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Analizy oparte na regutach i danych:
Jak zapobiega¢ awariom systemow

hydraulicznych w branzy recyklingowej

i obniza¢ koszty utrzymania?

Dzijatalnos¢ firm recyklingowych w duzej mierze zalezy od sprawnosci ich systemow.
W przypadku awarii urzadzen hydraulicznych firmy te moga poniesc¢ znaczace koszty
zwigzane z przestojami i karami finansowymi. Analizy oparte na regutach i danych
moga pomoc w zapobieganiu takim sytuacjom. Analityka predykcyjna dodatkowo
zmniejsza naktad pracy zwigzany z utrzymaniem oraz wydtuza okres eksploatacji
urzadzen. Przeglad analityki predykcyjnej w branzy recyklingowej. Korzysci

i sytuacje, w ktorych warto ja stosowac.
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Recykling surowcéw jest dobrze ugruntowang czescia
przemystu. Jako element tancuchow dostaw firmy
recyklingowe dziataja pod duza presja czasu i polegaja
na ciaggtej dostepnosdci systemow kluczowych dla
proceséw. W przypadku awarii napedzanych
hydraulicznie maszyn, takich jak rozdrabniarki, nozyce
do ztomu czy prasy, przedsiebiorstwa moga poniesc
kary umowne. A jesli ciezarowki, pociagi lub statki
musza czekac na zatadunek, powstate w ten sposéb
koszty moga szybko osiggnac bardzo wysoki poziom.

Obecna sytuacja w zakresie utrzymania ruchu nie utatwia
sprawy. Nagty brak wykwalifikowanego personelu oraz
rozproszone obiekty, ktére trzeba obstugiwaé
jednoczesnie, powoduja niepotrzebne dtugie opdznienia.
Dodatkowo firmy tracg materiaty i pienigdze, jesli

w ramach $rodkow ostroznosci wymieniajg czesci
hydrauliczne, ktére wciaz dziatajg prawidtowo, wedtug
ustalonych interwatéw. Czy istnieje zatem wyjscie z tego
problemu?

MONITOROWANIE STANU HYDRAULIKI

Znaczenie hydrauliki w recyklingu mozna poréwnac do
uktadu krazenia maratonczyka. Jesli ,pompa” zawiedzie
w wyniku powolnej reakcji tancuchowej, wowczas jest juz
za pozno — nic wiecej nie da sie zrobi¢. Dlatego lekarze na
biezaco sprawdzajg kondycje sportowcéow wyczynowych.
Dzieki odpowiednim danym i analityce predykcyjnej
specjalisci ds. hydrauliki moga ocenic stan systemu
hydraulicznego oraz prawdopodobienstwo awarii jego
elementéw, tak aby w pore zaleci¢ odpowiednie dziatania.
Uzytkownik ma wtedy wystarczajgco duzo czasu, by
zaplanowac prace konserwacyjne i przeprowadzic je

w odpowiednim momencie.

Monitoring koncentruje sie na pompie, silniku
elektrycznym, oleju hydraulicznym oraz chtodzeniu.
Pompa jest przede wszystkim sprawdzana pod katem
wyciekow i temperatury, natomiast silnik elektryczny,
ktoéry dziata jak czujnik wahan momentu obrotowego,
moze wskazywaé na zwiekszone zapotrzebowanie na
moc. Ptyn hydrauliczny analizowany jest pod katem
temperatury, zawartosci wody i czastek, co pozwala
wykry¢ szkodliwe zanieczyszczenia oraz zmiany lepkosci.
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Brak wiedzy Potrzeba
z zakresu ciggtego
hydrauliki monitoringu

Niewystarczajaca Wysokie koszty
znajomosé przestojow
maszyn
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A Przyktad z systemu recyklingu: Po wykryciu nieprawidto-
wosci (1) i udzieleniu zalecen dotyczacych konserwacji,
operator okreslony czas na usuniecie usterki.

Na czym polega analityka predykcyjna?

