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Nowa generacja

pojazdow transportowych

KGHM Zanam z elektrycznym

napedem Bosch Rexroth

Wspotczesne gornictwo stoi w obliczu
dynamicznych przemian, ktére wynikaja
nie tylko z postepu technologicznego, ale
takze z rosnacej presji na redukcje emisji
i poprawe efektywnosci operacyjnej.
Jednym z wyraznie zarysowujacych sie
trendow jest elektryfikacja pojazdow
wykorzystywanych w kopalniach. Cho¢
jeszcze do niedawna dominowaty maszyny
napedzane silnikami spalinowymi, dzis
coraz wiecej firm zaczyna dostrzega¢
potencjat technologii elektrycznych -
zarowno w kontekscie ochrony srodowiska,
jak i ograniczenia kosztow eksploatacji.

Jak twierdzg inzynierowie R&D jednego z najwiekszych
w Polsce producentdw maszyn i urzadzen dla sektora
gorniczego - firmy KGHM Zanam S.A., pojazdy
elektryczne majg poprawi¢ warunki pracy gérnikow
poprzez zwiekszenie sprawnosci napedow, a takze
ograniczenie emisji ciepta oraz spalin. Firma jako
spétka cérka jednego z najwiekszych producentéw
miedzi i srebra rafinowanego na swiecie - KGHM
Polska Miedz S.A. pracuje obecnie nad pojazdami

z napedami elektrycznymi. Jednym z nich jest terenowy
pojazd gbérniczy ZANPER 2.0, ktory moze przewozic¢

14 osoéb, w tym takze poszkodowanych w wyniku
wypadkow gérniczych. Dodatkowo mozna uzywac go
rowniez do transportu réznego rodzaju materiatow.
ZANPER 2.0 ma 1,4 tony tadownosci i przeznaczony
jest do pracy w kopalniach niezagrozonych wybuchem.

Pojazd jest w 100% elektryczny, naped gtéwny
zrealizowano w oparciu o synchroniczny silnik
elektryczny z magnesami trwatymi o wysokiej
gestosci mocy BOSCH serii SMG220 (w prototypie
SMG180), poprzez wazacy jedyne 10 kg inwerter
INVCONS3.3 zasilany z prosto z baterii 400 V.
Odzyskuje on energie elektryczng (rekuperacja)
przy stromych kopalnianych zjazdach oraz podczas
hamowania, a ze wzgledu na mozliwosc osiagania
przez silniko-generatory BOSCH SMG220 wysokich
predkosci obrotowych, jego napedowa linia
transmisyjna zostata wyposazona w przektadnie
Rexroth serii eGFZ9125 (w prototypie EDT180).

Projekt tego elektrycznego pojazdu byt
wspotfinansowany przez Narodowe Centrum Badan

i Rozwoju, a jego podwozie i nadwozia to autorska
konstrukcja inzynieréw spoétki, co otwiera droge do
uruchomienia jego produkcji seryjnej. Pojazd przeszedt
testy, przepracowat 273 dni i przejechat 8500 km

w podziemnych warunkach kopalni KGHM, gdzie byt
wykorzystywany w codziennej pracy jako samojezdny
woz transportowy z napedem elektrycznym,
udowadniajac tym samym swoja funkcjonalnos¢

i zasadnos$¢ dalszego rozwoju w tym kierunku.
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eGF

Naped uktadu jazdy - silnik BOSCH
SMG220 i przektadnia eGFZ9125
firmy Bosch Rexroth

(Zrodto obrazu: Bosch Rexroth)

Warunki w kopalniach KGHM sa bardzo trudne,

wrecz ekstremalne, co dato rowniez mozliwos$é
sprawdzenia komponentow stuzgcych do elektryfikacji
maszyn mobilnych firmie Bosch Rexroth. Wywodzacy
sie z automotive silniko-generator BOSCH

SMG220 o mocy znamionowej 120 kW posiada
stopien ochrony IP 6K9K i wysoka odpornosé
mechaniczng na wibracje oraz na udar do 51 G.

