciaglych ulepszen: Jedng z najwigkszych ko-
rzysci ptynacych z wdrozenia wskaznika OEE jest mozliwo$¢
obserwowania przez producentéw trendéw i stopniowych
zmian w procesach produkcyjnych w czasie, co pomaga ze-
spotom uwypukli¢ kluczowe kwestie, ktére w przeciwnym ra-
zie moglyby zosta¢ przeoczone. Aby jak najlepiej wykorzysta¢
OEE, nalezy regularnie przeglada¢ i omawia¢ wyniki z intere-
sariuszami z kluczowych dzialow.

Przedstawiciele kazdego dzialu majacy bezposredni
wplyw na proces produkeji powinni uczestniczy¢ w regular-
nych spotkaniach. Podczas tych sesji wyniki OEE powinny by¢
szczegOtowo omawiane, a wizualizacje danych i spostrzezenia
wykorzystywane do wspierania zalecen, ktore mozna udoku-
mentowa¢, przedstawi¢ decydentom i wdrozy¢ jako ulepsze-
nia.

Inwestowanie w rozwdj umiejetnosci i szkolenia: Za-
pewnienie skutecznego wdrozenia proponowanych uspraw-
nien proceséw produkeyjnych bedzie mozliwe tylko wtedy,
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Integracje IIoT do gromadzenia danych w czasie
rzeczywistym: Czujniki IToT moga by¢ podlaczone bezpo-
$rednio do maszyn i zaprogramowane do autonomicznego
zbierania danych operacyjnych. Zapewnia to wglad w czasie
rzeczywistym w procesy produkcyjne i zwigzang z nimi wy-
dajno$¢, umozliwiajac pracownikom wykonywanie doklad-
nych obliczent OEE w sposdb ciagly.

Zarzadzanie w chmurze i pulpity nawigacyjne OEE:
Rozw¢j IIoT mozna dodatkowo zoptymalizowaé poprzez
integracje z narzedziami do zarzadzania opartymi na chmu-
rze. Dane zbierane w czasie rzeczywistym przez czujniki
IIoT moga by¢ przesytane do zdalnych platform zarzadza-
nia, gdzie natywne narzedzia moga analizowa¢ dane i wy-
$wietla¢ wysokiej jako$ci spostrzezenia na niestandardo-
wych pulpitach nawigacyjnych.

Zautomatyzowane narzedzia do gromadzenia da-
nych i raportowania: Narzedzia cyfrowe wdrozone w celu
gromadzenia danych i generowania raportéw pomagaja
zespotom w generowaniu dokladnych informacji na temat
OEE. Re¢cznie gromadzone dane moga by¢ podatne na ble-

dy. Na przyktad, dwoch pracownikéw moze przypisa¢ rézne
ramy czasowe do tego samego przestoju, wypaczajac wglad

Foto 2: Wnetrze obiektu przemystowego z pracownikami w mundurach
i kaskach sprawdzajgcymi sprzet. Widoczne sg metalowe ramy i maszyny,

w dane w skali makro. Automatyzacja tych proceséw poma-

betonowa podtoga i wysokie sufity. Dzieki uprzejmosci: NEXGEN ga poprawi jakos¢ i doktadnos¢ obliczen OEE.

gdy poczynione zostang inwestycje w rozwdj umiejetnosci
i szkolenia. Praktyki OEE moga by¢ nieocenione pod wzgle-
dem doktadnej identyfikacji miejsc, w ktorych wystepuja nie-
efektywnoéci, ale to od pracownikow bedzie zaleze¢, czy ulep-
szenia wydajno$ci beda wprowadzane i przestrzegane.
Kierujac si¢ spostrzezeniami dotyczacymi OEE, nalezy
wdrozy¢ plany ciagtego szkolenia operatoréw maszyn, perso-
nelu hali produkcyjnej i kierownikéw dzialéw w zakresie pod-
stawowych zadan zwigzanych z konserwacja, planowaniem
i zarzadzaniem produkeja. Ponadto wszyscy pracownicy po-
winni by¢ $wiadomi praktyk OEE i zachecani do ubiegania si¢
o mozliwo$ci rozwoju umiejetnosci zwigzanych z ich rolami.

Woptyw transformacji cyfrowej na wskaznik
OEE
Podobnie jak w wielu innych gléwnych branzach, cyfryza-
¢ja nadal zmienia sposob, w jaki pracownicy i menedzerowie
w sektorze produkcyjnym podchodza do krytycznych zadan.
Badania pokazuja, ze przyjecie technologii cyfrowych, takich
jak sztuczna inteligencja, oprogramowanie do analizy danych
i przemystowy Internet Rzeczy (IIoT), moze umozliwi¢ firmom
produkeyjnym zwigkszenie produktywnosci o ponad 26%.
Przy wsparciu inteligentnych technologii cyfrowych zdol-
nych do automatyzacji i usprawnienia gromadzenia, analizy
i komunikacji danych produkcyjnych, praktyki OEE moga
by¢ wymiernie zoptymalizowane. Ponizej znajduje si¢ tylko
kilka przykladéw wplywu transformacji cyfrowej na wskaz-
nik OEE.

Integracja OEE z rozwigzaniami do planowania zaso-
bow przedsigbiorstwa: Integracja narzedzi wykorzystywa-
nych do gromadzenia i analizowania danych OEE z szerszy-
mi rozwigzaniami do planowania zasobow przedsigbiorstwa
pomaga zespolom dostarczaé interesariuszom w kluczo-
wych dzialach przydatne informacje. Informacje w czasie
rzeczywistym i cele oparte na danych moga by¢ przekazywa-
ne pracownikom hali produkcyjnej, kierownikom i innym
zainteresowanym stronom niemal natychmiast, pomagajac
zespotom w dostosowaniu obliczen w celu poprawy wskaz-
nika OEE.

Poprawa wydajnosci dzieki wynikom OEE
Ustanowienie technologii, praktyk i proceséw dobrze przy-
gotowanych do poprawy produktywnosci w produkcji ma
kluczowe znaczenie dla sukcesu na wspotczesnym rynku
(patrz rysunek 2). Wlasciciele i operatorzy obiektéw musza
znalez¢ sposoby na dokltadng analize¢ danych produkeyjnych
w celu usuniecia waskich gardel, ograniczenia nieplanowa-
nych przestojow i wdrozenia dziatan naprawczych w celu
zapewnienia optymalnego funkcjonowania systemow.
Wyniki OEE i spostrzezenia uzyskane dzieki ich moni-
torowaniu i analizie oferujg producentom cenne mozliwo-
$ci ciaglego doskonalenia kluczowych operacji i wdrazania
skutecznych ulepszen wydajnoéci. Dzigki zrozumieniu OEE
i zintegrowaniu obliczen OEE z codziennymi operacjami
mozna zmaksymalizowaé wydajno$¢ produkeji w sektorze
wytworczym.
Lindsey Walker ®
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Trendy w zakresie
utrzymania ruchu

wplywaja i zmieniaja zakliady produkcyjne

Najlepsze praktyki w zakresie utrzymania ruchu ewoluowaty i zmieniajg sposodb, w jaki

pracownicy zachowujg bezpieczenstwo i usprawniajg swoje dziatania.

Respondenci

John Gaddum, kierownik serwisu automatyki przemystowej, Bosch Rexroth, Hoffman Estates, lI.
Lance Gilbert, partner zarzadzajacy, Net Results Group, Louisville
Pratibha Pillalamarri, starszy menedzer ds. marketingu produktéw, Aspen Technology, Houston

Pytanie: Jaki jest obecny trend w utrzymaniu ruchu obiektow
przemystowych i produkcyjnych?

John Gaddum: Obecnym trendem wsrdd producentéw
jest poleganie w wiekszym stopniu na outsourcingu wiedzy spe-
cjalistycznej i wiedzy na temat ich sprzetu bezposrednio od pro-
ducentéw OEM lub producentéw (oprogramowania / sprzetu),
gdy istnieje taka potrzeba.

Lance Gilbert: Obecny trend w utrzymaniu ruchu w za-
ktadach przemystowych i produkcyjnych sklania si¢ ku przyj-
mowaniu subskrypcji oprogramowania jako ustugi (SaaS) do
zarzadzania danymi podstawowymi (MDM). Podejécie to dzia-
fa jako narzedzie do zarzadzania danymi z gory, ktére plynnie
integruje si¢ z planowaniem zasobéw przedsigbiorstwa (ERP),
zarzadzaniem aktywami przedsi¢biorstwa (EAM) lub skompu-
teryzowanymi systemami zarzadzania konserwacja (CMMS),
zapewniajac wydajne i znormalizowane zarzadzanie danymi
w calej dziatalnosci.

Pratibha Pillalamarri: Zaklady produkcyjne przyjmuja
strategie utrzymania ruchu oparte na danych, wykorzystujac
postepy w analizie danych, czujniki Internetu Rzeczy (IoT) i al-
gorytmy uczenia maszynowego. Zmiana ta pozwala na moni-
torowanie stanu sprzetu w czasie rzeczywistym, umozliwiajac
proaktywna identyfikacje potencjalnych awarii przed ich wy-
stagpieniem.

Coraz wigkszy nacisk kfadzie si¢ na wlaczenie predykcyjne-
go utrzymania ruchu do istniejacych programéw zapobiegaw-
czego utrzymania ruchu w celu optymalizacji harmonogramoéw
UR i alokacji zasobéw poprzez uwzglednienie krytycznosci
sprzetu i dotkliwosci trybu awarii. Ogélnym celem dla branz
intensywnie korzystajacych z zasobdw jest zwigkszenie nieza-
wodnosci sprzetu, zminimalizowanie przestojow i zmaksyma-
lizowanie wydajnosci operacyjnej, obnizenie kosztéw UR i po-
prawa produktywnosci.

Pytanie: Jakich przyszlych trendow powinni spodziewac sie
inZynierowie, kierownicy zakladow i projektanci w zakresie
predykcyjnego i/lub zapobiegawczego utrzymania ruchu
w ciggu najblizszych 1-2 lat?

John Gaddum: BudZzetowanie na potrzeby transformacji
i planowanie wsparcia. Przeniesienie budzetowania ze szkolenia
wlasnych pracownikéw na outsourcing zewnetrznych eksper-
tow z planem wsparcia wymagan produkcyjnych ich sprzetu.

Lance Gilbert: W ciagu najblizszych 1-2 lat inzynierowie,
kierownicy zakladow i projektanci powinni spodziewaé si¢
wzrostu przyszlych trendéw w zakresie predykcyjnego i zapo-
biegawczego utrzymania ruchu. Obejmuje to powszechng inte-
gracje sztucznej inteligencji (AI), Internetu Rzeczy (IoT), tech-
nologii inspekji, cyfrowych blizniakéw, analityki predykcyjnej
i pojawienie si¢ uslug predykcyjnego utrzymania ruchu jako
ustugi (predictive- maintenance-as-a-service). Ponadto, coraz
powszechniejsze bedzie stosowanie szeregu technologii immer-
syjnych na hali produkcyjnej, wspélnie ksztattujac krajobraz
oparty na technologii w celu ulepszenia strategii UR i ogdlnej
wydajnosci operacyjne;j.

Pratibha Pillalamarri: Nastgpita zmiana w kierunku pro-
aktywnych, opartych na danych metod, ktére maja na celu
optymalizacje wydajnosci aktywow, ograniczenie przestojow
i promowanie zréwnowazonego rozwoju. Rozwigzania do za-
rzadzania wydajnoscia aktywow (APM) maja kluczowe znacze-
nie, oferujac kompleksowe pokrycie stanu aktywéw i procesow.
Wspomagaja one wysitki na rzecz zréwnowazonego rozwoju
poprzez minimalizowanie przestojow, strat produktéw, marno-
trawstwa zasobow i energii oraz wydatkow.

Zapewniaja réwniez wczesne ostrzezenia o problemach
procesowych i mechanicznych, umozliwiajac terminowe do-
stosowanie w celu utrzymania wydajnosci i jakosci produktu.
Alerty predykcyjne ulatwiaja proaktywne utrzymanie ruchu,
zapobiegajac nieplanowanym awariom. Rozwigzania APM
promuja rowniez zréwnowazone praktyki, optymalizujac har-
monogramy konserwacji i minimalizujac straty energii. To
zintegrowane podejécie zwigksza wydajno$¢ operacyjna, nieza-
wodnos¢ i przywodztwo srodowiskowe w sektorach przemysto-
wym i produkcyjnym.

Pytanie: Jakie sa podstawowe roznice miedzy predykcyjnym
a prewencyjnym utrzymaniem ruchu i w jaki sposéb te po-
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dejscia uzupelniaja sie nawzajem w idealnej strategii utrzy-
mania ruchu?

John Gaddum: Zapobiegawcze utrzymanie ruchu to
sprawdzona praktyka planowania okresowego utrzymania ru-
chu w celu ochrony sprzetu przed przedwczesnym zuzyciem.
Zapobiegawcze utrzymanie ruchu nie ostrzega, nie gwarantuje
ani nie zapobiega wystapieniu awarii. To po prostu dobra prak-
tyka, podobna do regularnej wymiany oleju w samochodzie, ale
niektdre urzadzenia elektroniczne i mechaniczne majg okreslo-
na oczekiwang zywotno$¢. Zapobiegawcze utrzymanie ruchu
obejmuje monitorowanie sprzetu w czasie rzeczywistym, aby
pomdc zidentyfikowa¢ lub przewidzie¢ potencjalne awarie spo-
wodowane zmianami w dziataniu sprzetu.

Lance Gilbert: Podstawowe rdznice miedzy predykcyjnym
a prewencyjnym utrzymaniem ruchu polegaja na czasie i po-
dejsciu. Predykeyjne utrzymanie ruchu dziala w razie potrzeby,
opierajac sie na gromadzeniu danych w czasie rzeczywistym
i analizie pracy maszyny w celu wykrycia probleméw na ich
wczesnym etapie, zapobiegajac przerwom w produkgji. Napra-
wy w ramach predykcyjnego utrzymania ruchu maja miejsce
podczas pracy maszyny i dotycza rzeczywistych problemoéw.

Z kolei zapobiegawcze utrzymanie ruchu obejmuje zapla-
nowane rutynowe kontrole i zadania majace na celu zapobie-
ganie potencjalnym problemom. Podejécia te uzupelniaja sie
wzajemnie w idealnej strategii utrzymania ruchu, laczac proak-
tywne $rodki z interwencjami just-in-time. Predykcyjne utrzy-
manie ruchu minimalizuje przestoje poprzez rozwigzywanie
problemdéw doktadnie wtedy, gdy jest to konieczne, podczas gdy
zapobiegawcze utrzymanie ruchu ustanawia ramy prewencyjne
w celu zminimalizowania prawdopodobienstwa wystapienia
probleméw w pierwszej kolejnosci. Razem tworza one kom-
pleksows strategie, ktéra maksymalizuje niezawodno$¢ sprzetu
i wydajnos¢ operacyjna.

Pratibha Pillalamarri: Zapobiegawcze utrzymanie ruchu
obejmuje regularnie zaplanowane kontrole, serwisowanie i wy-
miang cze$ci w celu zapobiegania awariom sprzetu. Zadania
te sg oparte na kalendarzu, niezaleznie od tego, czy wystepuja
oznaki zblizajacej si¢ awarii. Predykcyjne utrzymanie ruchu wy-
korzystuje dane z czujnikéw i rejestrow konserwacji oraz stosu-
je zaawansowang analityke i inne techniki monitorowania, aby
dokladnie przewidzie¢, kiedy sprzet moze ulec awarii. W ideal-
nym $wiecie te dwie strategie moga si¢ wzajemnie uzupelniac.
Dane zebrane z predykcyjnego utrzymania ruchu moga infor-
mowa¢ i udoskonala¢ harmonogram zapobiegawczym utrzy-
maniu ruchu, zapewniajac, ze zadania sa wykonywane wtedy,
gdy sa najbardziej potrzebne.

Predykcyjne utrzymanie ruchu pomaga ustala¢ priorytety
zadan w oparciu o rzeczywisty stan sprzetu, podczas gdy zapo-
biegawcze utrzymanie ruchu zapewnia, ze podstawowe zadania
utrzymania ruchu nie s3 pomijane. Laczac oba podejscia, orga-
nizacje moga efektywniej alokowac zasoby.

Pytanie: Opisz sukcesy wynikajace ze stosowania progra-
mow obejmujacych utrzymanie ruchu predykcyjne, zapobie-
gawcze, skoncentrowane na niezawodnosci lub reaktywna.
Lance Gilbert: Programy obejmujgce utrzymanie ruchu
predykcyjne, zapobiegawcze, skoncentrowane na niezawod-

nosci i reaktywna wykazuja sukces dzigki systematycznym
harmonogramom prewencyjnym, skutecznym interwencjom
w czasie rzeczywistym w predykcyjnym utrzymaniu ruchu,
zoptymalizowanemu skupieniu si¢ na krytycznych kompo-
nentach z podejéciem skoncentrowanym na niezawodno$ci
i szybkim rozwigzywaniu probleméw w reaktywnym utrzy-
maniu ruchu. Ta holistyczna strategia skutkuje zwigkszong
niezawodnoscia sprzetu, wydtuzona zywotnoscig zasobow
i zminimalizowanymi przestojami, przyczyniajac sie do po-
prawy wydajnoéci operacyjnej i optacalnosci.

Pytanie: Opowiedz nam o ostatnim projekcie zwigzanym
z utrzymaniem ruchu, nad ktérym pracowales, ktéry byt
innowacyjny, na duza skale lub w inny sposob godny uwa-
gi. Opowiedz nam o lokalizacji, planach opracowanych
przez Twoj zespol, kluczowych graczach, interesujacych
wyzwaniach lub rozwiazaniach i innych istotnych szczego-
lach.

Lance Gilbert: Niedawno prowadzilismy innowacyjny
projekt utrzymania ruchu w dziale produktéw budowlanych
St. Gobain, $cisle wspdlpracujac z kluczowymi interesariusza-
mi, takimi jak zespoly inzynieryjne i utrzymania ruchu, per-
sonel magazynowy i kierownictwo wyzszego szczebla.

Projekt mial na celu osiggnigcie znaczacych wynikéw,
w tym znacznego 10% wzrostu wydajnosci konserwacji, 12%
poprawy przestojow maszyn i 10% wzrostu wydajno$ci ma-
gazynu. Nasza strategia miala réwniez na celu zwigkszenie
dokladnosci PO i wyeliminowanie bledéw 3-way match.

Pomimo inwestycji w wysokoéci 1,4 miliona dolaréw,
projekt wykazal si¢ wyjatkowa wydajnoscia, osiagajac prog
rentownosci w ciggu dziewigciu miesigcy. Sukces tej zakro-
jonej na szeroka skale inicjatywy podkresla nasze zaangazo-
wanie w innowacje, wspdlprace i wymierne usprawnienia
w zakresie utrzymania ruchu.

Pytanie: Jaki procent twojego zespolu koncentruje si¢ na
utrzymaniu ruchu? Jaki procent calej operacji koncentruje
si¢ na utrzymania ruchu? Jak zmieni si¢ to w ciagu najbliz-
szych 12 miesiecy?

John Gaddum: Jako cze$¢ grupy serwisowej, nasi inzy-
nierowie pomocy technicznej i serwisu terenowego zawsze
wspieraja personel utrzymania ruchu klienta, ale niekoniecz-
nie koncentrujg si¢ na predykcyjnym lub zapobiegawczym
utrzymaniu ruchu. Pomagamy klientom w zakresie praktyk,
ale bardziej reagujemy na przyczyny awarii.

Lance Gilbert: Jako dostawca rozwigzann MDM, caly nasz
zespOl zajmuje si¢ utrzymaniem ruchu i poziomami zapaséw,
na czym skupiamy si¢ w 100%. Nasza struktura operacyjna
obraca si¢ calkowicie wokdt dostarczania kompleksowych
rozwigzan w tych dziedzinach.