Bez danych nie jest mozliwa zadna ocena. Dlatego
dostawca ustug najpierw wyposazg kluczowe dla procesu
czesci systemu w odpowiednie czujniki. Dane z czujnikow
wraz z informacjami o stanie konkretnych komponentéw sa
przesytane do tzw. DAQ box (urzadzenia do akwizycji
danych). Nastepnie sg wstepnie przetwarzane w bramce
loT i przesytane w formie zaszyfrowanej do chmury, gdzie
sg analizowane przez algorytmy i porownywane z warto-
$ciami z bazy danych. Ze wzgledu na wymagana pojem-
nos¢, tak duze ilosci danych moga by¢ przetwarzane
wytacznie w chmurze. Daje to réwniez uzytkownikowi
korzys¢ w postaci braku koniecznosci zaktadania i utrzy-
mywania wtasnej infrastruktury IT.

Zanim system bedzie w stanie dostarcza¢ doktadne pro-
gnozy, w fazie poczatkowego uczenia nalezy okresli¢ odpo-
wiednie modele i parametry oraz dobrac¢ wtasciwy algo-
rytm. Proces ten jest nastepnie ciggle udoskonalany, dzieki
czemu prognozy stajg sie coraz bardziej precyzyjne.

W fazie produkcyjnej system wykrywa nieprawidtowosc,
jesli rzeczywiscie zmierzone dane maszyn wyraznie odbie-
gaja od wartosci poréwnawczych. W przypadku ostrzeze-
nia ekspert moze w razie potrzeby przeprowadzi¢ dalsze
analizy, oceni¢ sytuacje i zaleci¢ odpowiednie dziatania
konserwacyjne. Operator systemu ma wtedy wystarczajgco
duzo czasu, aby zaplanowac i przygotowaé prace.
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Zatrzymywanie powolnych reakcji tancuchowych

Awarie czesto wywotywane sg przez mate, pozornie nie-
istotne problemy. Na przyktad szczytowe cisnienia w cylin-
drze hydraulicznym moga powodowac krotkotrwate, lecz
silne drgania, ktore nastepnie rozprzestrzeniaja sie

w catym systemie. W dtuzszej perspektywie drgania te
uszkadzajg zawory i uszczelki, a do systemu dostaje sie
powietrze, co prowadzi do kawitacji w pompie. W tym
momencie reakcja tancuchowa ma fatalne konsekwencje:
z materiatu odrywaja sie mikroskopijne fragmenty o wiel-
kosci zaledwie kilku mikrometrow, ktére przemieszczaja
sie wraz z ptynem w catym systemie i tworzg gtebokie
naciecia w ttokach. Wycieki w zaworach proporcjonalnych
i cylindrach oznaczajg koniec systemu. Naprawa moze
wtedy trwac dni, zanim system ponownie bedzie gotowy
do pracy — generujac przy tym znaczne koszty materiatéw
i personelu.
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A Proces zbierania danych do konserwacji predykcyjnej.

Z czasem system staje sie coraz lepszy, poniewaz uczy sie
i nieustannie rozwija swoje mozliwos¢i. Dzieki raportom

o stanie maszyn, coraz wczesniejszym prognozom oraz
jasnym zaleceniom analizy predykcyjne moga takze odcia-
zy¢ zespot utrzymania ruchu i zwiekszy¢ jego ogdlna
wydajnos¢. Operatorzy systemu moga w petni wykorzystac
okres eksploatacji monitorowanych komponentéw bez
ryzyka, oszczedzajgc materiaty i zasoby, zamiast przepro-
wadzac¢ kosztowne, rutynowe prace konserwacyjne w usta-
lonych odstepach czasu.
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Analizy predykcyjne wymagaja bardzo wysokiego poziomu
wiedzy specjalistycznej, doswiadczenia oraz rozbudowane;j
sieci neuronowej, ktora przetwarza ogromne ilosci danych
(big data) pochodzacych z obszernej bazy anonimowych
danych poréwnawczych z podobnych zastosowan. Kazdy,
kto chce stworzy¢ tego typu baze danych, potrzebuje
duzego doswiadczenia. Robienie tego w pojedynke jest nie
tylko niezwykle czasochtonne — brak danych poréwnaw-
czych uniemozliwia tez osiggniecie odpowiedniego
poziomu jakosci. Ustuga abonamentowa w formie mie-
siecznych analiz predykcyjnych pomaga rowniez okresli¢
przejrzyste i przewidywalne koszty.