Elektryczny pojazd ZANPER 2.0 to nowa jakosc¢

oraz obiecujgca wizja przysztosci, z tego powodu
producenci maszyn gérniczych intensywnie pracujg nad
rozwigzaniami bateryjnymi, wykorzystujac dynamiczny
rozwoj technologii w tym obszarze. Zastosowanie

moga tu znalez¢é miedzy innymi podzespoty firmy Bosch
Rexroth i rozwigzania z portfolio eLION do elektryfikacji
tego typu pojazdow, ktére sprawdzaja sie nie tylko na
powierzchni, ale przede wszystkim w tak wymagajacych
warunkach, jakimi sg podziemia kopalni. Portfolio
napedow elektrycznych Bosch Rexroth opracowane
jest z mysla o zastosowaniach w pojazdach roboczych
o roznych rozmiarach, charakteryzuje sie modutowa

i skalowalng konstrukcja. Moc znamionowa silnikow
elektrycznych wynosi od 20 do 200 kW (moc szczytowa

- ponad 400 kW). Aby
umozliwi¢ producentom
pojazdow roboczych
szybkie znalezienie
znormalizowanych
rozwigzan dla réznych
typdw napedow (np.

w petni elektrycznych,
hybrydowych lub spalinowo-elektrycznych),
oprécz silnikow elektrycznych i inwerterow
oferta obejmuje réwniez niezbedne komponenty
systemowe, takie jak przetwornice DC/DC,
tadowarki poktadowe i kable wysokiego napiecia.

Pojazdy ZANPER 2.0 na jednym tadowaniu,

w warunkach gérniczych, sa w stanie przejechad
do 200 km, a czas tadowania oscyluje w granicach
60-90 minut. Dyspozycyjnos¢ pojazddw utrzymuje
sie na poziomie 90%, co stanowi bardzo dobry
wynik. Geneza nazwy maszyny wywodzi sie od
dwodch stow — ZANAM oraz amper. Jako w petni
elektryczny pojazd terenowy, bezemisyjny i ekologiczny
doskonale wpisuje sie w ramy transformacji
energetycznej, zrdwnowazonego rozwoju i planow
KGHM do osiggniecia neutralnosci klimatyczne;j.

Portfolio napedow elektrycznych Bosch
Rexroth eLION
(Zrodto obrazu: Bosch Rexroth)

Autorzy:

mgr inz. Daniel Bajus

Z-ca Gtodwnego Inzyniera ds. Zarzgdzania
Projektami Dziatu Badan i Rozwoju
KGHM ZANAM S.A.

+48 76 749 91 65

mgr inz. Pawel Pandzierski
Elektronika Mobilna i Napedy eDRIVE
Bosch Rexroth Sp. z o.0.

+48 22 738 18 65
pawel.pandzierski@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl
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Bezposrednie napedy hydrauliczne staja sie realng alternatywa
dla klasycznych mechanizmow stosowanych w inzynierii ladowej
i wodnej. Prosta konstrukcja, wysoka niezawodnos¢
i tatwos¢ serwisowania czynia z nich rozwiazanie
warte uwagi przy budowie nowoczesnej
infrastruktury.

Inzynieria ladowa i wodna to dziedzina, w ktérej w montazu, a przede
margines btedu praktycznie nie istnieje. Projektowane wszystkim znacznie
konstrukcje, takie jak mosty zwodzone, zapory mniej podatny na
przeciwpowodziowe czy $luzy, musza funkcjonowac awarie.

niezawodnie przez dziesieciolecia, czesto w trudnych
warunkach srodowiskowych. Dlatego wtasnie
projektanci coraz czesciej siegaja po rozwigzania,
ktore oferuja nie tylko trwatosc i funkcjonalnosé, ale
takze prostote i bezpieczenstwo dziatania. Wsrod nich
rosngcym zainteresowaniem cieszg sie bezposrednie
napedy hydrauliczne — systemy, ktére dzieki zwartej
budowie, wysokiej niezawodnosci i precyzji dziatania,
stanowig realng alternatywe dla klasycznych uktadow
elektromechanicznych.