Patrzac w przyszlos¢, w ciagu najblizszych 12 miesiecy
nasze zaangazowanie w utrzymanie ruchu i zarzadzanie za-
pasami pozostanie niezachwiane, bez przewidywanych zmian
w naszym strategicznym ukierunkowaniu. Nadal stawiamy
na doskonalo$¢ w ustugach MDM, aby dalej wspiera¢ na-
szych klientéw w optymalizacji ich dzialan konserwacyjnych
i zwigkszaniu ogdlnej wydajnosci.
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Pytanie: Jakie sa glowne przyczyny nieplanowanych przesto-
jow i jak je przezwyciezyc¢?

John Gaddum: Brak predykcyjnego lub zapobiegawczego
planu utrzymania ruchu. Widzimy to czgsto u naszych klientow,
gdy ich produkcja przewaza nad potrzeba dbania o sprzet.

Lance Gilbert: Gléwnymi przyczynami nieplanowanych
przestojow sa czesto brak odpowiedniej czesci we wlasciwym
czasie, brakujace lub niekompletne listy czesci w zestawieniach
materiatowych (BOM), nadmierna liczba zaméwien awa-
ryjnych i zakupéw na miejscu oraz nieplanowane przestoje
przekraczajace dopuszczalne tolerancje. Wyzwania te mozna
skutecznie rozwigza¢ poprzez wdrozenie solidnego systemu
MDM.

Centralizujgc i zarzadzajac krytycznymi danymi zwigza-
nymi z czg$ciami, zapasami i procesami konserwacji, system
MDM zapewnia doktadne i aktualne informacje, minimalizuje
bledy w zestawieniach BOM, optymalizuje poziomy zapasoéw
i usprawnia proces zaopatrzenia. Dobrze wdrozony system
MDM staje si¢ proaktywnym rozwigzaniem lagodzacym przy-
czyny nieplanowanych przestojow, promujacym wydajnos¢
operacyjna i ograniczajacym zaktdcenia.

Pytanie: Jakie nowe lub ulepszone technologie planujesz
wdrozy¢ w swojej placowce?

Lance Gilbert: Zalecamy kompleksowa platforme MDM.
Platforma ta bedzie obejmowa¢ rozwigzania programowe, so-
lidny stownik danych, integracje z EAM i model SaaS. Ponadto
naszym celem jest wigczenie ustug i informacji o niezawodnosci
do struktury MDM. Takie podejécie wykorzystuje moc sztucz-
nej inteligencji i uczenia maszynowego, usprawniajac procesy
zarzadzania danymi, zwiekszajac niezawodno$¢ systemu i osta-
tecznie przyczyniajac si¢ do ogolnego sukcesu wszystkich wdra-
zanych obiektow.

Jak sztuczna inteligencja (AI) i uczenie maszynowe (ML)
zmienily konserwacje w ciggu ostatnich kilku lat i jakie byly

tego wyniki?

Pratibha Pillalamarri: Sztuczna inteligencja (AI) i ucze-
nie maszynowe (ML) zmienily praktyki utrzymania ruchu,
umozliwiajac podejécie predykcyjne i preskryptywne. Analizu-
jac dane z czujnikow, dziennikéw sprzetu i zapiséw historycz-
nych, technologie te przewidujg awarie sprzetu, optymalizujac
harmonogramy utrzymania ruchu w oparciu o rzeczywisty
stan, a nie z gory okreslone przedzialy czasowe. Minimalizuje
to przestoje i maksymalizuje wydajno$¢ zasobow. Integracja Al
i ML moze przynie$¢ znaczace rezultaty, takie jak skrocenie nie-
planowanych przestojow, poprawa niezawodnoéci i zwiekszenie
wydajnosci. Technologie te moga wydtuzy¢ zywotnos$¢ sprzetu,
obnizy¢ koszty utrzymania ruchu i ulepszy¢ strategie zarzadza-
nia aktywami. Moga réwniez ulatwi¢ przejécie od reaktywnej
do proaktywnej konserwacji, poprawiajac alokacje zasobow
i produktywnos¢. Oczekuje sie, Ze wraz z rozwojem sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego, ich wplyw na utrzymanie
ruchu bedzie rosl, prowadzac do dalszej poprawy niezawodno-
$ci, wydajnosci i optacalnosci w réznych branzach.

Pytanie: Jakich wskazowek udzielilbys komus, kto dopiero co
otrzymal obowiazki zwigzane z utrzymaniem ruchu?

John Gaddum: Wprowadz plan prewencyjny i predykcyjny
oraz zaplanuj zapewnienie zdalnego dostgpu do swojego sprze-
tu z wiarygodnych zasobow w celu uzyskania wsparcia.

Lance Gilbert: Dla kogo$, kto dopiero zaczyna petni¢ obo-
wigzki zwigzane z utrzymaniem ruchu, moja kluczows rada
byloby dokladne zbadanie potrzeby wdrozenia systemu MDM
w zakladzie. Solidny system MDM moze znacznie usprawni¢
operacje utrzymania ruchu poprzez centralizacje i utrzymy-
wanie dokladnych danych zwigzanych z zasobami, cz¢éciami
i procesami utrzymania ruchu. Zwigksza wiarygodno$¢ danych,
redukuje liczbe bledéw i zapewnia spdjnos¢é w roznych syste-
mach. Wdrazajac MDM na wczesnym etapie, tworzysz solidne
podstawy dla skutecznego zarzadzania utrzymaniem ruchu,
ostatecznie przyczyniajac si¢ do zwigkszenia wydajnosci opera-

cyjnej i lepszego podejmowania decyzji. u
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DRUK 3D

Narzedzie oparte na

sztucznej i

inteligeng;ji

ufatwia personalizacje modeli do druku 3D

Naukowcy opracowali Style2Fab, ktéry umozliwia twércom szybkie dostosowywanie modeli
obiektéw do druku 3D bez ograniczania ich funkcjonalnosci.

oniewaz drukarki 3D staly si¢ tansze i szerzej do-

stepne, szybko rosnaca spoteczno$¢ poczatkuja-

cych tworcow wytwarza wiasne przedmioty. Aby

to zrobi¢, wielu z tych amatorskich rzemie$lnikow

uzyskuje dostep do bezplatnych, otwartych repo-

zytoriow modeli 3D generowanych przez uzytkownikow,
ktore pobierajg i wytwarzajg na swoich drukarkach 3D.

Jednak dodawanie niestandardowych elementéw projek-

tu do tych modeli stanowi duze wyzwanie dla wielu tworcow,

poniewaz wymaga uzycia zfozonego i kosztownego oprogra-

mowania do projektowania wspomaganego komputerowo

(CAD) i jest szczegdlnie trudne, jedli oryginalna reprezentacja

modelu nie jest dostgpna online. Ponadto, nawet jesli uzyt-

kownik jest w stanie doda¢ spersonalizowane elementy do

obiektu, zapewnienie, Ze te dostosowania nie zaszkodza funk-

cjonalnosci obiektu, wymaga dodatkowego poziomu wiedzy

specjalistycznej, ktorej brakuje wielu poczatkujacym twércom.

Aby pomoc twércom w przezwyciezeniu tych wyzwan,

naukowcy z MIT opracowali narzedzie oparte na generatyw-

nej sztucznej inteligencji, ktore umozliwia uzytkownikowi

dodawanie niestandardowych elementéw projektu do mo-

deli 3D bez uszczerbku dla funkcjonalnosci wytwarzanych

obiektow. Projektant moze wykorzystac to narzedzie, zwane
Style2Fab, do personalizacji modeli 3D obiektéw, uzywajac
tylko podpowiedzi w jezyku naturalnym, aby opisaé poza-
dany projekt. Uzytkownik mogtby nastepnie wyprodukowa¢
obiekty za pomoca drukarki 3D.

"W przypadku oséb z mniejszym doswiadczeniem,
gléwnym problemem, z ktérym si¢ borykaja, jest to, ze: Te-
raz, gdy juz pobrali model, gdy tylko chcg wprowadzi¢ w nim
jakiekolwiek zmiany, s3 na przegranej pozycji i nie wiedza,
co robi¢. Style2Fab ulatwilby stylizacje i drukowanie modelu
3D, ale takze eksperymentowanie i uczenie si¢ podczas tego
procesu” - mowi Faraz Farugqi, student informatyki.

Style2Fab jest napedzany przez algorytmy glebokiego
uczenia, ktore automatycznie dzielg model na segmenty es-
tetyczne i funkcjonalne, usprawniajac proces projektowania.

Oprécz umozliwienia poczatkujacym projektantom
i uczynienia druku 3D bardziej dostgpnym, Style2Fab moze
by¢ réwniez wykorzystywany w rozwijajagcym si¢ obszarze
produkcji medycznej. Badania wykazaly, ze uwzglednienie
zaréwno estetycznych, jak i funkcjonalnych cech urzadzenia
wspomagajacego zwieksza prawdopodobienistwo, ze pacjent
bedzie z niego korzystal, ale klinicysci i pacjenci moga nie
mie¢ doswiadczenia w personalizacji modeli do druku 3D.

Dzieki Style2Fab uzytkownik moze na przyklad dostoso-
wa¢é wyglad szyny na kciuk, tak aby pasowata do jego ubra-
nia, bez zmiany funkcjonalnoéci urzadzenia medycznego.
Dostarczenie przyjaznego dla uzytkownika narzedzia dla
rozwijajacego si¢ obszaru technologii wspomagajacej DIY
byto gtéwna motywacja do tej pracy, dodaje Faruqi.

Farugi napisal artykul przedstawiajacy Style2Fab wraz ze
swoja doradczynia, wspotautorky Stefanie Mueller, profeso-

Naukowcy z MIT opracowali przyjazny dla uzytkownika
interfejs, ktéry umozliwia twércy dostosowanie koloru,
tekstury i ksztattu cech estetycznych modelu 3D
o otwartym kodzie Zrédtowym z repozytorium online,
bez wptywu na funkcjonalno$¢ wytworzonego obiektu.
Dzieki uprzejmosci: Massachusetts Institute
of Technology (MIT)
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rem nadzwyczajnym na wydziatach elektrotechniki i infor-
matyki oraz inzynierii mechanicznej MIT, a takze cztonkiem
Laboratorium Informatyki i Sztucznej Inteligencji (CSAIL),
ktory kieruje grupg inzynieryjng HCI; wspotautorka Megan
Hofmann, adiunkt w Khoury College of Computer Sciences
na Northeastern University; a takze inni czlonkowie i byli
czlonkowie grupy. Badania zostang zaprezentowane na ACM
Symposium on User Interface Software and Technology.

Koncentracja na funkcjonalnosci

Internetowe repozytoria, takie jak Thingiverse, umozliwiaja
osobom fizycznym przesylanie stworzonych przez uzytkow-
nikéw, cyfrowych plikéw projektowych o otwartym kodzie
zrodlowym obiektow, ktore inni mogg pobra¢ i wyproduko-
wac za pomocg drukarki 3D.

Faruqi i jego wspdtpracownicy rozpoczeli ten projekt od
zbadania obiektéw dostepnych w tych ogromnych repozyto-
riach, aby lepiej zrozumie¢ funkcje, ktore istniejg w réznych
modelach 3D. Daloby im to lepsze wyobrazenie o tym, jak
wykorzysta¢ sztuczna inteligencje do segmentacji modeli na
elementy funkcjonalne i estetyczne, mowi.

"Szybko zauwazyliSmy, ze przeznaczenie modelu 3D
jest bardzo zalezne od kontekstu, jak w przypadku wazonu,
ktory moze sta¢ ptasko na stole lub wisie¢ pod sufitem na
sznurku. Wiec nie moze to by¢ tylko sztuczna inteligencja,
ktora decyduje, ktdra cze$¢ obiektu jest funkcjonalna. Po-
trzebujemy cztowieka w petli" - powiedzial.

Opierajac si¢ na tej ocenie, zdefiniowali dwie funkcjo-
nalnoéci: funkcjonalno$¢ zewnetrzng, ktéra obejmuje czesci
modelu, ktore wchodza w interakcje ze $wiatem zewnetrz-
nym, oraz funkcjonalno$¢ wewnetrzna, ktéra obejmuje czg-
$ci modelu, ktére musza faczy¢ si¢ ze sobg po wyproduko-
waniu.

Narzedzie do stylizacji musiatoby zachowa¢ geometrie
zewnetrznych i wewnetrznych segmentéw funkcjonalnych,
jednocze$nie umozliwiajac dostosowanie niefunkcjonal-
nych, estetycznych segmentdw.

Ale aby to zrobi¢, Style2Fab musi dowiedzie¢ sie, ktore
cze$ci modelu 3D sa funkcjonalne. Korzystajac z uczenia
maszynowego, system analizuje topologie modelu, aby §le-
dzi¢ czestotliwos¢ zmian geometrii, takich jak krzywe lub
katy, w ktorych tacza si¢ dwie plaszczyzny. Na tej podstawie
dzieli model na okre$lona liczbe segmentow.

Nastepnie Style2Fab poréwnuje te segmenty z utworzo-
nym przez naukowcéw zbiorem danych, ktéry zawiera 294
modele obiektow 3D, z segmentami kazdego modelu opa-

trzonymi etykietami funkcjonalnymi
lub estetycznymi. Jesli segment $cisle
pasuje do jednego z tych elementdw,
jest oznaczony jako funkcjonalny.
"Klasyfikacja segmentéw tylko
na podstawie geometrii jest jednak
naprawde trudnym problemem ze
wzgledu na ogromne réznice w udo-
stepnianych modelach. Segmenty
te s3 wigc poczatkowym zestawem
rekomendacji wy$wietlanych uzyt-
kownikowi, ktéry moze bardzo tatwo
zmieni¢ klasyfikacje dowolnego seg-
mentu na estetyczng lub funkcjonal-

ng" - wyjasnia.

Czlowiek w petli

Gdy uzytkownik zaakceptuje seg-
mentacj¢, wprowadza podpowiedz
w jezyku naturalnym opisujaca po-
zadane elementy projektu, takie jak
sadzar-

"szorstka, wielokolorowa

ka Chinoiserie" lub etui na telefon

Wiecej
INFORMACJI

» W SKROCIE

Naukowcy z MIT opracowali
Style2Fab, narzedzie oparte na
generatywnej sztucznej inteligencji,
umozliwiajace poczatkujacym
twércom fatwe dodawanie
niestandardowych elementéw
projektu do modeli 3D za pomoca
podpowiedzi w jezyku naturalnym,
dzieki czemu drukowanie 3D staje
sie bardziej dostepne.

Algorytmy gtebokiego uczenia
Style2Fab dziela modele na
segmenty estetyczne i funkcjonalne,
umozliwiajac uzytkownikom
dostosowywanie niefunkcjonalnych,
estetycznych czesci przy
jednoczesnym zachowaniu
funkcjonalnosci obiektéw
drukowanych w 3D. Ta innowacja
ma potencjat w technologii
wspomagajacej majsterkowanie.

"w stylu sztuki marokanskiej". System sztucznej inteligencji,

znany jako Text2Mesh, probuje nastepnie dowiedzie¢ sie,
jak wygladalby model 3D spelniajacy kryteria uzytkownika.
Manipuluje estetycznymi segmentami modelu w Style-

2Fab, dodajac teksture i kolor lub dostosowujac ksztalt, aby

wygladal jak najbardziej podobnie. Ale segmenty funkcjo-

nalne sg niedostepne.

Naukowcy umiescili wszystkie te elementy w interfejsie

uzytkownika, ktory automatycznie segmentuje, a nastepnie

stylizuje model na podstawie kilku kliknie¢ i danych wej-

$ciowych od uzytkownika.

Przeprowadzili oni badanie z udzialem tworcow, kto-

rzy mieli rozne poziomy do$wiadczenia z modelowaniem

3D i odkryli, ze Style2Fab byl przydatny na rézne sposoby

w zaleznosci od do$wiadczenia twodrcy. Poczatkujacy uzyt-

kownicy byli w stanie zrozumie¢ i wykorzysta¢ interfejs do

stylizacji projektow, ale stanowil on réwniez podatny grunt

do eksperymentowania z niskg bariera wejécia.

Dla doswiadczonych uzytkownikéw Style2Fab pomogt

przyspieszy¢ ich przeplyw pracy. Ponadto korzystanie z nie-

ktorych zaawansowanych opcji dalo im bardziej szczegélo-

wa kontrole nad stylizacjami.

Idac dalej, Faruqi i jego wspdtpracownicy chcg rozsze-

rzy¢ Style2Fab, aby system oferowal precyzyjng kontrole nad
wlasciwosciami fizycznymi, a takze geometrig. Na przyklad

)

zmiana ksztaltu obiektu moze zmieni¢ sile, jaka moze on
Oprécz umozliwienia poczqtkujqcym wytrzymaé, co moze spowodowa¢ jego uszkodzenie pod-
projektantom i uczynienia druku 3D
bardziej dostepnym, Style2Fab moze byc
rowniez wykorzystywany w rozwijajacym
sie obszarze produkcji medyczne;.

czas produkeji. Ponadto chcg ulepszy¢ Style2Fab, aby uzyt-
kownik mogt generowaé wlasne niestandardowe modele 3D
od podstaw w ramach systemu. Naukowcy wspdtpracuja
réwniez z Google nad kolejnym projektem. |
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DRUK 3D

Dru ka rka 3 D zdolna do pracy

z nieznanymi materiatami

Naukowcy z MIT pracujg nad uczynieniem druku 3D bardziej zrdwnowazonym poprzez
umozliwienie drukowania z materiatéw odnawialnych lub nadajacych sie do recyklingu, ktére

sg trudne do scharakteryzowania.

Wiecej

ecej
INFORMACIJI

odczas gdy popularno$¢ druku 3D gwaltownie
wzrosla, wiele tworzyw sztucznych uzywanych
przez te drukarki do tworzenia obiektow nie moze
by¢ fatwo poddanych recyklingowi. Podczas gdy
pojawiaja si¢ nowe zréwnowazone materialy do
wykorzystania w druku 3D, s3 one nadal trudne do zaadop-
towania, poniewaz ustawienia drukarki 3D musza by¢ dosto-
sowane do kazdego materiatu, co zwykle odbywa si¢ recznie.

Aby wydrukowa¢ nowy materiat od podstaw, nalezy za-
zwyczaj ustawi¢ do 100 parametréw w oprogramowaniu, kt6-
re kontroluje sposob, w jaki drukarka bedzie wytlacza¢ ma-
terial podczas wytwarzania obiektu. Powszechnie stosowane
materialy, takie jak polimery produkowane masowo, maja
ustalone zestawy parametrow, ktdre zostaly udoskonalone
w zmudnych procesach préb i bledow.

Jednak wlasciwoéci materiatéw odnawialnych i nada-
jacych sie do recyklingu moga ulega¢ znacznym wahaniom
w zaleznosci od ich skladu, wiec stworzenie statych zestawow
parametréw jest prawie niemozliwe. W takim przypadku
uzytkownicy muszg recznie wymysli¢ wszystkie te parametry.

Naukowcy rozwigzali ten problem, opracowujagc drukar-
ke 3D, ktéra moze automatycznie identyfikowaé parametry
nieznanego materiatu.

Wspolpracujacy zespdt z MIT's Center for Bits and Atoms
(CBA), U.S. National Institute of Standards and Technology
(NIST) oraz National Center for Scien tific Research w Grecji
(Demokritos) zmodyfikowal ekstruder, "serce" drukarki 3D,
aby mogt mierzy¢ sily i przeptyw materiatu.