Zamiast wielu
skomplikowanych
komponentéw
mechanicznych,
system napedowy
sktada sie z kilku
podstawowych
elementow: silnika
hydraulicznego,
pompy oraz

jednostki sterujaco-
monitorujacej. Pompy
hydrauliczne, napedzane
silnikiem elektrycznym
pracujgcym ze statg predkoscia
obrotowa, odpowiadajg za
regulacje przeptywu oleju, co umozliwia

Kompaktowosc¢ i prostota konstrukcji

Podstawowa cecha wyrdzniajaca bezposrednie napedy
hydrauliczne jest ich wyjatkowo prosta konstrukcja.
Silnik hydrauliczny jest montowany bezposrednio na
wale napedzanym, co eliminuje koniecznos$¢ stosowania
przektadni, fundamentow czy sprzegiet. Dzieki temu caty
system staje sie lzejszy, bardziej kompaktowy i tatwiejszy

Naped wrot jazu segmentowego silnikiem
Hagglunds (Zrédto obrazu: Bosch Rexroth)
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Naped wrét jazu segmentowego silnikami
Hagglunds, Wegry (Zrodto obrazu: Bosch Rexroth)

ptynne i precyzyjne sterowanie predkoscia oraz
momentem. Brak przektadni zmniejsza liczbe potaczen
mechanicznych i znaczaco obniza ryzyko zuzycia
elementow.

Taka budowa nie tylko upraszcza projektowanie catych
systeméw, ale takze utatwia ich instalacje w miejscach
trudno dostepnych — np. na wysokich pylonach czy

w waskich przestrzeniach w obrebie konstrukgcji
hydrotechnicznych. Co wiecej, mniejsza
liczba komponentéw oznacza takze nizsze
koszty konserwacji i eksploatacji przez
caty okres uzytkowania obiektu.

Precyzja sterowania
i odpornos¢ na
przeciazenia
Jedna z najwiekszych zalet
bezposrednich napedow
hydraulicznych jest
mozliwos¢ niezwykle
precyzyjnego sterowania.
Dzieki zmiennemu
przeptywowi oleju
i nowoczesnym systemom
sterowania, urzadzenia
te zapewniajg doktadne
pozycjonowanie, ptynne
przyspieszanie i zwalnianie
oraz mozliwos$¢ utrzymywania
wysokiego momentu w catym
zakresie predkosci.

Co wazne, moment przy rozruchu moze byc¢
utrzymywany przez nieograniczony czas, bez
ryzyka przegrzania czy przecigzenia systemu. Silniki



05| Hagglunds

moga by¢ wielokrotnie uruchamiane i zatrzymywane, bez
negatywnego wptywu na trwatosc catego uktadu. Tego
typu wtasciwosci sg nieosiaggalne dla wielu klasycznych
rozwigzan elektromechanicznych, w ktérych rozruch
czesto wigze sie z duzym zuzyciem energii i ryzykiem
przecigzenia.

Bezposrednie napedy hydrauliczne sg rowniez odporne
na momenty udarowe. W praktyce oznacza to, ze naped
nie ulega uszkodzeniom w przypadku wystapienia

gwattownego obcigzenia, np. w wyniku sit zewnetrznych

dziatajacych na konstrukcje mostu czy sluzy. Zintegrowany

ogranicznik momentu pozwala chroni¢ zaréwno naped,
jak i inne powigzane elementy mechaniczne, co znaczaco
wydtuza ich zywotnos$¢ i zmniejsza ryzyko kosztownych
awarii.

Redundancja systemu = wyzsze bezpieczenstwo

W inzynierii ladowej i wodnej, gdzie awaria mechanizmu
moze oznacza¢ ogromne straty finansowe lub nawet
zagrozenie dla ludzi, systemy napedowe musza
charakteryzowad sie wyjatkowa niezawodnoscia.
Bezposrednie napedy hydrauliczne oferujg mozliwosé
tatwego wdrozenia redundancji — czyli zdublowania
kluczowych elementéw systemu w celu zapewnienia
ciggtosci dziatania nawet w sytuacji awaryjnej.

Dzieki zastosowaniu kilku mniejszych pomp i silnikéw,
mozliwe jest rdwnomierne roztozenie obcigzenia

pomiedzy poszczegdlne jednostki napedowe. Jezeli ktorys

z elementow ulegnie awarii, pozostate moga przejaé
jego funkcje i kontynuowacé prace, chocby z obnizona
predkoscia. To ogromna przewaga nad systemami

z przektadniami, ktore w przypadku awarii czesto
wymagaja catkowitego zatrzymania uktadu.

Przyktadem zastosowania takiej redundancji moze by¢
most zwodzony, ktéry w normalnych warunkach jest
podnoszony przez cztery wciggarki. Jesli jedna z nich
przestanie dziataé, pozostate trzy nadal moga poruszac
mostem — wolniej, ale skutecznie. W ten sposob
zachowana zostaje funkcjonalnos¢ obiektu i unika sie
kosztownych przestojoéw oraz koniecznosci awaryjnych
interwencji.

Montaz i serwis bez komplikacji

Bezposrednie napedy hydrauliczne zostaty
zaprojektowane tak, aby maksymalnie uprosci¢ proces
montazu i pézniejszego serwisowania. Zwarta budowa
i niska masa catkowita sprawiajg, ze umieszczenie
systemu na miejscu nie wymaga specjalistycznych
dzwigdéw czy rozbudowanych konstrukcji wsporczych.
To duze utatwienie zwtaszcza w miejscach trudno
dostepnych, gdzie liczy sie kazdy kilogram i centymetr
przestrzeni.

Serwis rowniez przebiega sprawnie, poniewaz napedy

majg modutowa konstrukcje, a wszystkie ich elementy sg
standardowe i tatwo dostepne. W razie potrzeby mozna
szybko wymieni¢ nie tylko pojedyncze podzespoty, ale takze
catg jednostke napedowa — bez koniecznosci przebudowy
konstrukcji. Takie podejscie pozwala zminimalizowa¢ czas
przestojow, co ma szczegolne znaczenie w przypadku
infrastruktury krytycznej, takiej jak sluzy czy zapory.

W przypadku duzych systemow, sktadajgcych sie z wielu
obiektéw rozmieszczonych wzdtuz rzeki lub w porcie,
powtarzalnos¢ rozwigzan konstrukcyjnych i tatwa
dostepnos¢ czesci zamiennych umozliwia centralne
zarzadzanie magazynem komponentow. Jedna zapasowa
jednostka moze by¢ wykorzystana w roznych lokalizacjach,
co przektada sie na nizsze koszty logistyki i utrzymania.

Technologiczna alternatywa dla tradycji

Cho¢ bezposrednie napedy hydrauliczne wciaz sa
stosunkowo nowym rozwigzaniem w inzynierii lgdowej

i wodnej, ich zalety sprawiaja, ze coraz wiecej projektantow
i inwestoréw dostrzega ich potencjat. W poréownaniu

do klasycznych uktadow z przektadniami i silnikami
elektrycznymi, oferujg one wyzsza niezawodnos¢, wiekszg
odpornos¢ na warunki zewnetrzne, tatwiejszg obstuge

i nizsze koszty eksploatacji w dtugim okresie.