Dane te, zebrane podczas 20-mi-
nutowego testu, sa wprowadzane do
funkcji matematycznej, ktéra stuzy do

> W SKROCIE

Naukowcy opracowali drukarke
3D, ktdra autonomicznie identyfikuje
parametry drukowania dla nowych
materiatdéw, usprawniajac wdrazanie
zrébwnowazonych opgji.
Automatyzujac identyfikacje
parametréw, innowacja ta

utatwia wykorzystanie materiatow
odnawialnych i nadajacych sie do
recyklingu w druku 3D, zmniejszajac
wplyw na $rodowisko.

automatycznego generowania parame-
trow drukowania. Parametry te mozna
wprowadzi¢ do gotowego oprogramowa-
nia do drukowania 3D i wykorzysta¢ do
drukowania przy uzyciu nigdy wczesniej
niespotykanego materiatu.
Automatycznie generowane para-
metry moga zastapi¢ okoto potowy pa-
rametréw, ktore zazwyczaj musza byc
dostrajane recznie. W serii wydrukéw
testowych z unikalnymi materiatami,

w tym kilkoma materialami odnawialnymi, naukowcy wyka-
zali, ze ich metoda moze konsekwentnie generowa¢ optacalne
parametry.

Badania te moga pomdc w zmniejszeniu wplywu pro-
dukeji addytywnej na §rodowisko, ktora zazwyczaj opiera sie
na nienadajacych si¢ do recyklingu polimerach i zywicach
pochodzacych z paliw kopalnych.

"W tym artykule demonstrujemy metodg, ktéra moze
wykorzysta¢ wszystkie te interesujace materiaty, ktore sg bio-
pochodne i wykonane z réznych zréwnowazonych zrédel,
i pokaza¢, ze drukarka moze sama dowiedzie¢ sig, jak dru-
kowa¢ te materialy. Celem jest uczynienie druku 3D bardziej
zrownowazonym" - powiedzial starszy autor Neil Gershen-
feld, ktory kieruje CBA.

Jego wspodlautorami sg: pierwszy autor Jake Read, dok-
torant w CBA, ktory kierowal rozwojem drukarki; Jonathan
Seppala, inzynier chemik w Wydziale Inzynierii Materialo-
wej NIST; Filippos Tourlomousis, byly postdoc CBA, ktéry
obecnie kieruje Autonomous Science Lab w Demokritos; Ja-
mes Warren, ktory prowadzi Program Genomu Materialow
w NIST; oraz Nicole Bakker, asystentka naukowa w CBA. Ba-
dania zostaly opublikowane w czasopi$mie Integrating Mate-
rials and Manufacturing Innovation.

Zmiana wlasciwosci materiatu
W technologii FFF (fused filament fabrication), ktdra jest
czesto wykorzystywana w szybkim prototypowaniu, stopione
polimery sa wytlaczane przez podgrzewang dysze warstwa po
warstwie w celu zbudowania czgéci. Oprogramowanie, zwane
slicerem, dostarcza instrukcje do maszyny, ale slicer musi by¢
skonfigurowany do pracy z okreslonym materialem.

Korzystanie z materialéw odnawialnych lub pochodza-
cych z recyklingu w drukarce 3D FFF jest szczegdlnie trudne,
poniewaz istnieje tak wiele zmiennych, ktére wplywaja na
wladciwoséci materiatu.

Na przyklad, biopolimer lub zywica moga sklada¢ sie
z réznych mieszanek roslin w zaleznosci od pory roku. Wta-
$ciwoéci materialéw pochodzacych z recyklingu réwniez
znacznie si¢ r6znig w zaleznosci od tego, co jest dostepne do
recyklingu.

"W 'Powrocie do przyszlosci' jest blender 'Mr. Fusion',
w ktérym Doc po prostu wrzuca cokolwiek ma do blendera
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i to dziata [jako Zrodlo zasilania wehikulu czasu DeLorean].
To ten sam pomysl. W idealnej sytuacji, dzigki recyklingowi
tworzyw sztucznych, mozna by po prostu rozdrobni¢ to, co
sie¢ ma i drukowac z tego. Ale w przypadku obecnych syste-
moéw podawania dalej, to nie zadziala, poniewaz jesli twoj
filament zmieni si¢ znaczaco podczas drukowania, wszystko
sie zepsuje" - powiedzial Read.

Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, naukowcy opracowali
drukarke 3D i przeplyw pracy, aby automatycznie identyfi-
kowac¢ realne parametry procesu dla dowolnego nieznanego
materiatu.

Zaczgli od drukarki 3D opracowanej wcze$niej przez ich
laboratorium, ktéra moze przechwytywa¢ dane i przekazywa¢
informacje zwrotne podczas pracy. Naukowcy dodali trzy in-
strumenty do ekstrudera maszyny, ktére wykonujg pomiary
wykorzystywane do obliczania parametrow.

Czujnik obcigZenia mierzy nacisk wywierany na filament
drukujacy, podczas gdy czujnik predkosci podawania mierzy
grubo$¢ filamentu i rzeczywista predko$é, z jaka jest on poda-
wany przez drukarke.

"To polaczenie pomiaréw, modelowania i produkgji jest
sercem wspotpracy miedzy NIST i CBA, poniewaz pracujemy
nad tym, co nazwalismy "metrologia obliczeniowa""
dziat Warren.

- powie-

Pomiary te mozna wykorzysta¢ do obliczenia dwoch naj-
wazniejszych, ale trudnych do okreélenia parametréw dru-

Naukowcy opracowali drukarke 3D, ktéra moze automatycznie

identyfikowa¢ parametry nieznanego materiatu. Postep ten moze poméc

uczyni¢ druk 3D bardziej zréwnowazonym, umozliwiajgc drukowanie

z materiatéw odnawialnych lub nadajacych sie do recyklingu, ktére sg

trudne do scharakteryzowania.

Dzieki uprzejmosci: Massachusetts Institute of Technology (MIT)

kowania: natezenia przeptywu i temperatury. Prawie potowa
wszystkich ustawien drukowania w standardowym oprogra-
mowaniu jest zwigzana z tymi dwoma parametrami.

Tworzenie zestawu danych

Po zainstalowaniu nowych instrumentéw, naukowcy opraco-
wali 20-minutowy test, ktéry generuje serie odczytéw tem-
peratury i cis$nienia przy réznych predkosciach przeptywu.
Zasadniczo test polega na ustawieniu dyszy drukujacej na
najwyzsza temperature, przepuszczeniu materiatu z ustalona
predkoscia, a nastepnie wylaczeniu nagrzewnicy.

"Naprawde trudno byto wymysli¢, jak sprawié, by ten test
zadzialal. Préba znalezienia limitéw ekstrudera oznacza, ze
podczas testowania do$¢ czgsto bedzie on uszkodzony. Po-
myst wylaczenia grzejnika i po prostu pasywnego wykonywa-

nia pomiaréw byl momentem "aha™ - powiedzial Read.

Dane te s3 wprowadzane do funkgji, ktéra automatycznie
generuje rzeczywiste parametry dla materiatu i konfiguracji
maszyny, w oparciu o dane wejsciowe dotyczace wzglednej
temperatury i ci$nienia. Uzytkownik moze nastepnie wpro-
wadzi¢ te parametry do oprogramowania do drukowania 3D
i wygenerowa¢ instrukgje dla drukarki.

W eksperymentach z sze§cioma réznymi materiatami,
z ktorych kilka bylo pochodzenia biologicznego, metoda
automatycznie wygenerowalta realne parametry, ktore kon-
sekwentnie prowadzily do udanych wydrukéw zlozonych
obiektow.

Naukowcy z Massachusetts Institute of

Technology (MIT) opracowali drukarke 3D, ktéra

)

autonomicznie identyfikuje parametry drukowania

dla nowych materiatéw, usprawniajac wdrazanie

zrobwnowazonych opgji.

W przyszioéci naukowcy planuja zintegrowa¢ ten proces
z oprogramowaniem do drukowania 3D, aby parametry nie
musialy by¢ wprowadzane recznie. Ponadto chcg usprawnic¢
swoj przeplyw pracy poprzez wlaczenie modelu termodyna-
micznego goracego konca, ktory jest czescig drukarki, ktéra
topi filament.

Wspolpraca ta obejmuje obecnie szerszy rozw6j metrolo-
gii obliczeniowej, w ktdrej wynikiem pomiaru jest model pre-
dykcyjny, a nie tylko parametr. Naukowcy beda stosowa¢ to
rozwigzanie w innych obszarach zaawansowanej produkgji,
a takze w rozszerzaniu dostepu do metrologii. |
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DRUK 3D

Jak producenci
d Odatkéw zwiekszaja wydajnos¢

i zZrownowazony rozwoj w przysztosci

Producenci dodatkéw rozszerzaja i zwiekszaja swdj zasieg poza koncepcje drukowania

i wykorzystuja swoja wiedze oraz potencjat technologii cyfrowych.

rodukcja addytywna (AM) i inne postepy w techno-

logii druku 3D zostaly zaprezentowane na Rapid +

TCT, wystawie i konferencji sponsorowanej przez

SME, w McCormick Place w Chicago. Produkcja

addytywna, ktéra polega na konstruowaniu obiek-
téw 3D z modelu wspomaganego komputerowo (CAD) lub
rekonstrukeji cyfrowej, przeszta wiele ewolucji w ciagu ostat-
nich kilku lat. WciaZz udoskonalane sg rodzaje stosowanych ma-
terialow, a naukowcy z calego wciaz tworza nowe kompozyty
zaprojektowane tak, aby byly bardziej wytrzymale, mocniejsze
i trwalsze. Podobnie jak inne branze produkcyjne, wciaz ewo-
luuja. To nic nowego.

To, co byto nowoscig w Rapid - i jest zgodne z innymi bran-
zami - to sposdb, w jaki producenci dodatkéw starajg sie lepiej
kontrolowa¢ proces cyklu Zycia, w tym materialy, projektowa-
nie, tworzenie i integracje. Nie wystarczy juz wyprodukowac
kompozyt lub sprzeda¢ drukarke. Chca by¢ zaangazowani
w caly proces i sta¢ si¢ partnerem dla swoich klientow oraz
$wiadczy¢ ustugi i dostarczaé rozwigzania.

"Chcemy by¢ firmg kompleksowa i zapewnia¢ naszym
klientom kompleksowe projektowanie" - powiedzial Rich Ste-
phenson, zajmujacy si¢ rozwojem biznesu AM w firmie Sie-
mens. "Niezaleznie od tego, czy jest to fizycznie, czy cyfrowo,

chcemy da¢ konsumentom pelny cyfrowy watek".

Wspomnial réwniez o Charlotte Advanced Technology
Collaboration Hub (CATCH), zlokalizowanym w Charlotte
w Pénocnej Karolinie, ktéry stuzy jako ekosystem i miejsce,
w ktérym ludzie mogg zobaczy¢, jak dziala ten proces i uczy-
ni¢ go mniej abstrakcyjnym.

"Chcemy, aby korzystali z naszego sprzetu i mogli pobru-
dzi¢ sobie rece" - powiedziat.

David Lakatos, dyrektor ds. produktu w Formlabs, opisat
swdj proces produkcyjny jako bardziej polegajacy na zapew-
nieniu kontroli nad wszystkimi aspektami wytwarzanych pro-
duktow.

"Chodzi nam o zapewnienie wigkszego dostepu tym, kto-
rzy tworza produkty fizyczne w sensie profesjonalnym” - po-
wiedzial. "To dla nas wazne, poniewaz chcemy wspotpracowacé
z ludzmi, ktdrzy sg profesjonalistami, powaznie podchodzg do
tematu i chcg sie doskonalic".

Drukarka 3D Formlabs Form 3+ Basic Package zostata za-
projektowana z mysla o inzynierach chcacych masowo produ-
kowac¢ przedmioty, ktérych moga potrzebowaé do codziennej
pracy. Zapewniajg rowniez ponad 30 rodzajow zywic, a proces
drukowania jest zastrzezony, wedlug Lakatosa, w ramach ich
zakrojonego na szeroka skale planu produkeji tysiecy maszyn
dla swoich konsumentéw, poniewaz sa one male i przenosne,
co stanowifo kontrast w stosunku do znacznie wigkszych ma-
szyn powszechnie prezentowanych na targach Rapid.

Usprawnienie produkcji addytywnej dzieki
cyfrowym blizniakom i transformacji
cyfrowej
Lumafield nie byla jedyna firmg demonstrujaca technologie
cyfrowe na Rapid, ale jej nacisk na wykorzystanie cyfrowej re-
prezentacji byl jednym z najsilniejszych.

Austin Corder, specjalista ds. marketingu tresci w Luma-
field, wyjasnil, w jaki sposob promieniowanie rentgenowskie
skanuje czg$¢ podczas obracania, tworzac tysigce obrazow

Foto 1: Drukarka 3D Form 3+ Basic Package firmy
Formlabs zostata zaprojektowana z myslg o inzynierach,
ktérzy chcg masowo produkowaé przedmioty
potrzebne im w codziennej pracy.
Dzieki uprzejmosci: Chris Vavra,
CFE Media and Technology
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Produkcja addytywna, polegajaca na konstruowaniu obiektéw 3D z modelu
wspomaganego komputerowo (CAD) lub rekonstrukcji cyfrowej, przeszta wiele
ewolucji w ciggu ostatnich kilku lat. Wcigz udoskonalane sa rodzaje stosowanych
materiatéw, a naukowcy z catego wciaz tworzg nowe kompozyty zaprojektowane tak,
aby byty bardziej wytrzymate, mocniejsze i trwalsze.

Foto 2: Lumafield wykorzystuje skaner rentgenowski
podczas obracania czesci, aby wygenerowac tysigce
obrazéw w celu stworzenia reprezentacji modelu, ktéry
jest rekonstruowany za pomocg algorytmu do modelu 3D.
Dzieki uprzejmosci: Chris Vavra,

CFE Media and Technology

w celu stworzenia reprezentacji modelu, ktory jest rekonstru-
owany za pomocg algorytmu do modelu 3D. Zademonstrowat
akumulator litowo-jonowy (Li-Ion) zrekonstruowany za po-
mocg tego modelu.

"Chodzi o bezpieczenstwo skanowania" - powiedziat Cor-
der. "Upewnilismy sie, ze wszystkie warstwy sa dokltadnie do-
pasowane, wiec nie ma zZadnych luk”.

Jesli podczas procesu drukowania pojawig si¢ niezamie-
rzone luki, algorytm pomoze im je znalez¢, aby mozna je bylo
wypetnié, powiedzial Corder.

"Ma to na celu naprawienie taricucha dostaw, a pigkno
tego procesu polega na tym, ze mozna uzy¢ inzynierii odwrot-
nej, aby znalez¢ problemy, a takze uzy¢ go do przeniesienia
produktéw, do ktorych moga nie mie¢ dostepu” - powiedziat
Corder.

Andy Stults, starszy inzynier ds. zastosowan sprzedazo-
wych w Nikon Metrology, oméwil podobny proces, jesli cho-
dzi o kontrolg jakosci. "Mozna zeskanowa¢ i podda¢ inzynierii
odwrotnej cze$¢ i stworzy¢ powierzchnig, a nastgpnie wyko-
nac z niej cze$¢".

Powiedziat réwniez, ze moga znalez¢ luki w procesie, kto-
re moga skutkowac oslabiona strukturg wewnetrzna, a widzac
to, firma moze zintegrowa¢ swoja oferte z niektérymi rozwia-
zaniami automatyzacji.

Cindy Kutchko, dyrektor ds. produkeji addytywnej w PPG,
powiedziala, ze uzywaja cyfrowych blizniakéw i modelowania,
aby poprawi¢ precyzje i jako$¢ swoich produktow. Jest to szcze-
gblnie wazne, poniewaz wielu klientéw PPG dziata w prze-
mysle lotniczym, ktéry wymaga absolutnej precyzji. Nawet
najmniejszy blad moze prowadzi¢ do powaznych obrazen lub
$mierci. Tworzenie modelu cyfrowego pomaga w tej podrozy.

Wykorzystanie dotychczasowych sukceséw
dla przysztosci produkgji

Produkgcja addytywna ewoluuje i staje si¢ coraz bardziej skon-
centrowana, poniewaz firmy zdaja sobie sprawe z potencjatu
i opieraja si¢ na tym, co zostalo zrobione wcze$nie;.

Na przyklad firma Vac-U-Max przez wigkszo$¢ swojego
istnienia zajmowala si¢ proznig i technologia pomp. Proszek
metalowy, powszechny element stosowany w produkeji addy-
tywnej, pomaga zwigkszy¢ wydajno$¢ istniejacych technologii
i procesow.

"Proszki metali s3 wymagajace fizycznie i odkrylismy, ze

wiele firm zabiera resztki proszku i odkiada je na potke" - po-
wiedzial David Kennedy, kierownik ds. rozwoju biznesu w Vac-
-U-Max. Zamiast tego, przechowywanie dodatkowego proszku
i wprowadzanie go z powrotem do procesu produkeji addy-
tywnej zmniejsza ilo$¢ odpaddéw i przestojow. To ostatnie jest
szczegblnie wazne, poniewaz drukarki czgsto pracuja w trybie
24/7 i nie moga sobie pozwoli¢ na przestoje.

Wedlug Duygu Gunay, kierownika projektu automatyzacji
w HP, utrzymanie wydajnoéci tych drukarek pomaga réwniez

na inne sposoby. Nie tylko skraca czas
przestojow i obniza ogélne koszty dzigki
rzadszej konserwacji drukarek.

"Chodzi o redukcje skalowania i sg na
to rozne sposoby. Jednym ze sposobow
jest oczywiscie skrocenie czasu drukowa-
nia, ale chodzi rowniez o obnizenie kosz-
téw pracy, a takze optymalizacje powie-
trza i kosztow".

Wyscig w kierunku wydajnosci i ob-
nizenia kosztow nie jest niczym nowym,
a producenci dodatkéw moga pomdc na
swoj wiasny, unikalny sposob w uczynie-
niu fancucha dostaw lepszym i bardziej
usprawnionym systemem.

"Chcemy poprawi¢ produktywnosé
i zapewni¢, ze produkt osiagnie szczytowa
wydajno$¢" - powiedziata.

Chris Vavra, CFE Media
and Technology W

Wiecej
INFORMACJI

» DO ROZWAZENIA
Dowiedz sie, co producenci
dodatkéw zaprezentowali na
targach Rapid + TCT.

Dowiedz sie, jak zmienia sie branza
i co to oznacza dla producentéw
przemystowych.

> W SKROCIE

Producenci dodatkéw ktada nacisk
na co$ wiecej niz tylko sprzedaz
drukarek; chca mie¢ kontrole nad
catym procesem od konca do konca.

Cyfrowe blizniaki i cyfrowa
transformacja mogg poméc
producentom przyrostowym
poprawi¢ kontrole jakosci i tworzyé
produkty, ktére sa lepsze i trwalsze.
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Siemens i University
Of M iCh iga n wspotpracuja

w celu stworzenia kursu online, ktéry przyczyni
sie do przyjecia wdrozenia przyrostowego
wytwarzania z metali

Firma Siemens Digital Industries Software ogtosita dzis, ze wspodtpracuje z University of Michigan
(U-M) Center for Academic Innovation w celu zwiekszenia wykorzystania produkcji addytywnej
w przemysle i przygotowania sity roboczej nowej generacji poprzez stworzenie , Introduction

to 3D Printing with Metals”, nowego masowego otwartego kursu online (MOOC), ktéry zapewnia
otwarte, dostepne zasoby zaréwno dla profesjonalistow, hobbystéw, jak i studentow.

iemens wspdlpracowal z Chinedum Okwudire,

profesorem inZzynierii mechanicznej na U-M, i dr

Nathanielem Woodem przy projektowaniu kursu.

Dostarcza on niezbednych informacji na temat

metod drukowania przy uzyciu metali, ich dziala-
nia, zalet i ograniczen, a co najwazniejsze, ich praktycznych
zastosowar.