Warto pamietaé, ze obiekty inzynierii ladowej i wodnej,
mimo ze uruchamiane sg czesto tylko kilka razy w roku,

muszg dziata¢ perfekcyjnie wtasnie wtedy, gdy sg potrzebne.

Naped wrét jazu segmentowego
silnikami Hagglunds, Wegry
(Zr6dto obrazu: Bosch Rexroth)

Nie ma tu miejsca na kompromisy — zarowno

pod wzgledem trwatosci, jak i bezpieczenstwa
uzytkowania. Dlatego inwestycja w rozwigzania bardziej
zaawansowane technologicznie, ale jednoczesnie
prostsze konstrukcyjnie, moze okazac sie nie tylko
optacalna, ale wrecz konieczna.

Bezposrednie napedy hydrauliczne oferujg wtasnie
to potaczenie: prostote, ktora idzie w parze

Z nowoczesnoscia, i trwatosé, ktéra zapewnia
dtugowiecznosc catego systemu. W obliczu coraz
wiekszych wymagan srodowiskowych, nacisku na
efektywnosc¢ energetyczng i ograniczania kosztéw
eksploatacji, stanowig one logiczny krok naprzéd
- alternatywe, ktéra wkrotce moze stac sie nowym
standardem w projektowaniu infrastruktury
hydrotechnicznej.

Dowiedz sie wiecej -->

Kontakt dla czytelnikow:

mgr inz. Arkadiusz Brek

+48 61 816 77 69
arkadiusz.brek@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl
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- proste rozwiazania
do podnoszenia
ciezkich tadunkow

Kompaktowe moduty Bosch Rexroth to nowe
mozliwosci w urzadzeniach do podnoszenia
ciezkich tadunkow

Bardzo dynamiczne przemieszczanie i precyzyjne
pozycjonowanie tadunkow o masie do 250 kg

Kompaktowa konstrukcja, inzynieria cyfrowa, szybkie
uruchamianie

tatwa integracja z systemami wieloosiowymi i robotami
liniowymi

Ciagta optymalizacja przemystowych proceséow
produkcyjnych wymaga dynamicznych i powtarzalnych
osi liniowych, ktére zajmuja niewiele miejsca.

Aby umozliwi¢ szybkie przenoszenie i doktadne
pozycjonowanie duzych tadunkow o masie do 250

kg, takich jak moduty akumulatorow lub obrabiane
elementy, firma Bosch Rexroth powiekszyta rodzine
modutéw kompaktowych o rozmiar 280. Dostepne
rozwiazania z mechanizmem srubowo-tocznym (CKK) lub
napedem pasowym (CKR) skracaja czas potrzebny na
projektowanie systemow jednoosiowych i wieloosiowych
oraz robotow kartezjanskich. Pakiety rozwigzan

do automatyki z silnikiem, sterownikiem napedu,
uktadem sterowania i opcjonalnym oprogramowaniem
operacyjnym przyspieszaja uruchamianie takich
systemow i utatwiajg ich obstuge.

Nowe kompaktowe moduty o rozmiarze 280 poszerzaja
innowacyjng oferte dla sektora rozwigzan do podnoszenia
ciezkich tadunkow w inzynierii mechanicznej

i przemystowej. W poréownaniu z najwieksza dotychczas
wersja o rozmiarze 200, ich wydajnosc¢ jest wieksza

o okoto 56% (wieksza masa tadunku przy tej samej
dynamice). Utatwia to i przyspiesza tworzenie rozwigzan
do réznych zastosowan, takich jak automatyczny montaz
obrabiarek, produkcja mebli lub wysokowydajny montaz
modutow akumulatorowych, gdzie wazna jest szybkosé

i powtarzalnosé.