»Produkcja addytywna metali ma ogromny potencjal, aby
zrewolucjonizowa¢ sposéb dostarczania produktow, umozli-
wiajac swobode formy i masowg personalizacje na skale prze-
mystowa. Aby wykorzysta¢ ten potencjal, przemyst potrze-
buje sity roboczej, ktora posiada wiedze na temat wszystkich
aspektow proceséw, jak najlepiej je wdrozy¢, aby rozwigza¢
rzeczywiste wyzwania inzynieryjne i unikna¢ typowych puta-
pek” - powiedzial Aaron Frankel, wiceprezes ds. wprowadza-
nia nowych rozwigzan w zakresie produkeji czgéci i produk-
¢ji addytywnej, Siemens Digital Industries Software. ,,Nasza
wspotpraca z U-M laczy wiedze badawczg ich zespotu z nasza
wiedza przemystows, aby zapewni¢ dostepne i otwarte zasoby
edukacyjne, ktére pomoga zapewni¢ nastgpnemu pokoleniu
inzynieréw umiejetnosci potrzebne do zmiany $wiata”

»Celem tego kursu jest poszerzenie wiedzy i zaangazowa-
nia w produkecje dodatkéw metalowych wsrdd zréznicowanej
i globalnej publicznosci, ktéra moze pomdc w rozwoju spo-
feczenstwa dzigki tej przelomowej technologii” - powiedzial
Okwudire. ,Wsparcie firmy Siemens, zaréwno z finansowego,
jak i merytorycznego punktu widzenia, odegralo kluczowa
role w rozwoju tego kursu i z niecierpliwoécia czekamy na zbu-
dowanie bardziej zréznicowanej, sprawiedliwej i integracyjnej
sity roboczej przeszkolonej w zakresie produkeji dodatkéw do
metali”

Dostepny na Coursera kurs ,,Podstawy druku 3D z meta-

1i” obejmuje podstawowe, stacjonarne formy druku 3D z me-
talami do bardziej ztozonych proceséw, takich jak fuzja zloza
proszkowego, procesy oparte na strumieniu i bezposrednie
osadzanie energii - od wstepnego przetwarzania i projekto-
wania do produkeji addytywnej po obrébke koncowa i wy-
kanczanie czesci. Uczestnicy dowiedza si¢ o drukowaniu 3D
i produkgji addytywnej z metali poprzez przyklady i wywiady
z ekspertami branzowymi oraz zdobeda praktyczne doswiad-
czenie z drukowaniem 3D w ramach dostepnej na smartfonie
lub komputerze stacjonarnym rzeczywistosci rozszerzonej.

]
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Dassault Systemes

przedstawia kolejny wymiar projektowania

wytwarzania produktéw z Apple Vision Pro

e Firma Dassault Systemes nawigzata wspotprace z Apple w celu zintegrowania Apple Vision
Pro z platformg 3DEXPERIENCE. Integracja ta pozwoli zaoferowac intuicyjne i immersyjne
doswiadczenia przestrzenne w przedstawionym niedawno 3D UNIV+RSES.

e \Wspodtpraca, innowacje i interakcje wkraczajg na nowy poziom dzieki obliczeniom przestrzennym

potaczonym z doswiadczeniami generatywnej sztucznej inteligencji od Dassault Systemes.
e 3D UNIV+RSES stwarzajg bezprecedensowe mozliwosci dla wszystkich sektoréw obstugiwanych

przez Dassault Systemes.

irma Dassault Systémes, $wiatowy lider w dziedzinie Virtual

Twin Experience, poinformowala, ze 3D UNIV+RSES dziala-

jace w oparciu o platforme 3DEXPERIENCE wykorzysta moc

obliczen przestrzennych, aby zapewni¢ nowy wymiar techno-

logii wirtualnych blizniakéw. Bedzie to mozliwe dzigki nowej
aplikacji "3DLive" visionOS, dostepnej tego lata.

Aby urzeczywistni¢ te wizje, Dassault Systémes nawigzal wspotpra-
ce z Apple w celu zintegrowania Apple Vision Pro z kolejna generacja
platformy 3DEXPERIENCE. Wspolpraca na poziomie inZynieryjnym
miedzy Dassault Systemes i Apple pozwolila na polaczenie najlepszych
cech obu platform i umozliwila zapewnienie tego wyjatkowego doswiad-
czenia.

Dzigki 3DLive wirtualne blizniaki tworzone na platformie 3DEXPE-
RIENCE mogg dostownie ,wyskakiwa¢” z ekranu do fizycznej przestrze-
ni uzytkownika, umozliwiajac wizualizacj¢ w czasie rzeczywistym oraz
prace zespotowa w realistycznych $rodowiskach. Zaawansowane kamery,
czujniki i system $ledzenia ruchu w Apple Vision Pro pozwalajg takze
wirtualnym blizniakom wchodzi¢ w interakcje z otaczajagcym $wiatem
fizycznym z naukowg precyzja w ramach ,,3D UNIV+RSES”

Ta wyjatkowa i majaca ogromne mozliwosci metoda modelowa-
nia, symulowania, produkgji, szkolenia oraz obstugi zapewnia korzysci

w réznych sektorach przemystowych i przy realizacji réznych rél, dajac

klientom mozliwos¢ petnego wykorzystania potencjatu ,,3D UNIV+R-
SES” oraz obliczen przestrzennych. Pozwala to na szybkie dostosowanie
si¢ do popytu na rynku, zapewnienie jakosci produktéw z naukowa do-
ktadnoscig, przyspieszenie szkolen personelu oraz sprawng wspoiprace
i wymiane wiedzy.

»Nasza wspolpraca inzynieryjna z Apple stanowi odwazny krok na-
przod, ukazujacy potencjal 3D UNIV+RSES, w ktérych 3D staje si¢ uni-
wersalnym jezykiem nowego $wiata taczacego rzeczywistos¢ realng i wir-
tualng” — powiedziala Elisa Prisner, wiceprezes wykonawcza ds. strategii
korporacyjnej i transformacji platformy w Dassault Systémes. ,,To sedno
nowej generacji sposobéw odwzorowywania $wiata. Powszechne i wciaz
rosnace zastosowanie platformy 3DEXPERIENCE u naszych klientéw
sprawia, ze ta wspolpraca przynosi unikalng warto$¢ szerokiej i bardzo
zrdznicowanej bazie uzytkownikéw. Firmy te wykorzystaja potencjal 3D
UNIV+RSES do wspotpracy i szkolenia przysztych do$wiadczen opar-
tych na sztucznej inteligencji na bazie wlasnych danych z wirtualnych
blizniakdw”

"Apple Vision Pro nieustannie przesuwa granice mozliwoéci obliczen
przestrzennych i zmienia sposéb pracy ludzi w kluczowych branzach"
- powiedzial Mike Rockwell, wiceprezes Apple Vision Products Group.
"Cieszymy si¢, ze mozemy wspOtpracowa¢ z Dassault Systémes, i wzboga-
ca¢ platforme SDEXPERIENCE mozliwo$ciami obliczen przestrzennych,
ktore pozwola inzynierom i projektantom bez wysitku ozywia¢ projekty
3D w sposéb dotychczas niemozliwy".

Aby uzyskac dostep do tego przelomowego doswiadczenia, klienci
korporacyjni juz tego lata beda mogli pobra¢ nowa aplikacje 3DLive fir-
my Dassault Systémes dla Apple Vision Pro. Ponadto Dassault Systemes
udostepnia juz teraz nowg aplikacje dla Apple Vision Pro - HomeByMe
Reality - dzigki ktdrej uzytkownicy beda mogli wyobrazac sobie, eksplo-
rowa¢ i wizualizowaé aranzacje wnetrz domowych z wilasnego domu,
sklepu meblowego czy salonu wystawowego. Aplikacja ta umozliwi réw-
niez wirtualne zwiedzanie nieruchomoéci.

Wspolpraca miedzy Dassault Systémes oraz Apple zostata ogloszo-
na podczas wydarzenia 3DEXPERIENCE World organizowanego przez
Dassault Systemes w amerykanskim Houston, w stanie Texas. u
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DEKARBONIZACJA

Jak wdrozy¢ strategie

dekarbonizacj

Elastyczne systemy zasilania pomagajg zmniejszyé emisje, utrzymaé zasilanie
i poprawi¢ wyniki finansowe.

0 czego potrzebny jest system energetyczny?

Prawdopodobnie musi pracowa¢ ciezej, ma-

drzej i w bardziej zréwnowazony sposob, aby

zasila¢ operacje w przyszloéci. Wieloletnie

podejscie polegajace na skonfigurowaniu sys-
temu elektrycznego i zapomnieniu o nim do czasu, az co$
sie zepsuje lub zmienig si¢ wymagania produkcyjne, nie jest
juz wystarczajace.

Ekstremalne zjawiska pogodowe, przerwy w dostawie
pradu i rosnace koszty energii stwarzaja powazne wyzwania
dla calodobowych operacji produkeyjnych. Jednoczesnie
organizacje daza do przyspieszenia postepow w realiza-

Wiecej

DO ROZWAZENIA
Jak wdrozyé¢ strategie
dekarbonizacji, aby zmniejszy¢
emisje, poprawi¢ odporno$é
i obnizy¢ koszty energii
w $rodowisku przemystowym?
W jaki sposéb rozwiazania
mikrosieci i rozproszone zasoby
energii (DER) moga zwiekszy¢
niezawodno$¢ energetyczna,
zrébwnowazony rozwdj i niezaleznosé
sieci?
Zapoznaj sie z praktycznymi
strategiami, ktére pomoga
opracowac mape drogowa i plan
dziatania na rzecz dekarbonizacji
przemystu.

W SKROCIE
Organizacje maja wiele mozliwosci
osiggniecia postepdw w realizacji
celéw srodowiskowych, spotecznych
i zwigzanych z zarzadzaniem (ESG)
oraz celéw zerowych netto.

Mikrosieci i systemy energii
odnawialnej sa niezbednymi
narzedziami do poruszania sie
po zmieniajgcym sie krajobrazie
energetycznym.

cji celow $rodowiskowych, spolecznych
i zwigzanych z zarzadzaniem (ESG) oraz
celow zerowych netto. Osiagniecie poste-
péw na wszystkich tych frontach wymaga
kreatywnego, strategicznego, holistycz-
nego i specyficznego dla danej lokalizacji
podejscia, ktdre jest zgodne z celami biz-
nesowymi.

Zréwnowazony rozwo6j w przemysle
polega na pozyskiwaniu bardziej przystep-
nej cenowo, odpornej i czystej energii - za-
bezpieczajac infrastrukture na przysztoéé.
Ostatecznie daje to przewage konkuren-
cyjna.

Jestes lepiej przygotowany do radzenia
sobie z nieoczekiwanymi sytuacjami, taki-
mi jak przerwa w dostawie pradu, wzrost
cen lub inny nagly wplyw na lokalne syste-
my energetyczne. Ewolucja koszyka ener-
getycznego i wykorzystanie sprawdzonych
strategii i narzedzi moze zapewni¢ odpor-
ne i przystepne cenowo dostawy energii.

Projekty zwigzane z energig odnawial-
ng moga réwniez wzbudzaé znaczne emo-
cje w organizacji i poza nig. W przeciwien-
stwie do projektow efektywnosciowych, sa
one widoczne, namacalne i stanowig zro-
dio dumy dla pracownikéw, ktorzy moga
zobaczy¢ ich bezposredni wptyw. Uznanie

Foto 1: W swoim zaktadzie w Arecibo firma Eaton

produkuje wytgczniki automatyczne uzywane w
domach, budynkach i zastosowaniach przemystowych.
Dzieki uprzejmosci: Eaton.

to pomaga wzmocni¢ wewnetrzne wsparcie i przyczynia sie
do ogélnego sukcesu inicjatyw dekarbonizacyjnych.

Stworzenie podstaw dla bardziej
odpornych, zdekarbonizowanych
systeméw energetycznych

Nie ma jednego uniwersalnego podejscia do modernizacji
i dekarbonizacji systeméw energetycznych. Jednak potrzeba
elastycznych systemoéw energetycznych do zasilania ope-
racji przemystowych jest uniwersalna. Realizacja tego celu
wymaga strategii spelniajacych okres§lone wymagania orga-
nizacyjne i obiektowe. To, co nalezy wymieni¢, zmodernizo-
wa¢ lub dodag¢, bedzie si¢ rozni¢ w zaleznosci od lokalizacji,
krytycznych proceséw, wieku istniejacego sprzetu i syste-
moéw oraz innych czynnikéw.

Skad wiadomo, od czego zaczal i jaka strategia bedzie
najbardziej sensowna? Opierajac si¢ na latach ciezko zdoby-
tego doswiadczenia, badanie inzynieryjne jest kluczowym
pierwszym krokiem. Ta kompleksowa analiza pomoze okre-
§li¢ zakres i wymagania dla witryny, zapewniajac, ze projekt
przyniesie pozadane rezultaty. Badanie powinno oceni¢
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Foto 2: Projekt czystej energii w zakfadzie Eaton

w Arecibo wzmacnia odpornos¢ energetyczng

w obliczu zmian klimatycznych, a ekstremalne zjawiska
pogodowe staja sie coraz czestsze.

Dzieki uprzejmosci: Eaton.

istniejacy sprzet i zasugerowaé niezbedne modernizacje,
zapewniajac mape drogowa do stworzenia infrastruktury
energetycznej, ktdra bedzie wspiera¢ cele biznesowe w przy-
sztosci.

Jedno z podejs¢ do transformacji energetycznej obraca
sie wokol koncepcji "wszystko jako sie¢" - ramy, ktéra za-
mienia tradycyjnych konsumentéw energii w proaktywnych
producentéw energii, ktérzy maja dwukierunkows relacje
z lokalnym zaktadem energetycznym. Jednym ze sposobow
moze by¢ realizacja projektéw zwigzanych z czysta energia
w obszarach, w ktérych mozna wywrze¢ najwigkszy wplyw,
w tym w regionach, w ktorych koszyk energetyczny jest na-
dal w duzej mierze uzalezniony od paliw kopalnych. Pro-
jekty te pomagaja kontrolowaé koszty energii, zwigkszaja
odporno$¢ energetyczng i spelniaja wytyczne regulacyjne.
Ale jak dokfadnie ta strategia sprawdza si¢ w rzeczywistych
warunkach przemystowych?

Dekarbonizacja w akcji w zakfadzie

produkcyjnym Eaton w Arecibo

Niedawno zakonczylismy projekty zwigzane z czysta ener-

gig w naszym zakladzie produkcyjnym Arecibo w Puerto

Rico, gdzie produkujemy wylaczniki uzywane w domach,

budynkach i zastosowaniach przemystowych. Oto dwa

wnioski z tych projektow.

1. Najlepsza energia jest ta, ktdrej si¢ nie zuzywa, dlatego
podjelismy dzialania majace na celu zwigkszenie efek-
tywnoéci energetycznej w zakladzie.

2. Mikrosie¢ solarno-magazynowa zapewnia nowag kon-
trol¢ nad naszymi dostawami energii i kosztami, obej-
mujac 5 megawatow (MWac) fotowoltaiki i okoto 1,1
MW akumulatoréw (wraz z istniejacymi generatorami
lokalnymi).

Lacznie $rodki te zwiekszaja odporno$¢, zmniejszajac
zuzycie energii o 45%, redukujac emisje o 7 100 ton me-
trycznych i znacznie zwigkszajac nasza odpornos¢ przy
jednoczesnym zmniejszeniu rocznych wydatkéw na energie
o prawie 20%.

Co wazne, zdolno$¢ mikrosieci do wytrzymania huraga-
nu kategorii 5 zapewnia, Ze krytyczne operacje produkcyjne
moga pozosta¢ online w obliczu ekstremalnych warunkéow
pogodowych.

Mikrosie¢ Arecibo réwnowazy energie pochodzaca
z roznych zrédet, w tym z lokalnych paneli stonecznych, sys-
temow magazynowania energii i istniejacych generatorow
rezerwowych. Ta elastyczno$¢ pozwala obiektowi na utrzy-

manie dzialania nawet podczas przerw w dostawie pradu,

skutecznie "izolujac" si¢ od zewnetrznych zaktdcen. Podczas
normalnej pracy mikrosie¢ generuje energi¢ odnawialng,
ktéra moze by¢ przechowywana, zuzywana na miejscu lub
nawet wprowadzana z powrotem do lokalnej sieci, pomaga-
jac zmniejszy¢ obcigzenie infrastruktury regionalnej, jedno-
cze$nie obnizajac nasze koszty energii.

Skupienie si¢ na zréwnowazonym rozwoju w naszych
zakladach w Puerto Rico jest cze$cig naszej szerokiej inicja-
tywy majacej na celu redukcje emisji dwutlenku wegla o0 50%
do 2030 r., zgodnie z celami naukowymi. Nasze podejscie
obejmuje rozne inicjatywy, w tym modernizacje efektywno-
$ci energetycznej, zaangazowanie zakladow w celu zmniej-
szenia zuzycia energii, rozproszone zasoby energetyczne na
miejscu, pozyskiwanie energii odnawialnej poza zakladem
i zielone kontrakty na dostawy.

Wykorzystanie mikrosieci i DER do
zwiekszenia odpornosci przemystu
Systemy mikrosieci rownowaza miejsce, czas i sposob zuzy-
cia energii elektrycznej. Zapewniajg kontrole nad lokalny-

Nie ma jednego uniwersalnego podejscia
do modernizacji i dekarbonizacji systemow

energetycznych. Jednak potrzeba elastycznych
systeméw energetycznych do zasilania operacji

przemystowych jest uniwersalna.

)
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.ENERGIA/gRODOWISKO

DEKARBONIZACJA

mi Zrédlami energii i moga umozliwia¢ wyspowe zasilanie

z sieci, aby utrzymac zasilanie nawet wtedy, gdy sie¢ jest
wylaczona. Systemy te sa wysoce adaptowalne i skalowal-
ne, umozliwiajac obiektom integracje wielu DER w czasie,
takich jak panele stoneczne, turbiny wiatrowe i systemy
magazynowania energii. Ta elastyczno$¢ pozwala zakladom
przemystowym zdywersyfikowaé swoj koszyk energetyczny,
zmniejszy¢ zalezno$¢ od paliw kopalnych i obnizy¢ koszty
energii.

Co wigcej, w miare jak branze elektryfikuja swoje opera-
cje i rozbudowujg infrastrukture tadowania pojazdow elek-
trycznych, mikrosieci moga zapewni¢ dodatkowa potrzebna
moc energetyczng na miejscu, minimalizujac jednoczesnie
modernizacje ustug.

Ponadto systemy mikrosieci, takie jak ten, ktéry poma-
ga zasila¢ nasz zaktad produkcyjny Arecibo, moga umozli-
wié firmom sprzedaz nadwyzek energii z powrotem do sieci
w okresach szczytowego zapotrzebowania. Tworzy to nowe
zrodla przychoddéw, jednoczes$nie przyczyniajac si¢ do ogdl-
nej stabilnosci sieci.

Pokonywanie wyzwan technicznych
zwiagzanych z wdrazaniem mikrosieci
Pomys$lne wdrozenie mikrosieci wymaga starannego pla-
nowania i wspélpracy z kluczowymi interesariuszami,
w tym dostawcami technologii, partnerami finansowymi
i lokalnymi przedsigbiorstwami uzytecznosci publicznej. Na
przyklad nasz projekt Arecibo zostal sfinansowany w mo-

)
Pomyslne wdrozenie mikrosieci wymaga
starannego planowania i wspofpracy z kluczowymi
interesariuszami, w tym dostawcami technologii,
partnerami finansowymi i lokalnymi przedsiebiorstwami
uzytecznosci publiczne;j.

Foto 3: W ramach projektu czystej energii w zaktadzie
produkcyjnym Eaton w Arecibo, firma wymienita
istniejaca rozdzielnice w zakfadzie, aby mogta
obstugiwac energie stoneczna.

Dzieki uprzejmosci: Eaton.

delu "energia jako ustuga" (EaaS). Podejécie to przeniosto
inwestycje z wydatkéw kapitalowych na wydatki operacyj-
ne, ulatwiajac naszej firmie inwestowanie w zréwnowazong
infrastrukture energetyczna.

Z technicznego punktu widzenia, jednym z gtéwnych
wyzwan przy wdrazaniu mikrosieci jest zapewnienie har-
monijnego dzialania wszystkich komponentéw systemu.
Wymaga to:
® Zoptymalizowana architektura sterowania
® Precyzyjna synchronizacja migdzy zrédlami energii
® Biezace dostrajanie systemu

Konieczne moze by¢ réwniez przeprowadzenie audytu
istniejacych systemow energetycznych, aby upewni¢ sie, ze
komponenty takie jak rozdzielnice moga obstugiwaé nowe
zrodla energii.

Kluczowe znaczenie ma réwniez uwzglednienie §ro-
dowiska i wymagan dotyczacych odpornosci. Na przyktad
silne wiatry moga mie¢ ogromny wplyw na zainstalowang
baze paneli fotowoltaicznych, a do projektantéw systemow
nalezy interpretacja lokalnych przepiséw i norm budowla-
nych w celu opracowania systemu montazowego, ktory wy-
trzyma obcigzenie wiatrem w danym miejscu.

Stanowe lub lokalne przepisy budowlane zawieraja wy-
tyczne dotyczace obliczen obcigzenia wiatrem i ograniczen
dla danego obszaru. Wzory te uwzgledniaja wiele aspektow
systemu fotowoltaicznego i $rodowiska, w tym historyczne
dane dotyczace wiatru, nachylenie paneli, odlegto$¢ od dachu
lub fundamentu, wybor materiatu stojaka i rodzaj stezenia.

Ochrona komponentéw mikrosieci

Oprécz ochrony moduléw fotowoltaicznych i systemow
regalowych przed wiatrem, istnieja mozliwosci ochrony
innych komponentéw mikrosieci, takich jak generatory
i baterie akumulatoréw, poprzez zapewnienie, Ze s3 one za-
mknigte we wzmocnionej konstrukeji. Konstrukcje te beda
réwniez musialy spetnia¢ wymagania lokalnych przepisow
budowlanych dotyczacych usztywnien wiatrowych, inzynie-
rii konstrukeyjnej, ciezaru dachu i innych.

Istotne jest, aby fundamenty i konstrukcje wsporcze
stosowane dla dowolnego komponentu mikrosieci byly
dostosowane do zamierzonego obciazenia i potencjalnych
warunkéw $rodowiskowych. Moze to stanowi¢ wyzwanie
przy probie modernizacji istniejacego dachu za pomoca
moduléw fotowoltaicznych i regaléw. Strukturalne wzmoc-
nienie istniejacego dachu jest czesto nieoplacalne, dlatego
powszechne s3 naziemne instalacje fotowoltaiczne na zelbe-
towej podkladce zaprojektowanej dla lokalnego $srodowiska.
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Poniewaz wiele projektéw zwigzanych z energia odna-
wialng jest finansowanych w ramach uméw zakupu energii
(PPA), wladciciel projektu jest odpowiedzialny za biezg-
ca konserwacje. Umowa PPA okresla obowigzki w zakre-
sie konserwacji, a zaangazowanie zespoléw operacyjnych
i konserwacyjnych ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia
jasnosci rol i obowigzkéw. Wazne jest réwniez, aby rozwa-
zy¢, kto przejmie konserwacje systemu i czy mozliwe beda
aktualizacje.

Stworzenie skalowalnego planu dla
przyjaznej dla klimatu infrastruktury
energetycznej

Droga w kierunku zdekarbonizowanej, odpornej przysztosci
energetycznej wymaga starannego planowania, wspélpracy
i strategicznych inwestycji. Mikrosieci i systemy energii od-
nawialnej sa niezbednymi narzedziami do poruszania si¢ po
zmieniajacym si¢ krajobrazie energetycznym, a firmy, ktére
priorytetowo traktuja zréwnowazony rozwoéj, maja lepsza
pozycje do rozwoju w dluzszej perspektywie.

Podczas gdy potrzeby kazdego zakladu sa unikalne,
wspdlnym czynnikiem jest potrzeba elastycznych, skalowal-
nych rozwigzan energetycznych, ktore wspierajg zwigkszo-
na elektryfikacje i integracje odnawialnych Zrddel energii.
Zespoly zarzadzajace zakladami odgrywaja kluczowa role
w prowadzeniu swoich obiektéw przez te transformacje, za-
pewniajac, Ze systemy energetyczne sg nie tylko niezawod-
ne, ale takze gotowe na skalowalne projekty optymalizacji
energetycznej. Oto kilka strategii, ktére mozna wdrozy¢ juz
dzi$, aby zoptymalizowaé wydajnos$¢ i pomdc w zabezpie-
czeniu przysztych operacji, jednocze$nie przygotowujac
grunt pod dalsze inwestycje w dekarbonizacje:

1. Nadaj priorytet poprawie efektywnosci energetycz-
nej: Najlepsza energia to ta, ktorej nie zuzywasz. Od syste-
moéw os$wietleniowych po sprzet napedzany silnikiem, ist-
nieja niezliczone mozliwoéci zmniejszenia zuzycia energii,
obnizenia kosztow i poprawy zréwnowazonego rozwoju.

2. Integracja DER: Dodanie lokalnych systeméw ener-
gii odnawialnej, takich jak fotowoltaika, moze znacznie ob-
nizy¢ zarébwno rachunki za energie elektryczna, jak i emisje
dwutlenku wegla. Systemy te mozna zaprojektowac tak, aby
spelnialy okre$lone potrzeby energetyczne kazdego obiektu.

3. Magazynowanie energii: Systemy magazynowania
energii zapewniajg przedsigbiorstwom przemystowym ela-
styczno$¢ w korzystaniu z samodzielnie wytworzonej ener-
gii w okresach wysokiego zapotrzebowania lub gdy sie¢ jest
niedostepna. Pomaga to zmniejszy¢ oplaty za szczytowe za-
potrzebowanie i jeszcze bardziej obnizy¢ rachunki za media.

4. Postaw na cyfryzacje: Inteligentne systemy zarzadza-
nia energig i narzedzia cyfrowe zapewniajg wglad w zuzycie
energii w czasie rzeczywistym, umozliwiajac bardziej wydaj-
ne operacje, konserwacj¢ predykcyjna i lepsze podejmowa-
nie decyzji.

Whytaczniki stosowane w domach, budynkach i zastosowaniach

przemystowych.

5. Wczesna wspolpraca z zakladami energetycznymi:
Kazde przedsigbiorstwo energetyczne ma wlasny zestaw wy-
mogow dotyczacych polaczen miedzysystemowych i pro-
graméw motywacyjnych. Wczesne zaangazowanie pomaga
zapewni¢, ze projekty sa odpowiednio dobrane i zgodne
z przepisami, zmniejszajac opdznienia i nieprzewidziane
koszty.

Budowanie bardziej zréwnowazonego
jutra zaczyna sie juz dzis

W naszym coraz bardziej zelektryfikowanym i skoncen-
trowanym na zréwnowazonym rozwoju $wiecie na fir-
mach spoczywa presja, aby rozwija¢ bardziej wydajna in-
frastrukture energetyczng. Wykorzystujac transformacje
energetyczng wraz z postepem w technologiach cyfrowych
i zaawansowanych systemach sterowania, mozna stworzy¢
bardziej elastyczne i skalowalne systemy energetyczne, ktore
przyspiesza realizacj¢ celdw organizacji w zakresie dekarbo-
nizacji i pomoga zwigkszy¢ zyski.

Dzieki wdrozeniu DER i systeméw mikrosieci istnieja
mozliwo$ci zmiany sposobu, w jaki systemy energetyczne
wspierajg bardziej zréwnowazong i rentowng przysztosé dla
firm. Fundusze regionalne i federalne oraz zachety podatko-
we sprawiajg, ze dekarbonizacja jest bardziej osiggalna niz
kiedykolwiek wczesniej.

Tworzac elastyczne systemy energetyczne, mozna zbu-
dowa¢ podstawy dla bardziej odpornych i zréwnowazo-
nych operacji oraz uzyska¢ wieksza kontrole nad kosztami
energii.

Richard Gorzé jest starszym globalnym menedzerem
ds. energii w firmie Eaton.
]

Dzieki uprzejmosci: Eaton.
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.ELEKTRYCZNoé(: | ZASILANIE

MODERNIZACJA ROZDZIELNIC

Jak wydtuzy¢ zywotnosé

rozdzielnicy i poprawi¢ niezawodnos¢ systemu

Poprawa niezawodnosci systemu rozdzielnic dzieki projektom modernizacji przekaznikow

ochronnych.

ie tak dawno temu telefon miat konkretny cel:

wykonywanie polaczen telefonicznych. Na

poczatku XXI wieku producenci telefonow

komorkowych wykorzystali nowe technologie,

aby umozliwi¢ uzytkownikom nie tylko wy-
konywanie polaczen telefonicznych z dowolnego miejsca, ale
takze robienie zdje¢, granie w gry, identyfikowanie gatunkow
drzew na podworku, uzyskiwanie prognozy pogody i tak dalej.
Mozliwosci zastosowan nowoczesnych smartfonow siegaja tak
daleko, jak siega wyobraznia.

Podczas rewolucji smartfonowej technologia zabezpie-
czen elektrycznych i systeméw sterowania rowniez znacznie
si¢ rozwinela. Wraz z pojawieniem si¢ mikroprocesorowych
przekaznikéw zabezpieczajacych, nowoczesne przekazniki
moga robi¢ znacznie wiecej niz tylko chroni¢ obwod. Moga
one teraz realizowa¢ komunikacje na wielu protokotach, mo-
nitorowanie systemu, alarmy i autoalarmy, tagodzenie tuku
elektrycznego, sterowanie, opdznienie czasowe i zdalne ope-
racje wylacznika, raportowanie zdarzen, zwigkszone bezpie-
czenstwo i wiele innych.

Wraz ze starzeniem sie systemow elektrycznych w zakla-
dach, zapotrzebowanie na produkcj¢ nie zwalnia. Personel
zajmujacy si¢ obiektami i konserwacja jest proszony o utrzy-
manie dobrze funkcjonujacego systemu elektrycznego i zmi-

)

Alternatywa dla catkowitej wymiany jest przedtuzenie
zywotnosci istniejacej rozdzielnicy i zwiekszenie
niezawodnosci systemu poprzez wykonanie projektu
modernizacji przekaznikéw ochronnych.

nimalizowanie przestojow systemu. Podczas gdy catkowita
wymiana oryginalnych rozdzielnic elektrycznych i rozdzielnic
jest mozliwa, koszty i wymagany czas przestoju nie sa dobrze
dopasowane do budzetéw obiektéw i wymagan produkcyj-
nych. Alternatywa dla calkowitej wymiany jest przedituzenie
zywotnoéci istniejacej rozdzielnicy i zwigkszenie niezawodno-
$ci systemu poprzez wykonanie projektu modernizacji prze-
kaznikéw ochronnych.

Projekty modernizacji przekaznikéw
zabezpieczajacych

Projekty te zapewniaja przekazniki mikroprocesorowe, ktore
maja wiele zalet dla calego systemu zasilania. Nawet w sytu-
acjach, w ktorych przekazniki zabezpieczajace byly konser-
wowane i s3 w pelni funkcjonalne, korzysci ptynace z mo-
dernizacji do nowoczesnych przekaznikéw moga uzasadnia¢
wydatki. Po podjeciu decyzji o modernizacji, wykonanie jej
jako projektu "pod klucz" oferuje wiele korzysci. Proces mo-
dernizacji przekaznikow "pod klucz" mozna podzieli¢ na kilka
odrebnych faz: Inzynieria, zaopatrzenie, testy stanowiskowe,
instalacja, testy terenowe i uruchomienie.

Rozwaz ponizszy przypadek uzycia, pamigtajac, ze fazy te
maja zastosowanie do kazdej aktualizacji systemu ochrony.

Zaklad produkgji pdtprzewodnikéw doswiadczat wyzwan
zwigzanych z systemem sterowania rozdzielnicg. Obiekt posia-
dal dwa zasilacze sredniego napigcia. Oryginalna rozdzielnica,
ktora pochodzita z lat 70-tych, zawierata schemat sterowania
automatycznym przetaczaniem (ATO) do obstugi wylaczni-
ka gtéwnego / gléwnego i utrzymania zasilania rozdzielnicy
w przypadku utraty jednego ze Zrédel zasilania. Klasyczny
system ATO skladat sie z przekaznikéw sterujacych, przekaz-
nikéw napieciowych, przekaznikéw czasowych, rezystoréw,
kondensatoréw i znacznej ilosci okablowania. Czgéci do tego
zabytkowego systemu s3 obecnie przestarzale i nie sa juz ob-
stugiwane przez producenta, dlatego naprawa systemu bylaby
trudna i powolna, co skutkowatoby wydtuzonym i prawdopo-
dobnie nieplanowanym przestojem (patrz foto 1).

Zespol High Voltage Maintenance (HVM) przeprowadzit
oceng inzynieryjng, aby oceni¢ system i przedstawi¢ zalece-
nia dotyczace dalszych dzialan. Przekazniki zabezpieczajace
byly oryginalnymi elektromechanicznymi przekaznikami
nadpradowymi i mimo ze przez lata byly odpowiednio kon-
serwowane, HVM opracowal rozwigzanie, ktore wykorzysty-

Foto 1: Przed i po modernizacji przekaznika
zabezpieczajgcego.
Dzieki uprzejmosci: High Voltage Maintenance
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waloby przekazniki w polaczeniu z procesorem logicznym do
dziatania jako nowy system sterowania ATO. Projekt ten wy-
korzystywal komunikacje, funkcje poszczegdlnych elementow
przekaznika i konfigurowalng wewnetrzna logike przekazni-
kéw, aby pracowaé w tandemie z oddzielnym sterownikiem
logicznym, aby dziata¢ jako ATO. Nowe przekazniki przejety
réwniez role zabezpieczenia obwodu.

Projekt zostal wykonany jako rozwigzanie "pod klucz'".
Jako zaklad produkcyjny z pelng wydajnoscia, operacje wy-
magaly maksymalnego czasu przestoju wynoszacego 36 go-
dzin. Aby spelni¢ ten wymdg, fazy projektu zostaly zaprojek-
towane z uwzglednieniem tego wymogu.

Inzynieria
Faza inzynieryjna sktada si¢ zazwyczaj z gromadzenia danych,

Foto 2: Opracowano plan testéw funkcjonalnych, a caty system zostat
przetestowany zgodnie z tym planem, aby zapewni¢ prawidtowe

obserwacji terenowych, pomiardw, przegladu istniejacych  dziatanie. Dzieki uprzejmosci: High Voltage Maintenance

rysunkow i analizy funkcjonalnoéci istniejacego systemu. Po
zakoniczeniu zbierania danych mozna rozpoczaé prace inzy-
nieryjne. Poniewaz system nie zostal catkowicie wymienio-
ny, a znaczna cze$¢ istniejacego okablowania miata pozostac,
oryginalne rysunki zostaly poprawione zgodnie z nowym
projektem systemu. Oryginalne rysunki byly dostepne tylko
w wersji papierowej, wiec najpierw musialy zosta¢ odtworzo-
ne w programie AutoCAD. Po uzyskaniu dziatajacego zestawu
rysunkéw AutoCAD, HVM stworzyl trzy zestawy: po jednym
dla rozbidrki, budowy i instalacji. Zespdt instalacyjny uzyt ze-
stawu do rozbidrki, aby usuna¢ urzadzenia, komponenty i ob-
wod, ktéry nie byl potrzebny w nowym projekcie. Rysunki in-
stalacyjne pokazywaly kazdy odpowiedni element oznaczony
kolorami wraz z wymaganym dzialaniem. Na przyktad, urza-
dzenia lub przewody do usuniecia byly pods$wietlone na zie-
lono, przewody do przeniesienia na fioletowo, a elementy do
pozostawienia nie byly pod$wietlone. Mozliwo$¢ dostarczenia
klientowi konicowego zestawu rysunkéw konstrukcyjnych za-
pewnia wiasciwa dokumentacje¢ ukonczonej instalacji i zapis
w przypadku koniecznosci przyszlych modyfikacji.

Zamdwienia i testy laboratoryjne

Po zakonczeniu prac inzynieryjnych wdrozono zaopatrzenie
i testy stanowiskowe dla bardziej zaawansowanych kompo-
nentéw elektrycznych projektu. Faza ta obejmowata przekaz-
niki ochronne, prefabrykacje paneli/drzwi i wszelkie elemen-
ty pomocnicze, takie jak przelaczniki testowe przekaznikéw,
okablowanie i tym podobne, wymagane do zapewnienia
pelnej funkcjonalnoéci systemu. Po zakonczeniu prefabry-
kacji paneli/drzwi zainstalowano urzadzenia zamontowane
na panelach/drzwiach wraz z wszelkimi polaczeniami do

)

Projekty modernizacji przekaznikow
ochronnych z wykorzystaniem
zaawansowanych przekaznikéw
zapewniajg wiele sposobow na poprawe
dziatania, niezawodnoéci

i bezpieczenstwa systemu.

i od urzadzen. Nastepnie pobrano ustawienia przekaznikow
(dostarczone w fazie inzynieryjnej projektu) i przetestowano
przekazniki na zaprogramowanych ustawieniach. Wykonanie
wszystkich tych prac poza siedziba firmy pozwolilo zaoszcze-
dzi¢ cenny czas podczas przestoju w zakladzie klienta.

Instalacja w terenie, testy funkcjonalne

i uruchomienie

Po dostarczeniu na miejsce, okablowanie i komponenty wy-
magane do instalacji w terenie sa kompletowane zgodnie z ry-
sunkami instalacyjnymi. Wszystkie przewody zostaly ozna-
czone na listwach zaciskowych. Wszelkie testy komponentow
zainstalowanych w terenie zostaly nastepnie zakonczone wraz
ze sprawdzeniem przewoddw punkt-punkt. Opracowano plan
testow funkcjonalnych, a caly system zostal przetestowany
zgodnie z planem, aby zapewni¢ prawidlowe dziatanie (patrz
foto 2). Ostatnia faza projektu wymagata, aby gléwny technik
testowy byt na miejscu podczas uruchamiania, aby zweryfi-
kowa¢ fazowanie, pobra¢ zaawansowane przebiegi przekaz-
nikéw, ustawi¢ parametry zdarzen i tak dalej, a wszystko to
zostato udokumentowane w raporcie koicowym projektu.

Koncowe przemyslenia
Projekty modernizacji przekaznikéw ochronnych z wyko-
rzystaniem zaawansowanych przekaznikéw zapewniaja wiele
sposobow na poprawe dzialania, niezawodnosci i bezpieczen-
stwa systemu. Przekazniki te zapewniaja ulepszone funkcje
ochrony i sterowania, ktére wprowadzaja stara infrastrukture
w XXI wiek i wydluzaja cykl zycia urzadzen systemu zasilania.
Wspolpraca z firmg, ktéra moze dostarczy¢ kompletne roz-
wigzanie "pod klucz', zapewnia réwniez dodatkowe korzysci
w postaci spdjnej inzynierii w calym projekcie, prefabryka-
¢ji z testami poza zakltadem, wysokiej jako$ci instalacji i do-
ktadnych testow w celu zapewnienia w pelni funkcjonalnego
i dobrze udokumentowanego projektu. Wlasciwe etapowanie
projektu umozliwia jego ukonczenie podczas ograniczonego
przestoju na miejscu i oferuje lepsza niezawodnos¢ i czas pra-
cy obiektu, co pozwala klientowi zaoszczedzi¢ cenne $rodki
budzetowe.

Jeff Brittain and Andrew Kaster ®
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rOZYSKA

Sposoby na zwiekszenie
trwa'O§Ci 'OiYSk, utrzymanie

funkcjonalnosci w wilgotnych miejscach

Poznaj skuteczne strategie zarzadzania tozyskami

w warunkach wilgotnych w celu zwiekszenia ich

trwatosci i utrzymania optymalnej funkcjonalnosci.

ozyska odgrywaja kluczowq role w réznych zastoso-
waniach przemystowych, zapewniajac ptynna i wy-
dajna prace maszyn.
Jednakze, gdy lozyska sa wystawione na dziata-
nie wilgotnego lub zanurzonego $rodowiska, staja
przed wyjatkowymi wyzwaniami, ktore moga zagrozi¢ ich wy-
dajnosci i zywotno$ci. W tym artykule przeanalizujemy sku-
teczne strategie zarzadzania tozyskami w takich warunkach,
aby zwigkszy¢ ich trwalos¢ i utrzyma¢ optymalna funkcjonal-
nos¢.