Kompaktowe, szybkie

i precyzyjne: nowe
kompaktowe moduty

o rozmiarze 280 przenosza

tadunki o masie do 250
kg na odlegtos¢ do 5,5 m.
(Zdjecie: Bosch Rexroth AG)

Aby spetni¢ najwyzsze wymagania w zakresie gestosci

mocy, dynamiki i precyzji, firma Bosch Rexroth zwiekszyta

wytrzymatosc lekkiej aluminiowej ramy oraz sztywnosc¢

wozka. W rezultacie tadunki o masie do 250 kg moga
by¢ przemieszczane na odlegto$¢ 5500 mm. Duze
przyspieszenie (do 5 g) i maksymalna predkos¢ 5 m/s
stwarzajg optymalne warunki do skrocenia czasu cyklu
przy zachowaniu bardzo duzej precyzji.

Dzieki odpowiednim pakietom napedow i rozwigzan

z zakresu automatyki, obejmujacym opcjonalnie
preinstalowane oprogramowanie operacyjne, wdrozenie
takiego systemu jest jeszcze szybsze. W rezultacie czas
potrzebny na zaprojektowanie i uruchomienie systemu,
w tym zaprogramowanie sekwencji wizualnych, mozna
skréci¢ do minimum i szybciej reagowac na nowe
wyzwania.

Ponadto firma Bosch Rexroth zapewnia wsparcie

w zakresie niestandardowego taczenia tego modutu

z innymi osiami liniowymi w celu tworzenia systeméw
wieloosiowych, az po kompletne roboty liniowe. Po
wprowadzeniu na rynek systemu jednoosiowego, wersja
w nowym rozmiarze zostanie rowniez zintegrowana

z tanncuchem e-narzedzi dla systemow wieloosiowych.
Ponadto zasada tworzenia kompaktowych rozwigzan ma
zostac rozszerzona na inne zastosowania, poszerzajac tym
samym ich zakres.

Dowiedz sie wiecej -->

Kontakt dla czytelnikow:

mgr inz. Adam Pieko$

+48 17 275 55 04
adam.piekos@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl
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Nowa generacja inteligentnych

agregatow hydraulicznych -
kompaktowy, zintegrowany

I energooszczedny

Dzieki ciaggtemu rozwojowi ukierunkowanemu na potrzeby klientéw, inteligentny
kompaktowy agregat Bosch Rexroth zyskat nowe funkcje, a dodatkowe opcje

poszerzaja zakres jego zastosowan.

Bliska wspotpraca z klientami pozwolita Bosch
Rexroth udoskonali¢ swdj inteligentny kompaktowy
agregat hydrauliczny CytroPac. Nowa generacja
rozszerza obszar zastosowan dzieki opcjonalnym
modutom funkcjonalnym. Zastosowane czujniki
utatwiaja monitorowanie agregatu, a jego stan mozna
zwizualizowa¢ na pokrywie. Latwa komunikacja,
rozwiazanie plug-and-play utatwia uruchomienie
agregatu. Odpowiednia kombinacja silnika i pompy
zwieksza efektywnosc¢ energetyczna.

Kompaktowy agregat hydrauliczny CytroPac firmy Bosch
Rexroth taczy wyjatkowa gestosé mocy z efektywnoscia
energetyczng i nowym poziomem wygody obstugi.

Aby lepiej sprosta¢ wymaganiom rynku, firma Bosch
Rexroth opracowata nowg generacje inteligentnego,
kompaktowego agregatu hydraulicznego na podstawie
opinii klientéw.

Na przyktad, wymienne moduty funkcyjne zwiekszaja
elastycznosc¢ w praktycznych zastosowaniach: oprocz
modutu filtrujgcego do czyszczenia przeptywu
powrotnego, CytroPac jest opcjonalnie dostepny

z modutem swobodnego portu powrotnego, ktéry
pozwala na zwiekszenie przeptywu i znacznie
zmniejsza wnikanie powietrza do oleju. Jako inng
opcje firma Bosch Rexroth oferuje modut zaworowy do
mocowania rozdzielaczy. Pozwala to na szybka i tatwa

Druga generacja
inteligentnego
kompaktowego agregatu
hydraulicznego CytroPac 2X
wyznacza nowe standardy

w zakresie produktywnosci,
efektywnosci energetycznej
i tatwosci uzytkowania.