Wilgotne i zanurzone srodowiska stanowig kilka wyzwan
dla tozysk, w tym korozje, awarie smarowania i zwigkszone tar-
cie. Korozja moze prowadzi¢ do przedwczesnej awarii lozyska
oraz zwigkszonych kosztéw konserwacji i przestojow. Dlatego
konieczne staje sie przyjecie proaktywnych srodkéw w celu
przeciwdzialania tym wyzwaniom.

Strategie optymalizacji wydajnosci tozysk
w wilgotnym srodowisku

Wybdr materialu: Wybér odpowiednich materiatéw na fozy-
ska jest krytycznym krokiem w zarzadzaniu nimi w wilgotnym
i zanurzonym $rodowisku. Stal nierdzewna i stopy odporne na
korozje¢ sg czesto preferowane ze wzgledu na ich odporno$é na
korozyjne dziatanie wilgoci i wody. Materialy te zapewniaja
bariere ochronng, zmniejszajac prawdopodobienstwo korozji
i zwigkszajac ogolng trwatoé¢ tozysk.

Rozwiazania uszczelniajace: Skuteczne uszczelnienie
ma zasadnicze znaczenie dla zapobiegania przedostawaniu
si¢ wody i wilgoci do obudowy lozyska. Stosowanie wysokiej
jakosci uszczelek i oston, takich jak uszczelki labiryntowe lub
gumowe, tworzy bariere ochronng, ktéra pomaga utrzymac in-
tegralnos¢ smaru tozyskowego i zapobiega przedostawaniu si¢
zanieczyszczen. Regularna kontrola i wymiana uszczelek maja
kluczowe znaczenie dla zapewnienia ciaglej ochrony przed
czynnikami $rodowiskowymi.

Wybor srodka smarnego i konserwacja smarowania: Sma-
rowanie jest istotnym aspektem zarzadzania fozyskami i staje
si¢ jeszcze wazniejsze w Srodowiskach wilgotnych i zanurzo-
nych. Do takich zastosowan zalecane sg specjalistyczne smary
o wlasciwosciach wodoodpornych.

=
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Foto 1: kozysko napedu przektadni gtéwnej osadnika
wtérnego. Dzigki uprzejmosci: Upper Occoquan
Service Authority

Zdolno$¢ smaru do wytrzymania wprowadzenia wody do
ukfadu smarowania bez negatywnych konsekwengiji jest znana
jako wodoodpornos¢. Atrybut ten skfada si¢ zasadniczo z czte-
rech elementow:
® Odporno$¢ na wymywanie woda: Pomiar odpornosci

smaru na wymywanie z tozyska podczas pracy w obecno-
$ci wody. Metody oceny obejmuja ASTM D1264 lub ISO
11009.

e Absorpcja wody: Odzwierciedla sposdb, w jaki smar reagu-
je po dodaniu wody do ukladu. Charakterystyke absorpcji
wody mozna oceni¢ za pomocg roznych testow, co prowa-
dzi do trzech mozliwych reakgji:

® Rozpuszczalny w wodzie: Smar wchlania wode, rozklada si¢
do pétplynnej konsystencji.

e Absorbuje wode: Smar absorbuje znaczne iloci wody przy
minimalnej zmianie konsystencji i braku oddzielnej fazy
wolnej wody.

® Odporno$¢ na wode: Smar absorbuje tylko niewielkie ilosci
wody, ulega nieznacznym zmianom konsystencji, a wigk-
sz0$¢ dodanej wody pozostaje oddzielna druga faza.

e Odporno$¢ na korozje wodna: Pomiar zdolnosci smaru
do zapobiegania korozji powierzchni metalu w obecnosci
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wody. Metody oceny obejmuja testy statyczne lub oceny dy-
namiczne obejmujace tozyska eksploatowane z wodg doda-
na do zbiornika smaru, zgodnie z normami ASTM D1743,
ASTM D5969, ASTM D6138 1 ISO 11007.

e (Odporno$¢ na rozpylona wode: Ocenia odporno$¢ sma-
ru na wypieranie z powierzchni pod wplywem rozpylonej
wody. Metoda testowania jest szczegblowo opisana w nor-
mie ASTM D4049.

Nalezy zauwazy¢, ze smary do réznych zastosowan moga
nie wymaga¢ wszystkich tych wlasciwoéci wodoodpornosci.
Srodki te nie sg wskaznikami jakosci, z wyjatkiem okreslonych
sytuacji, w ktérych odporno$¢ na wodg jest niezbedna.

Regularne monitorowanie stanu $rodka smarnego i plano-
we uzupelnianie lub wymiana sg niezbedne do zapobiegania
awariom smarowania i utrzymania optymalnej wydajnosci
fozysk.

W ksigzce Ernesta Rabinowicza "Friection and Wear of
Materials" wskazuje on, ze okolo 70% przestojéw sprzetu lub
maszyn mozna przypisa¢ degradacji powierzchni. W ramach
tego odsetka 20% wymian jest bezposrednio zwigzanych z ko-
rozja, podczas gdy pozostale 50% wynika ze zuzycia mecha-
nicznego.

Gléwnymi winowajcami korozji i zuzycia sg czynniki ze-
wnetrzne, takie jak brud i wilgo¢, zwane tacznie zanieczysz-
czeniami. Gdy $rodki smarne lub plyny hydrauliczne zawieraja
wilgo¢, nastgpuje kaskada niekorzystnych skutkéw. Wilgoé
przyczynia si¢ do korozji, prowadzac do zanieczyszczenia
czastkami statymi. Ponadto moze ona zmienia¢ lepko$¢ oleju,
wyczerpaé dodatki i powodowaé powstawanie szlamu.

Sposoby zwalczania wilgoci w fozyskach
Skuteczne zwalczanie tych probleméw wymaga kompleksowej
strategii kontroli zanieczyszczen. Dostawcy oferujacy szeroka
game sprzetu do kontroli zanieczyszczen, w tym osuszacze po-
wietrza, filtry i inne narzedzia.

Osuszacze adsorpcyjne to skomplikowane urzadzenia
instalowane w maszynach, ktore zapobiegaja powstawaniu
dwoch krytycznych zanieczyszezen: wilgoci i czastek statych.
Aby zrozumie¢, czym jest pochlaniacz wilgoci, konieczne jest
zrozumienie pojecia pochtaniacza wilgoci. Srodek osuszajacy
to substancja higroskopijna, ktdra przyciaga i zatrzymuje cza-
steczki wody, utrzymujac suche srodowisko. Typowe przyktady
obejmuja zel krzemionkowy znajdujacy sie w opakowaniach.

Urzadzenia takie jak skrzynie biegéw, pompy i zbiorni-
ki wymagaja odpowiedniego "oddychania’, gdy powietrze
w przestrzeni miedzyplaszczowej rozszerza si¢ i kurczy z powo-
du wahan temperatury lub zmian poziomu oleju w ukladach
hydraulicznych. Kazdy oddech wprowadza brud, zanieczysz-
czenia i wilgo¢, zanieczyszczajac srodek smarny i powodujac
stopniowe uszkodzenie sprzetu. Uznajac, ze znaczna czeg$é za-
nieczyszczen smaru pochodzi z zewnatrz i biorac pod uwage,
ze maszyny sg zaprojektowane do "oddychania”, konieczne sta-
je sie przechwytywanie tych zanieczyszczen u ich zrédla.

Prawidlowy montaz: Prawidlowy montaz i osiowanie sa
podstawowymi czynnikami wplywajacymi na trwalo$¢ fozysk,
zwlaszcza w trudnych warunkach. Zapewnienie precyzyjnego
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Foto 2: Filtr pochfaniajgcy wilgo¢ zainstalowany na odpowietrzniku
napedu przektadni w Upper Occoquan Service Authority.
Dzieki uprzejmosci: Upper Occoquan Service Authority

osiowania waldéw i prawidlowego montazu tozysk zmniejsza
ryzyko naprezen i zuzycia spowodowanych niewspotosiowo-
$cia. Prawidlowo wyosiowane tozyska dzialaja wydajniej i sa
lepiej przygotowane do radzenia sobie z wyzwaniami $rodowi-
skowymi.

Monitorowanie i konserwacja: Regularne monitorowanie
stanu fozysk i smaru ma zasadnicze znaczenie dla identyfikacji
wezesnych oznak zuzycia, niewspolosiowosci lub probleméow
ze smarowaniem. Wdrozenie proaktywnego harmonogramu
konserwacji, ktéry obejmuje inspekcje, kontrole smarowania
i wymiane uszczelnien, moze znacznie wydtuzy¢ zywotnosé
fozysk w §rodowiskach wilgotnych i zanurzonych. Nowoczesne
technologie, takie jak analiza drgan i monitorowanie tempera-
tury, moga by¢ wykorzystywane do wykrywania potencjalnych
probleméw przed ich eskalacja.

Jesli olej jest zmieszany z wodg, poniewaz woda jest gestsza
niz olej, osiada na dnie, gdzie znajduje si¢ odptyw. Usuniecie
wody jest prostym zadaniem polegajacym na otwarciu odply-
wu, az olej zacznie wyplywac.
na ja okresli¢ poprzez regularne monitorowanie do momentu
zapoznania si¢ z wymaganiami napedu. Dodanie ¢wieréobro-
towego zaworu kulowego moze by¢ wygodnym usprawnie-
niem ulatwiajagcym odprowadzanie wody.

Wdrazanie strategii

Skuteczne zarzadzanie tozyskami w wilgotnym i zanurzonym
$rodowisku wymaga polaczenia doboru materialow, rozwigzan
uszczelniajacych, konserwacji smarowania, wlasciwej instalacji
i proaktywnego monitorowania. Wdrazajac te strategie, branze
moga poprawi¢ wydajno$¢ i trwalo$¢ fozysk, skrdci¢ przestoje
i ostatecznie przyczyni¢ si¢ do bardziej niezawodnej i wydajnej
pracy maszyn w trudnych warunkach $rodowiskowych.

Ramin Safikhani, MLE, CMRE, VCAT-II, jest specjalistg ds.
niezawodnosci w Upper Occoquan Service Authority. Od
ponad 24 lat zajmuje si¢ monitorowaniem stanu urzgdzen
obrotowych i niezawodnoscig konserwacji w przemysle petro-
chemicznym i oczyszczania Sciekow. W
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TERMOWIZJA

Wizualizacja drogi
do lepszej wydajnosci i kontroli
produkcji papieru

IVS wykorzystuje kamery termowizyjne FLIR IR w celu zwiekszenia kontroli i wydajnosci maszyn
papierniczych.

ndustrial Video Solutions Inc (IVS), amerykanski specjalista

w dziedzinie automatyzacji dla przemyshu papierniczego,

wykorzystuje kamery termowizyjne FLIR do pozyskiwania

cennych danych z maszyn papierniczych w ramach opaten-

towanego systemu, ktory zwigksza kontrole i wydajno$¢ ma-
szyn. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie analizy sygnatur ter-
micznych rozszerzyly zastosowania kamer termowizyjnych poza
rutynowe rozwigzywanie problemoéws; obecnie przyczyniajg sie
one do kontroli maszyn papierniczych, analizy poréwnawczej
zuzycia energii, wykrywania mokrych smug oraz identyfikacji i
przewidywania niektorych klas zerwania arkuszy.

Wilgotno$¢ i temperatura majg bezposredni wplyw za-
réwno na wiasciwosci papieru, jak i wydajno$¢ maszyny, co
sprawia, ze pomiar tych parametréw jest niezbedny w procesie
produkgji papieru. Jednak pomimo obecnosci kamer wizual-
nych w kilku lokalizacjach maszyn, niektére aspekty procesu
produkgji papieru pozostaja niewidoczne dla operatoréw. Pro-
blem ten wynika z takich czynnikéw, jak parne $rodowisko
pracy, ograniczenia kamer wizualnych i brak narzedzi, ktére
przeksztalcajg obrazy z kamer w uzyteczne dane.

Rozwigzaniem jest ThermoVision, opatentowany przez
IVS system, ktdrego rdzen stanowig kamery na podczerwien
FLIR. Dzi¢ki kamerom FLIR, ThermoVision widzi profile
wilgotnosci w czasie rzeczywistym w dowolnej lokalizacji ma-
szyny papierniczej, mapujac je do wielofunkcyjnego profilera
termicznego. System moze dostarczaé w czasie rzeczywistym
profile wilgotnosci i temperatury o pelnej szerokosci w kie-
runku poprzecznym (CD), a takze zmiany profilu w kierunku
maszyny (MD) w czasie rzeczywistym. Ponadto analiza profili
zapewnia wglad w wydajno$¢ odwadniania i suszenia - co ma
kluczowe znaczenie dla analizy poréwnawczej energii.

ThermoVision ufatwia wykrywanie i klasyfikacj¢ mokrych
smug i plam w czasie rzeczywistym, a takze wykrywanie w
czasie rzeczywistym osadzonych materiatébw obcych, takich
jak metale w pulpie puchowej. Kluczowa cechg systemu jest
jego zdolno$¢ do zapewnienia widoczno$ci w zaparowanych
miejscach maszyny. Na przyklad, uzycie kamery FLIR IR do
przechwytywania obrazu wiru rozwldkniacza pozwala uzyt-
kownikom widzie¢ przez pare i wizualizowa¢ wir z pelna szcze-
gblowoscig, w tym polozenie fanicucha i krawedzi wiru. Mozli-
wo$¢ ta jest niezbedna do monitorowania miejsc w maszynie,
takich jak trymery i suszarki.

L 195.6

116.79 120.26 180.54 194,39 192.36

Chociaz do wykonania wszystkich analiz ThermoVision
wystarczy tylko jedna kamera FLIR IR, systemy wielokame-
rowe sg bardziej skuteczne w pelnym rozwiazywaniu proble-
mow, optymalizacji i usprawnianiu proceséw. Mozliwe jest
nawet przesylanie danych z kombinacji kamer IR i wizual-
nych do modulu sztucznej inteligencji (AI). Ta sie¢ neurono-
wa uczy si¢ zalezno$ci migdzy sitami wywieranymi na papier,
stabymi punktami papieru i zakléceniami procesu - takimi
jak pekniecia arkuszy - w celu przewidywania problemoéw z
wykonalno$cig.

Maksymalizacja oszczednosci dzieki
termowizji w produkgji papieru
"Uzbrojeni w nowe dane dotyczace maksymalizacji wydajno-
$ci maszyn papierniczych, szacujemy znaczne oszczednosci
dla uzytkownikéw ThermoVision" - méwi Stawek Frackowiak,
prezes i dyrektor generalny IVS. "Na przyklad, redukcja zuzycia
energii i przerw w produkgji papieru, wraz ze wzrostem wy-
dajnosci, moze prowadzi¢ do rocznych oszczednosci rzedu 1,3
miliona dolaréw w przypadku 300 000-tonowej maszyny do
produkgji tektury faliste;".

Kontynuuje: "Na potencjal tej technologii natkneli$my sie
przypadkiem. OpatentowaliSmy juz nasza technologie Pro-
cessVision, ktéra wyodrebnia piksele z obrazu, aby skutecznie
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przeksztalci¢ kamere skanujacg obszar w kamere liniows, gdy
potencjalne zastosowanie dostarczyto nam nowego pomystu'.

Nadmierna wilgo¢ w maszynach papierniczych czesto
prowadzi do zrywania arkuszy, co stanowi powazny problem.
Firma IVS zostala poproszona o wycene projektu w Polsce, w
ktérym zamiast tradycyjnego systemu zrywania arkuszy zasto-
sowano kamery na podczerwien.

"Nie mialem pojecia, dlaczego, wiec zaczalem to badal" -
mowi Frackowiak. "Odkrylem, ze cho¢ kilku konkurentéw za-
czeto uzywaé kamer na podczerwien do wyswietlania obrazu
wideo, nie robili oni nic z tymi danymi wyjéciowymi. W ma-
szynie papierniczej temperatura jest odwrotnie proporcjonalna
do wilgotnosci, wigc postanowiliémy opracowaé nowy system
- ThermoVision - ktéry laczy koncepcje naszego istniejacego
ProcessVision z kamerami termowizyjnymi FLIR".

Pomyst ten doprowadzit do przyznania wielu patentéw do-
tyczacych termowizji - w szczegdlnoéci temperatury odwrotnie
proporcjonalnej do wilgotnosci w procesie produkgji papieru.

"Oczywiscie kazdy moze mentalnie dokona¢ takiej kon-
wersji, ale system oparty na tej koncepcji jest naszym patentem.
Bytem zaskoczony, ze nikt inny na to nie wpadt. Opatentowa-
liémy réwniez konkretne wyniki tej technologii, takie jak prze-
widywanie przerw w arkuszach i probleméw z pltynnoscig”.

Rozwigzanie FLIR
W zaleznoéci od zastosowania, IVS wykorzystuje kamery ter-
mowizyjne FLIR A50/A500 lub A70/A700.

"Ze wzgledu na wyzsza rozdzielczo$¢, najczesciej uzywamy
modeli FLIR A70/A700 do zastosowan w maszynach papier-
niczych", ujawnia Frackowiak. "Jednak ThermoVision moze
réwniez przynie$¢ korzyéci maszynom produkujacym papier
falisty do pakowania. Uzywamy kamer FLIR z serii A50/A500
do tekturnic, poniewaz te zastosowania nie wymagaja takiego
samego poziomu rozdzielczo$ci, co pomaga zminimalizowa¢
koszty dla klientow".

Wytrzymate kamery FLIR A50/A500 i A70/A700 o stop-
niu ochrony IP66 oferuja wiele opcji pola widzenia, strumie-
niowanie obrazu i prostg integracje z konkretnymi potrzeba-
mi klientow. Zapewniajac szybki dostep do charakterystyk
termicznych, uzytkownicy tych ekonomicznych kamer moga
zmaksymalizowa¢ czas sprawnoéci zasobdw i zminimalizowac

koszty konserwacji.
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"Moim zdaniem kamery FLIR IR sg konkurencyjne ceno-
wo, biorgc pod uwage oferowane przez nie mozliwosci. Pod-
czas moich poczatkowych poszukiwan natknatem si¢ na inne
kamery termowizyjne o podobnej specyfikacji, ale kosztowaty
wiecej. JesteSmy niesamowicie zadowoleni z kamer FLIR IR i
teraz standardowo korzystamy z tych modeli

Poprawa wydajnosci produkgji papieru dzieki obrazowa-
niu termicznemu w czasie rzeczywistym

Istnieja zasadniczo dwa sposoby zastosowania systemu
ThermoVision w maszynie papierniczej. Po pierwsze jako do-
datek do istniejacych systemdéw tamania arkuszy. Kamery FLIR
IR wykrywaja "niewidzialne" defekty, ktorych nie sa w stanie
wykry¢ kamery wizualne. System wykrywa réwniez mokre
smugi w czasie rzeczywistym, pomagajac zapobiega¢ kosztow-
nym zerwaniom arkuszy, ktére moga prowadzi¢ do wielogo-
dzinnych przestojow.

Po drugie, system moze obejmowa¢ wysylanie profilu ter-
micznego calego arkusza do skanera systemu kontroli jakosci
(QCS). Skaner QCS porusza si¢ w t¢ i z powrotem po arkuszu,
a proces ten trwa od sekund do minut. Jednak korzystajac z
danych przechwyconych przez kamery FLIR IR, mozliwe jest
zasilanie systemu QCS w czasie rzeczywistym. Podczas gdy
system sterowania prawdopodobnie nie bedzie dzialal w czasie
rzeczywistym, przechwytywanie obrazéw za pomoca kamer
FLIR IR z predkoscig 30 klatek na sekunde, na przyktad, ozna-
cza, ze system moze dostarczaé $redni profil co sekunde, wspie-
rajac ultraszybkie decyzje systemu sterowania.