(Zrédto obrazu: }
Bosch Rexroth AG) "_

rexrath CytroPac®

realizacje funkcji sterowania hydraulicznego za pomoca
rozdzielaczy wielostanowiskowych. Dzieki modutowej
budowie druga generacja kompaktowego agregatu
hydraulicznego idealnie nadaje sie do obrabiarek,
wtryskarek do tworzyw sztucznych i podobnych
zastosowan. Na rynku pétnocnoamerykanskim dostepny
jest wariant z certyfikatem UL, ktdry spetnia wymagania
bezpieczenstwa Underwriters Laboratories (UL).

rexroth CytroPac®

Innowacje techniczne obejmuja ulepszong wymiane
ciepta, dzieki specjalistycznej aluminiowej ptycie
chtodzacej. Zintegrowana przetwornica czestotliwosci
czesto eliminuje koniecznos$é stosowania szafy
sterowniczej, co znaczaco upraszcza prace projektowe.
Zoptymalizowany zostat rowniez zintegrowany zespot
silnik-pompa: w porownaniu z konwencjonalnymi matymi
agregatami hydraulicznymi o tej samej mocy wyjsciowej,
mozna zaoszczedzi¢ do 80% zapotrzebowania na energie,
zapewniajac jednoczesnie znacznie cichszg prace.

Nowoscig w obszarze tagcznosci jest port Ethernet M12
do wymiany danych, a ztacze zasilania MQ15 jest teraz
standardem. Dzigki zintegrowanemu monitorowaniu
czujnikdéw, i temperatury i poziomu oleju mogga by¢ ciggle
odczytywane za posrednictwem sieci Fieldbus w celu
rozszerzonego monitorowania. Inteligentne rozwigzanie
do konserwacji CytroConnect Solutions zwieksza
dostepnosé dzieki monitorowaniu w czasie rzeczywistym
i analizie opartej na danych uzyskanych z obiektu.

Koncepcja obstugi, wyposazona w kreator tatwego
uruchamiania, zostata rozszerzona o nowa pokrywe

z opcjonalnie zintegrowanym interfejsem HMI do
wyswietlania stanu. Zwieksza to wygode obstugi
rozwigzania plug-and-play, ktére jest dostarczane jako
fabrycznie zmontowana i przetestowana jednostka.

Dowiedz sie wiecej -->

Kontakt dla czytelnikow:
mgr inz. Jerzy Ktusek

+48 22 738 18 78
jerzy.klusek@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl
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STEROWANIE | NAPED HYDRAULICZNY

Hydraulika poziom 1 - Podstawy hydrostatycznych uktadéw
napeddéw maszyn i urzadzen

TERMINY: 09-11.06.2026
LINK REJESTRACYJNY

B Hydraulika poziom 2 - Technika proporcjonalna w hydrostatycznych
uktadach napedow maszyn i urzadzen

TERMINY: 27-28.05.2026
LINK REJESTRACYJNY
B Hydraulika poziom 3 - Prewencja i diagnostyka uktadow

hydraulicznych
TERMINY: 21-22.04.2026 23-24.06.2026

LINK REJESTRACYJNY

STEROWANIE | NAPED ELEKTRYCZNY

Programowanie sterownikéw logicznych Rexroth
- kurs podstawowy

TERMINY: 03.09.2026
LINK REJESTRACYJNY

Programowanie i parametryzacja serwonapedow Rexroth
IndraDrive - kurs podstawowy

TERMINY:  11.06.2026 08.12.2026
LINK REJESTRACYJNY

CtrlX AUTOMATION - programowanie sterownikéw PLC
i parametryzacja serwonapedow

TERMINY: 05.05.2026 22.10.2026
LINK REJESTRACYJNY
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