"Duzym problemem zwiazanym ze skanerem QCS jest
jego umiejscowienie na koficu maszyny papierniczej', wyjasnia
Frackowiak. "Od umieszczenia masy celulozowej na drucie,
gotowej do produkji papieru, do przejécia przez cala maszyne
i dotarcia do skanera QCS, nie sa przeprowadzane zadne kon-
trole jakosci. Jednak umieszczajac kamere FLIR IR na poczatku
procesu, na przyklad w sekcji prasowania, mozemy natych-
miast wykry¢ wady, takie jak mokre smugi lub nieprawidlowe
profile wilgotnosci. Jest to wazne, poniewaz niektdre procesy
rozruchowe moga trwa¢ godzinami, a zaktady papiernicze nie
s3 w stanie nawlec wstegi z powodu problematycznych przerw
w arkuszach. Teraz mamy sposéb na poinformowanie ich o
przyczynie, oszczedzajac znaczna ilos¢ czasu'".

Z technologii tej korzysta juz kilka zakladéw papierni-
czych. Po przyznaniu patentdw, IVS posiada obecnie dwa syste-
my produkgji papieru dzialajace z ThermoVision w USA, a tak-
ze tekturnice. Wystano wiele ofert do kolejnych potencjalnych
Kklientéw, a niektdrzy z nich planujg uwzgledni¢ ThermoVision
w swoim kolejnym budzecie inwestycyjnym.

Dzigki odpowiednim innowacjom i technologiom, nawet
tak dojrzaly proces jak produkcja papieru moze odnotowa¢
skokowe zmiany w kluczowych wskaznikach - takich jak ja-
ko$¢, wydajnos¢, czas pracy i kontrola. Dzieki pomystowosci
zastrzezonych systemow IVS i mozliwo$ciom kamer termowi-
zyjnych FLIR IR, produkcja papieru moze osiagnaé zupelnie
nowy poziom.

Opracowanie: Puja Mitra, WTWH Media.
]
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Ochrona przed ciatami
O bcym| w produktach spozywczych

Wymagania dotyczace higieny i jakosci produktéw w przemysle spozywczym sa bardzo
wysokie. Wynika to z surowych miedzynarodowych przepiséw, takich jak HACCP, ISO 22000 i NSF.
W celu spetnienia tych norm producenci zywnosci sa zobowigzani do stosowania niezawodnych

i wysoce dokfadnych rozwigzan. Jednoczesnie, w obliczu rosngcych kosztow surowcow, energii

i pracy, muszg wdrazaé wydajne technologie, aby obnizy¢ koszty i zabezpieczy¢ swoje marze.
Minebea Intec, jako wiodacy globalny dostawca urzadzen wagowych i kontrolnych, oferuje
indywidualne rozwigzania, ktore sg precyzyjnie dostosowane do tych wyzwan w produkcji zywnosci.
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tmosfera w sali konferencyjnej jest napieta. Wszystkie oczy skupiajg sie na czyszczeniu i sprawdzaniu

Zbiera si¢ zespot zarzadzajacy. Szef dzialu kon-  maszyn, aby upewnic sig, ze zadne czasteczki nie dostang si¢ do
przyszlych partii.
Taki scenariusz staje si¢ coraz bardziej powszechny w prze-

troli jakosci kladzie na stole wyniki badan: me-
talowe wiory w partii produktow spozywczych

- wycofanie produktu z rynku jest nieuniknione.  mysle spozywczym na calym $wiecie. Wedtug raportéw Food

Kilka chwil pdzniej telefony w dziale obstugi rozdzwaniaja sie
na dobre. Klienci, supermarkety i hurtownicy musza zosta¢
poinformowani. Przygotowywana jest wiadomo$¢ e-mail z re-
klamacja, a zespot mediéw spotecznosciowych jest gotowy do
udzielenia uspokajajacych, ale szczerych wyjasnien. ,,Jak cos ta-
kiego moglo si¢ wydarzy¢?” - pyta cicho kierownik sprzedazy,
podczas gdy kierownik operacyjny z powazng ming rozmawia
przez telefon komorkowy, koordynujac dziatania zespotu logi-
stycznego.

Wszystkie zapasy muszg zosta¢ sprawdzone, a partie, kto-
rych to dotyczy, wycofane. W tym samym czasie linia produk-
cyjna zostaje zamknieta.
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and Drug Administration (FDA) i unijnej bazy danych RA-
PEX, ciala obce w produktach Spozywczych stanowia do 23%
wszystkich przypadkéw wycofywania produktéw z rynku
w krajach uprzemystowionych, w zaleznosci od regionu. Jedy-
nie skazenie mikrobiologiczne i bledy w etykietowaniu alerge-
néw prowadza do czestszego wycofywania produktéw z rynku.
Dla producentéw zywnoéci wycofanie produktu z rynku ozna-
cza jednak nie tylko wysokie koszty, ale takze znaczny uszczer-
bek na wizerunku.

Rygorystyczne przepisy, takie jak HACCP, ISO 22000
i NSE maja zatem kluczowe znaczenie dla zminimalizowania
takiego ryzyka. Ustanawiaja one jasne standardy zapobiegania
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zanieczyszczeniom w catym tancuchu produkcyjnym. Zapew-
nia to nie tylko odpowiednig jako$¢ produktu, ale takze znacz-
nie zmniejsza ryzyko wycofania produktu z rynku. Techno-
logie wazenia i kontroli firmy Minebea Intec przyczyniaja si¢
do zapewnienia zgodnosci z tymi przepisami, rozpoznajac po-
tencjalne zagrozenia, takie jak ciata obce w produktach, zanim
trafig one na rynek.

Kontrola zywnosci poprzez HACCP
(Analiza Zagrozen i Krytyczne Punkty
Kontroli)

HACCP to prewencyjny, globalny system zarzadzania majacy
na celu zapewnienie bezpieczenstwa zywnoéci. Wymaga on
od producentéw identyfikacji i oceny potencjalnych zagrozen
(biologicznych, chemicznych, fizycznych) w calym procesie
produkgji zywnosci. Na podstawie tej analizy nalezy zdefinio-
wac¢ krytyczne punkty kontroli (CCP), w ktérych ryzyko jest
eliminowane lub minimalizowane za pomoca srodkéw zapo-
biegawczych. W Unii Europejskiej i wielu innych krajach na
calym $wiecie wdrozenie HACCP jest obowiazkowym wymo-
giem w produkcji zywnosci.

Technologie Minebea Intec, takie jak detektor metali Mi-
tus®, sg idealne do monitorowania i kontrolowania takich
punktéw krytycznych. ,,Nasz detektor metali Mitus® ze zinte-
growang technologia MiWave oferuje skuteczne rozwigzanie
do detekgji cial obcych’, méwi Linus Dellweg, Global Product
Manager w Minebea Intec. ,,Dzieki wysokiej czulo$ci detek-
tor metali Mitus® wykrywa nawet najmniejsze czastki metalu,
takze przy wigkszych efektach produktu, a tym samym w de-
cydujacy sposob przyczynia si¢ do zapewnienia, ze produkty
spozywcze spelniaja najwyzsze standardy bezpieczenstwa i ja-
kosci”. Rezultatem jest maksymalne bezpieczenstwo produktu
przy maksymalnej wydajnosci.

Systemy kontroli rentgenowskiej firmy Minebea Intec,
poza wykrywaniem i usuwaniem metali, oferuja rozwigzania
do detekgji zanieczyszczen ze szkla, kamieni, niektorych two-
rzyw sztucznych i kosci. Seria detektoréw Dymond wykra-
cza daleko poza standardowa kontrole zywnoéci pod katem
cial obcych. Urzadzenia te sprawdzaja réwniez kompletnos¢
opakowan, kontroluja poziomy napelnienia oraz wykrywaja
uszkodzenia produktéw. Dzigki tym wszechstronnym funk-
cjom detektory X-ray znaczaco przyczyniaja si¢ do zapewnie-
nia zgodnoéci z miedzynarodowymi normami higieny i bez-
pieczenistwa produktow.

Norma ISO 22000 dotyczaca zywnosci
Miedzynarodowa norma ISO 22000 to globalnie znormali-
zowane wymagania dotyczace systemow zarzadzania bezpie-
czefistwem zywno$ci. Obejmuje ona wszystkie etapy procesu
wytwarzania i obrobki Zywnos$ci i ma na celu zapewnienie jej
bezpieczenstwa od produkgji az po dostawe. ISO 22000 taczy
wymagania HACCP z ogdlnym systemem zarzadzania, podob-
nym do ISO 9001, i kfadzie nacisk na identyfikowalno$¢ oraz
szkolenie personelu w zakresie bezpieczenstwa zywnosci.
Precyzyjne i niezawodne systemy wazenia i kontroli firmy
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Minebea Intec pomagaja producentom zywnosci spelni¢ wy-
magania normy ISO 22000. Dynamiczne wagi kontrolne mo-
nitorujg produkty w czasie rzeczywistym.

Zapewniajg one, ze wszystkie produkty maja prawidtowa
mas¢ i natychmiast rozpoznaja odchylenia. Wagi kontrolne
zapewniaja pelna identyfikowalno$¢ poprzez rejestrowanie
waznych danych, takich jak masa, znacznik czasu i informacje
o partii, ktére mozna wykorzysta¢ do dokumentacji i analizy.
W przypadku probleméw z jakoscig, zebrane dane umozliwiaja
szybka identyfikacje produktow i partii, ktérych one dotycza.

Wraz z wprowadzeniem nowego interfejsu Blue HMI dla
wag kontrolnych, Minebea Intec ustanawia nowy standard
w zakresie tatwosci obstugi i zwigkszonej wydajnosci. Ten za-
awansowany interfejs uzytkownika oferuje wiele inteligentnych
funkeji optymalizujacych procesy produkeyjne.

Niezaleznie od tego, czy chodzi o zaprogramowanie nowe-
go produktu czy dostosowanie parametréw linii - Blue HMI
sprawia, Ze praca z wagami kontrolnymi jest fatwiejsza i wy-
dajniejsza. ,,Koncepcja Blue HMI opiera si¢ na tym, co wiemy
z naszej codziennej pracy z zaawansowanymi urzadzeniami.

Intuicyjne menu i zoptymalizowane przeplywy pracy
znacznie upraszczaja obstuge i skracajg okres zapoznawania sie
z urzgdzeniem” - méwi Lars-Henrik Bierwirth, Global Product
Manager w Minebea Intec. Wagi dynamiczne czesto znajduja
si¢ w krytycznym punkcie kontroli na koncu linii produkcyj-
nej.

Zintegrowana funkcja ogolnej efektywnos¢ sprzetu zapew-
nia jasny przeglad wydajnosci linii jako cafosci. Istnieja row-
niez specjalne wagi ze zintegrowanym detektorem metali, ktore
sprawdzaja produkty takze pod katem zanieczyszczen. Dzigki
szerokiej gamie interfejséw, Blue HMI oferuje klientom jeszcze
wigkszy potencjat do automatyzacji i optymalizacji procesow.

Oprogramowanie dla petnej
identyfikowalnosci i zarzadzania
recepturami

Oprocz wysokiej jako$ci urzadzen, Minebea Intec oferuje réw-
niez wysokiej jako$ci oprogramowanie wagowe i kontrolne.
Program SPC@Enterprise wspiera identyfikowalno$¢ poprzez
gromadzenie i centralne przechowywanie danych produkcyj-
nych z wag dynamicznych i statycznych, detektoréw metali
i systemow kontroli rentgenowskiej. Dane te moga by¢ wy-
korzystane w przypadku probleméw z jakoscia i umozliwiaja
szybka identyfikacje produktéw, ktérych one dotycza. System
wykrywa odchylenia na wezesnym etapie, minimalizujac w ten
sposdb ryzyko wycofania produktu z rynku i podnoszac jego
jako$¢. Dzieki ptynnej integracji z systemami ERP, SPC@En-
terprise optymalizuje dostep do danych w catym taiicuchu pro-
dukcyjnym.

Oprogramowanie ProRecipe XT° jest przeznaczone do
recznych i potautomatycznych procesow recepturowania.
ProRecipe XT° zapewnia precyzyjne dozowanie i monitoruje
wszystkie etapy - od matych partii do ztozonych receptur wie-
losktadnikowych. Oprogramowanie to szczegélnie sprawdza
si¢ w branzach podlegajacych regulacjom prawnym, w ktorych
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wymagana jest wysoka dokladnoé¢ i identyfikowalno$¢. Typo-

wym przykladem zastosowania z przemystu spozywczego jest
produkcja wypiekow, gdzie wiele skfadnikéw musi by¢ prze-
twarzanych w réznych ilosciach. W tym przypadku ProReci-
pe XT° zapewnia precyzyjne dozowanie kazdego skladnika
i unikanie bledéw wazenia. Dzigki plynnej integracji z istnie-
jacymi systemami ERP wszystkie dane sa rejestrowane i moni-
torowane w czasie rzeczywistym, co nie tylko oszczedza czas,
ale takze zapewnia zgodno$¢ z surowymi normami jako$ci.
»Nasze oprogramowanie ProRecipe XT® wspiera identyfiko-
walno$¢ poprzez precyzyjne rejestrowanie i przechowywanie
wszystkich danych dotyczacych receptur i produkgji” - méwi
Lars-Henrik Bierwirth. ,,System dokumentuje uzyte sktadniki,
partie i parametry procesu, umozliwiajac pelng identyfikowal-
no$¢ kazdej wyprodukowanej partii”.

Certyfikat NSF: Wysokie standardy higieny
dzieki platformie wagowej MiNexx 3000®
Certyfikat NSF (National Sanitation Foundation) to uznany na
calym $wiecie znak, ktory gwarantuje, Ze urzadzenia produk-
cyjne spelniaja najwyzsze standardy higieny i bezpieczenstwa.
Certyfikat ten odgrywa szczegoélnie wazng role w przemysle
spozywczym, gdzie obowigzuja surowe przepisy majace na celu
zapobieganie skazeniom oraz zapewnienie zgodnosci z wyma-
ganiami higienicznymi. Certyfikat NSF potwierdza, ze zaklady
produkcyjne s przystosowane do pracy w wrazliwych $rodo-
wiskach oraz do bezposredniego kontaktu z zywnoscia.
Platforma wagowa MiNexx 3000° od Minebea Intec posia-
da certyfikat NSE co czyni ja idealnym rozwigzaniem dla prze-
mystu spozywczego. Dzigki higienicznej konstrukgji jest tatwa
W czyszczeniu, co minimalizuje ryzyko zanieczyszczenia krzy-
zowego. Cechy te sa niezbedne w produkcji zywnosci, ponie-
waz zanieczyszczenia spowodowane nieodpowiednio wyczysz-
czonym sprzetem moga prowadzi¢ do powaznych probleméw,
takich jak przestoje w produkgji, a nawet wycofywanie produk-

tow z rynku. ,,Kolejna zaletg platformy wagowej MiNexx 3000”
jest jej precyzja’, méwi Nils Hubrich, Product Manager w Mi-
nebea Intec. ,Umozliwia ona wysoka dokladno$¢ okreslania
masy, co ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia, ze produkty
s3 zgodne z recepturami, a tym samym nie wystepuja zadne
odchylenia ani wady jakosciowe”. Solidna konstrukcja wagi
i materialy odporne na korozje sprawiaja, ze idealnie nadaje si¢
ona do stosowania w wymagajacych srodowiskach produkcyj-
nych, gdzie niezbedne jest regularne i doktadne czyszczenie.

Kompleksowa obstuga: Minebea Intec

to solidny partner, oferujacy wsparcie od
doradztwa, poprzez uruchomienie, az po
dalsze etapy wspdtpracy

Minebea Intec oferuje kompleksowe portfolio produktow z za-
kresu technologii wazenia i kontroli oraz jest réwniez godnym
zaufania partnerem dla swoich klientéw. Od wstgpnego do-
radztwa i wyboru produktéw, przez integracje projektowa, in-
stalacje i uruchomienie, firma wspiera swoich klientow na kaz-
dym etapie realizacji projektu. Nawet po wdrozeniu eksperci
Minebea Intec pozostaja do dyspozycji, oferujac kompleksowa
obstuge i wsparcie, aby zapewni¢ ptynng i wydajna produkgje.
Takie holistyczne podejscie nie tylko optymalizuje dlugoter-
minowe procesy produkcyjne, ale zapewnia réwniez zgodno$¢
z migdzynarodowymi standardami branzy spozywczej. W tym
przypadku producenci zywno$ci moga skoncentrowa¢ si¢ na
zwiekszaniu sprzedazy — zamiast na zarzadzaniu kryzysowym.

Minebea Intec jest wiodacym producentem wag przemy-
stowych i urzadzen kontrolnych. Siedziba gtéwna znajduje
sie w Hamburgu Firma zatrudnia ponad 1000 pracownikéw
i posiada 18 zakladéw produkcyjnych. Portfolio obejmuje
wagi platformowe, czujniki wagowe, wagi zbiornikowe i silo-
sowe, automatyczne wagi kontrolne, detektory metalu, syste-
my kontroli rentgenowskiej oraz przyjazne dla uzytkownika
oprogramowanie. Doskonate wyniki Minebea Intec opieraja
sie na 150-letnim do$wiadczeniu, uznanej niemieckiej jakosci
oraz ciaglych inwestycjach w rozwoj innowacyjnych technolo-
gii. Silna obecnos¢ na $wiecie i rozbudowana sie¢ partneréw
gwarantuja, ze nasi klienci moga polega¢ na najwyzszej jakosci
Minebea Intec - zawsze i wszgdzie. Naszym celem jest wyzna-
czanie wysokich standardow we wszystkich obszarach dziatal-
nosci, co znajduje odzwierciedlenie w sloganie naszej marki:
‘the true measure’

Minebea Intec jest cz¢écia MinebeaMitsumi Group - glo-
balnego producenta precyzyjnych komponentéw elektrome-
chanicznych dla wielu gatezi przemystu. Japonska firma faczy
zaawansowane technologie z roznych dziedzin, w tym ultrapre-
cyzyjne elementy mechaniczne, silniki, czujniki, potprzewod-
niki, urzadzenia komunikacji bezprzewodowej, a takze ma-
szyny do produkcji bezpiecznikéw oraz elektronike z technika
regulacji i sterowania. Grupa MinebeaMitsumi zatrudnia na
calym $wiecie 92 tysiecy ludzi i osiggneta 9,17 miliardéow EUR
przychodu za rok 2023. u
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BOSCH REXROTH

Naped Hagglunds utrzymuje ruch na sluzie Schaartor w LSBG
Hamburg. Naped hydrauliczny do ochrony miasta

LSBG Hamburg jest organizacja panstwowa
odpowiedzialng za ulice, mosty i drogi wodne
w Hamburgu. Do najwazniejszych obiektow
miasta naleza $luzy - w szczegdlnosci central-
na $luza Schaartor (Schaartorschleuse). Dzieki
nowym hydraulicznym uktadom napedo-
wym $luzy wkraczajg w nowa ere nieza-
wodnosci.

Hamburska $luza Schaartor znajduje |
sie u ujscia rzeki Alster do portu $rédlado- :
wego na kabie. Sluza sktada sie z komér
po wschodniej i zachodniej stronie z jaza-
mi segmentowymi po obu stronach, dzie-
ki czemu nie tylko reguluje poziom Alster,

ale takze chroni przed pragdami powodzio- e

wymi z kaby. Gdy wszystkie cztery wrota
sg otwarte, przez $luze przeptywa 108 me- |
tréw szesciennych wody na sekunde.

Sluza, ktéra zostata zbudowana po nisz-
czycielskiej powodzi w latach 60-tych XX wie-
ku, jest wspierana przez wrota od strony por-
tu. Jednak duza cze$¢ Hamburga znajduje sie
zaledwie cztery do szesciu metréw nad pozio-
mem morza. Poniewaz kaba ma normalng wy-
sokos¢ plywdw od trzech do czterech metrow,
miasto zatonetoby w powodzi, gdyby te urza-
dzenia ochronne zawiodty. Niemniej jednak
$luza zachowata swojag wieloletnig konstrukcje
i - do niedawna - technologie napedu.

Najwyzszy czas na wyeliminowanie
ryzyka

Thomas Renner, dyrektor operacyjny LSBG
Hamburg, zanieméwit, gdy zdat sobie sprawe,
jak stara jest technologia napedu $luzy Schaar-
tor. Poniewaz jednak dziatat on przez 50 lat, nie
byto natychmiastowej potrzeby jego wymiany.
Nastapito to kilka lat pdzniej, gdy pojawity sie
problemy we wschodniej komorze. Najpierw
wymieniono same bramy, a nastepnie pojawity
sie problemy z systemem napedowym bramy
$luzowe;j.

Dodatkowym rozczarowaniem byt fakt, ze
naped nie zostat prawidtowo zaprojekowany.
Istniejacy naped hydrauliczny zostat pospiesz-
nie zainstalowany, gdy oryginalny naped elek-
tromechaniczny ulegt awarii po zaledwie kilku
latach. Niestety, wszystkie jego elementy zo-
staly ,,wcisniete” w mata przestrzen przedziatu
maszynowego. Dostrzegajac réwniez nietad
zwigzany z silnikami, orurowaniem, olejem

i zastosowaniem nieobudowanego osprzetu,
Renner doszedt do wniosku, ze wystanie tam
swojego zespotu w celu naprawy jest niebez-
pieczne - i uznat, ze naped musi zostaé catko-

wicie wymieniony.

Wiecej miejsca na lepsze
rozwigzanie
LSBG Hamburg poczatkowo rozwazat naped
elektromechaniczny, ale wkrétce stato sie ja-
sne, ze W maszynowni nie ma miejsca na nie-
zbedny sprzet napedowy. Poniewaz Renner
wywodzi sie z branzy zeglugowej, zwrdcit sie
do znanego dostawcy rozwigzan hydraulicz-
nych. Renner widziat rozwiagzania Hagglunds
w dzwigach okretowych i stacjach dokujacych.
W zwigzku z tym skontaktowat sie z firma
Bosch Rexroth i przedstawicielem firmy Hag-
glunds w Hamburgu, ktérzy zapewnili go, ze
naped Hagglunds bedzie idealny dla tej $luzy.
Jedna z zalet tego rozwiazania byta moz-
liwo$é fizycznego oddzielenia silnika hydrau-
licznego od silnikéw elektrycznych nape-
dzajacych pompy, ktére steruja predkoscia
i kierunkiem obrotéw watu. Jako rozwigzanie
z napedem bezposrednim, silnik hydraulicz-
ny zostat osadzony bezposrednio na wale.
Wspodtpracujaca jednostka napedowa moze
by¢ umieszczona w dowolnym i odpowied-
nim miejscu - w tym przypadku na gérze $luzy.
Klaas Siemens, firma, ktérej zlecono budowe,
nie pracowata wczesniej z hydraulicznymi sys-
temami napedowymi Héagglunds. Ponadto
w Niemczech wprowadzono niedawno nowe
przepisy dotyczace jazdw segmentowych, co
miato wplyw na moc wymagana dla ukfadu hy-
draulicznego. Jednak dzigki wsparciu zespotu
Hagglunds wszystkie problemy zostaty rozwia-
zane, a proces instalacji napedu byt prosty.

Poniewaz jednostka napedowa jest zain-
stalowana w gdrnej czesci $luzy, w maszynowni
jest teraz wystarczajaco duzo miejsca na kon-
serwacje i naprawy

_ Nareszcie wigksze pole
manewru i rozwigzanie
probleméw
Po usunieciu starych komponentéw
napedu, w tym wszystkich kabli i syste-
moéw pomiarowych, firma Klaas Siemens
przygotowata nowy betonowy funda-
ment z podporami. Silnik zostat na-
stepnie zainstalowany w maszynowni,
B a jednostka napedowa zostata umiesz-
czona na goérze $luzy. Takie rozmiesz-
czenie uktadu hydraulicznego oznacza,
Ze W maszynowni jest teraz wystarcza-
jaco duzo miejsca na konserwacje i naprawy.
Silnik Hagglunds zostat zamontowany na no-
wej podstawie w ramach istniejacej konstruk-
Gji. (Zrédto obrazu: Hagglunds)

Nowy naped dziata idealnie od momentu
instalacji - bez zadnych usterek. Zespét ser-
wisowy Hagglunds wspiera LSBG Hamburg
w zakresie konserwacji i szkolen, ale tylko
w celu uzupetnienia obecnych brakéw kadro-
wych. LSBG Hamburg spodziewa sig, ze pod
koniec pigcioletniej umowy serwisowej bedzie
dysponowad wystarczajaca liczbg do$wiadczo-
nych pracownikéw, aby samodzielnie sprostac
wszystkim wymaganiom serwisowym.

Jeszcze wiecej hdgglunds

w hamburgu w przyszlosci

Poniewaz operacje we wschodniej komorze
$luzy Schaartor przebiegajg tak sprawnie,
LSBG Hamburg zajmuije sie teraz dalszymi pra-
cami remontowymi. Obejmuja one wspdtpra-
ce z firma Bosch Rexroth nad awaryjna pompa
reczng, ktdéra moze by¢ uzywana do przesu-
wania bramy $luzy poza punkt samozamyka-
nia, jesli awaryjne zasilanie réwniez ulegnie
awarii. Planowane sa réwniez kolejne projekty
z rozwigzaniami napedowymi Hagglunds. Za-
chodnia komora $luzy Schaartor bedzie miata
wiasny naped hydrauliczny, dla ktérego proces
projektowy wkrotce sie rozpocznie. Inna $luza
w Hamburgu, $luza Tiefstack, zostanie wymie-
niona za okoto 10 lat. Tutaj rowniez planowane
jest wykorzystanie napedéw Hagglunds. W
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Nowe materiaty tozysk kulkowych igus xiros sa odporne na
chemikalia i temperatury do 150°C

Wieksza niezawodno$¢ w przemysle che-
micznym i potprzewodnikowym dzigki ma-
teriatowi koszyka xirodur F500 lub kulkom
z tlenku cyrkonu

Sytuacja nabiera tempa, zwtaszcza w za-
kresie produkcji akumulatoréw dla przemy-
stu motoryzacyjnego. Maszyny i systemy
musza wytrzymywadé agresywne chemikalia
i temperatury powyzej 100°C. W celu zwiek-
szenia niezawodno$ci maszyn i zmniejszenia
naktadow na konserwacje, firma igus opra-
cowata bezsmarowe tozysko poprzeczne
xiros A500 specjalnie z mysla o odpornosci
chemicznej i temperaturowej. Aby zaofero-
wacé klientom jeszcze wigcej rozwiagzan, igus
dodaje dwa nowe materialy do swojego
asortymentu tozysk kulkowych do zastoso-
wan wysokotemperaturowych. Uzytkowni-
cy maja teraz réwniez dostep do materiatu
koszyka xirodur F500 i kulek wykonanych
z tlenku cyrkonu.

Ciepto i wysoce agresywne chemikalia
podczas pracy wielozmianowej: warunki pa-
nujace w przemysle chemicznym i potprze-
wodnikowym prowadza do czestej wymiany
takich elementéw maszyn jak tozyska kulko-

we. Ryzyko awarii materiatu, ktére prowadzi
do kosztownych przestojow systemu, jest
zawsze obecne. "Rosnace zapotrzebowa-
nie klientéw na wyjatkowo trwate rozwia-
zanie sktonito nas do zastosowania nowych
materiatdw w naszym sprawdzonym, po-
limerowym tozysku kulkowym xiros A500.
Sa one odporne, na przykfad, na specjalne
wymagania przemystu chemicznego oraz
produkcji pdtprzewodnikéw i akumulato-
row w przemysle motoryzacyjnym" — mowi
Marcus Semsroth, szef dziatu polimerowych
tozysk kulkowych xiros w igus. "Dlatego te-
raz oferujemy klientom jeszcze wiecej opgji,
gdy szukaja odpowiedniego materiatu na
koszyk lub kulke do swojego zastosowania".

Kulki ceramiczne — niezwykle
wytrzymate i odporne na szok
termiczny

Oto jak zbudowane jest tozysko poprzecz-
ne: pierécienie wewnetrzny i zewnetrzny
wykonane s3 ze sprawdzonego, wysoko-
wydajnego tworzywa sztucznego Xxirodur
A500. Oprécz kulek ze stali nierdzewnej
i szkfa, igus oferuje teraz kulki ceramiczne

.

wykonane z tlenku cyrkonu — znanego réw-
niez jako stal ceramiczna. Zaletg jest to, ze
kulki ceramiczne sg niemal niezniszczalne.
Charakteryzuja sie one wyjatkowa wytrzy-
matoscia, wysoka odpornoscia na peknigcia
i niska $cieralnoscig. Charakteryzuja sie row-
niez wysoka odpornoscia na szok termiczny.

Nowy material koszyka F500
o 50% dluzszej zywotnosci
"Opracowali$my réwniez nowy, wysoko-
temperaturowy materiat koszyka: xirodur
F500. Zostat on oparty na naszym materia-
le iglidur J3, ktéry zostat opracowany dla
standardowych temperatur i juz udowodnit
swoja odpornoéé na zuzycie" — informuje
Semsroth. Koszyk F500 nie tylko pozwala
bezsmarowym tozyskom kulkowym wytrzy-
mac ciggte temperatury 150°C, ale takze
czyni je odpornymi na wiele chemikaliow. To
jednak nie wszystko: tozyska kulkowe xiros
sg badane na réznych stanowiskach testo-
wych w wewnetrznym laboratorium igus.
Testy wykazaly, ze wzmocniony materiat
koszyka xirodur F500 osigga do 50% dtuz-
szg zywotno$¢ niz pordéwnywalne koszyki
tozysk kulkowych A500. Poniewaz tozyska
kulkowe xiros sg wykonane z wysokowydaj-
nych tworzyw sztucznych, sa one réwniez
do 50% lzejsze niz konwencjonalne fozyska
kulkowe ze stali nierdzewnej. Smary state
zintegrowane z polimerami pozwalajg na
higieniczna, niskotarciowa prace na sucho
bez koniecznosci konserwacji czy stosowa-
nia smaru. "kozysko kulkowe A500 z kulka-
mi ceramicznymi lub nowym koszykiem za-
pewnia uzytkownikom idealne rozwigzanie
tozyskowe, ktére dziata niezawodnie nawet
w agresywnych i goracych $rodowiskach
w przemysle chemicznym oraz pétprzewod-
nikowym. Uzytkownicy korzystaja ze znacz-
nie dluzszych interwatéw konserwacyjnych
i wyzszej niezawodnosci", méwi Semsroth.
|

Nowe materiaty koszykéw i kulek igus dla
zakresu wysokich temperatur pozwalaja na
dtuzsze interwaty konserwacyjne i wyzsza
niezawodno$¢ w przemysle chemicznym oraz
pdtorzewodnikowym. (Zrédto: igus GmbH)

42 « | kwartat 2025

INZYNIERIA & UTRZYMANIE RUCHU — www.utrzymanieruchu.pl



OD PODSTAW

Roger Savo, Aftermarket Director ELGi Compressors Europe

Zastosowania
sprezonego powietrza

w przemysle petrochemicznym i chemicznym

Pionierski postep w dziedzinie przemystowych
sprezarek powietrza

W duzych zakladach chemicznych, gdzie wydajnos¢ nie podlega nego-
cjacjom, przemystowe sprezarki powietrza sg sita napedows ciaglej pro-
dukgji. Maszyny te zapewniaja niezbedna moc do pompowania pltynéw
i transportu pneumatycznego, a nawet przyczyniaja si¢ do zapewnienia
bezpieczenstwa w niebezpiecznych $rodowiskach. Ich wplyw wykracza
poza wplyw techniczny, zapewniajac, ze produkcja petrochemiczna i che-
miczna dziala plynnie, wydajnie i z niezachwianym zaangazowaniem w
bezpieczenstwo i innowacje.

Na tym blogu odkryjemy rézne zastosowania sprezarek powietrza w
przemysle petrochemicznym i chemicznym oraz dlaczego wyboér ELGi
jako producenta sprezarek powietrza jest najlepsza decyzja dla Twojej
firmy.

Rodzaje przemystowych sprezarek powietrza w zastosowaniach che-
micznych i petrochemicznych

S

Sprezarki Srubowe rotacyjne: Sity napedowe do ciaglej pracy w du-

zych zakladach chemicznych, oferujace wydajnos¢ i staly przeptyw spre-
zonego powietrza. Obrotowe $rubowe sprezarki powietrza ze wzgledu na
swoja niezawodno$¢ stanowig podstawe rozwiazan w zakresie przemy-
stowych sprezarek powietrza. Bezolejowe sprezarki rotacyjne serii AB fir-
my ELGi to doskonaly wybér dla zaktadéw chemicznych. Znane ze swo-
jej wydajnoéci, stalego przeplywu powietrza i kompaktowej konstrukeji,
sprezarki te na nowo definiuja niezawodnos¢ w warunkach przemysto-
wych.

Tlokowe sprezarki powietrza: Te wytrzymale sprezarki, idealne do
pracy przerywanej, s3 ekonomiczne, proste w utrzymaniu i wyposazone
w zintegrowane zbiorniki powietrza, co czyni je niezbednymi kompo-
nentami przemystowych rozwigzan sprezarek powietrza.

Przewozne sprezarki powietrza: Zapewniajac mobilnoé¢ podczas
zadan takich jak konserwacja i czyszczenie, sprezarki te s3 nieocenione
w lokalizacjach bez stalej infrastruktury. Przewozne sprezarki powietrza
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zapewniajg elastyczno$¢ w réznych zadaniach wykonywanych na miej-
scu. ELGi, z ponad 50-letnim do$wiadczeniem, projektuje i produkuje
przyjazne dla srodowiska przewozne sprezarki powietrza pod marka Ro-
tair w Europie, spelniajac wysokie miedzynarodowe standardy jakosci i
procesow.

Bezolejowe sprezarki powietrza: Zapewniajac czysto$¢ sprezonego
powietrza w procesach takich jak produkeja farmaceutyczna, sprezarki
te zapobiegaja wplywowi zanieczyszczen olejowych na jako$¢ produk-
tu. Sprezarki bezolejowe ELGi sg wyposazone w opatentowane stopnie
sprezajace, zapewniajace najwyzsza niezawodnos$¢ przy minimalnych
stratach energii i niskich temperaturach wylotu powietrza. Sg niezasta-
pione w utrzymaniu najwyzszych standardéw czystoéci powietrza w roz-
wigzaniach przemystowych sprezarek powietrza.

GeneratoryAzotu: Generatory te, niezbedne w przemysle petroche-
micznym, wytwarzaja azot do tworzenia obojetnej atmosfery, zapobiega-
jac niepozadanym reakcjom, utlenianiu lub spalaniu. Generatory azotu,
podzbiér przemystowych sprezarek powietrza, odgrywaja kluczowa role
w utrzymaniu bezpieczefistwa i zapobieganiu niepozadanym reakcjom.

Zastosowania sprezonego powietrza w procesach
chemicznych i petrochemicznych

W przemysle chemicznym sprezarki powietrza sg niezbedne do réznych
zastosowan. Ulatwiajg bezpieczny transport chemikaliow luzem w obre-
bie obiektow, zapobiegajac wyciekom i zapewniajac magazynowanie pod
wysokim ci$nieniem. Wszechstronno$¢ przemystowych sprezarek po-
wietrza w przemysle chemicznym podkresla ich znaczenie w ksztattowa-
niu i usprawnianiu kluczowych proceséw. Sprezone powietrze réwniez
pomaga:

Powietrze procesowe: Stosowane bezposrednio w procesach takich
jak suszenie, mieszanie i reakcje, wymagajacych wysokiego stopnia czy-
sto$ci ze wzgledu na bezposrednie oddzialywanie z produktami chemicz-
nymi. Powietrze procesowe, krytyczny element przemystowych sprezarek
powietrza, zapewnia integralno$¢ proceséw chemicznych.

Oprzyrzadowanie i sterowanie: Zasila przyrzady i systemy sterowa-
nia, w tym sitowniki, zawory sterujace i cylindry. Oprzyrzadowanie i sys-
temy sterowania, napedzane rozwigzaniami w zakresie przemystowych
sprezarek powietrza, stanowig podstawe precyzji operacyjne;j.

Transport pneumatyczny: Bezpiecznie przenosi proszki i granulaty
z jednego miejsca do drugiego przy uzyciu pneumatycznych systemow
sprezarek powietrza. Transport pneumatyczny, wspomagany przez prze-
mystowe sprezarki powietrza, umozliwia wydajne i wolne od zanieczysz-
czen przenoszenie materialow.

Pompowanie plynéw: Zasilajg systemy pompowania plynnych
chemikaliéw, regulujac przeplyw cieczy i gazéw przez rurociagi. Sys-
temy pompowania ptynéw, oparte na przemystowych sprezarkach po-
wietrza, zapewniajg precyzyjna kontrole nad transportem chemikaliow.

Przechowywanie i transfer: Uzywany do przesytania cieczy mig-
dzy zbiornikami i utrzymywania ci$nienia w zbiornikach magazyno-
wych w terminalach magazynowania gazu. Procesy magazynowania i
przesylu, wspomagane rozwigzaniami przemystowych sprezarek po-
wietrza, gwarantuja bezpieczny i kontrolowany przeptyw chemikaliow.

Chlodzenie i ogrzewanie: Stosowany do szybkiego chtodzenia lub
ogrzewania substancji w okreslonych procesach. Rola sprezonego po-
wietrza w procesach chlodzenia i ogrzewania podkresla jego wszech-
stronno$¢ w przemystowych rozwiazaniach sprezarek powietrza.

Suszenie produktu: Usuwa wilgo¢ i przyspiesza procesy suszenia.
Udzial sprezonego powietrza w osuszaniu produktéw pokazuje jego
skuteczno$¢ w réznych rozwigzaniach przemystowych sprezarek po-
wietrza.

Systemy bezpieczenstwa: Obstuguje awaryjne zawory odcinajace
i usuwa potencjalnie toksyczne i palne gazy w niebezpiecznych $rodo-
wiskach. Systemy bezpieczenstwa, bazujace na rozwigzaniach przemy-
stowych sprezarek powietrza, zapewniajg najwyzsze standardy bezpie-
czenstwa w zakladach chemicznych i petrochemicznych.

Wytwarzanie azotu: Oddziela azot w procesach wymagajacych
obojetnej atmosfery. Wytwarzanie azotu, kluczowy aspekt przemysto-
wych sprezarek powietrza, przyczynia si¢ do utrzymania kontrolowa-
nego srodowiska pracy.

Czyszczenie i utrzymanie: Stuzy do czyszczenia sprzetu, przedmu-
chiwania rurociggdw i zapewniania, ze sprzet jest wolny od zanieczysz-
czen. Czyszczenie i konserwacja, zasilane przez przemystowe sprezar-
ki powietrza ELGi, gwarantujg niezawodno$¢ i trwalo$¢ krytycznego
sprzetu.

Dlaczego warto wybrac sprezarki powietrza ELGi
dla przemystu chemicznego?
Wybér odpowiedniej sprezarki ma kluczowe znaczenie dla sprawnego
dzialania zakladu produkcji chemicznej. Przemystowe sprezarki po-
wietrza ELGi oferuja zréznicowang game niezawodnych i energoosz-
czednych sprezarek powietrza dostosowanych do unikalnych potrzeb
przemystu chemicznego i petrochemicznego. Koncentrujac si¢ na wy-
dajnosci operacyjnej, trwatosci i zuzyciu energii, sprezarki ELGi sg za-
ufanym wyborem wérdd przemystowych sprezarek powietrza.

]
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Niezawodne zrodio wiedzy

Inzynieria & Utrzymanie Ruchu prezentuje najwyzszej
jakosci artykuty w zakresie sprawnego funkcjonowania
przedsiebiorstw przemystowych.
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