Ustuga zwraca sie szybko w wiekszosci przypadkéow
Poréwnujac znaczace ryzyka finansowe z relatywnie niskimi
optatami za ustuge analityki predykcyjnej, szybko wida¢, ze
inwestycja moze sie zwréci¢ — w niektérych przypadkach
nawet wielokrotnie. W zaleznosci od konkretnego systemu,
Bosch Rexroth pobiera optaty instalacyjne za wyposazenie
techniczne w wysokosci od 15 000 do 30 000 euro. Mie-
sieczna optata za ustuge obejmuje raporty o stanie systemu
oraz zalecenia ekspertow i stanowi jedynie utamek kosztow
instalacji. Jesli uda sie unikna¢ zaledwie jednej lub dwoch
awarii w ciggu roku, catkowite koszty zostang pokryte

w ciggu kilku tygodni lub miesiecy.

ROI: Kiedy analityka predykcyjna sie optaca?
Koszt awarii komponentu hydraulicznego zalezy od
czasu potrzebnego na dostarczenie czesci zamien-
nych. W praktyce koszty przestoju sg znacznie wyz-
sze niz optata za system monitoringu. Generalnie
rzecz biorac, analityka predykcyjna zwraca sie

w krotkim okresie.

Czy nie moge zrobi¢ tego samodzielnie?

Korzystajac z analityki predykcyjnej jako ustugi, zyskujesz
nie tylko niski, staty miesieczny koszt, ale takze mozesz
skorzystac z naszego bogatego doswiadczenia w branzy

i wiedzy technologicznej. Bardzo niewiele firm recyklingo-
wych dysponuje takim poziomem doswiadczenia i wiedzy,
a jego zdobycie wymagatoby niewspotmiernie duzego
naktadu czasu i pracy. Obejmuje to wszystkie prace poczat-
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kowe i operacyjne, takie jak inzynieria, instalacja sprzetu

i oprogramowania, obsada personalna, infrastruktura,
eksploatacja oraz dalszy rozwoj. Poniewaz wszystko jest
oferowane w formie pakietéw all-inclusive, caty proces jest
kompleksowo pokryty — od instalacji, przez raporty o stanie
systemu, po zalecenia konserwacyjne. Uzytkownik powinien
réwniez wyznaczy¢ osobe kontaktowa, ktéra moze odpowie-
dzie¢ na wszelkie pytania. Opcjonalne umowy serwisowe
moga dodatkowo zmniejszy¢ obcigzenie administracyjne,
np. poprzez zarzadzanie czesciami zamiennymi, w tym
magazynowanie i dostawe w ciggu 24 godzin.
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A Poréwnanie kosztéow: analityka predykcyjna samodzielna
vs. ustuga.

A co z ochrong danych?

Aby analityka predykcyjna w formie ustugi zyskata zaufanie
uzytkownikéw, ochrona danych i bezpieczefistwo muszg byc¢
uwzgledniane na kazdym etapie tancucha procesowego. Dla
bezpieczenstwa podczas przesytania danych kluczowe jest
bezposrednie szyfrowane przesytanie za pomoca zewnetrz-
nego routera mobilnego z prekonfigurowang kartg SIM.

Dane procesowe zostajg po stronie klienta. Jest to gwaran-
towane, poniewaz bramka loT szyfruje wartosci czujnikow
przed ich przestaniem. W postaci czytelnej, strumien
danych szyfrowanych zawiera tylko wartosci fizyczne od

4 do 20 mA, ktorych nie mozna powigzaé¢ z monitorowanymi
obiektami. Nazwy czujnikow pozostaja zaszyfrowane przed
weryfikacjg w chmurze. Po tym etapie sg widoczne wytacz-
nie dla odpowiedniego klienta i Bosch Rexroth. Uzytkownik
pozostaje zatem wytgcznym wtascicielem danych z czujni-
kéw, podczas gdy algorytmy platformy analitycznej operuja
na anonimowych wartosciach porownawczych.
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1. Nozyce do ztomu vs. statek

Miedzynarodowa firma recyklingowa dostarcza miedzy
innymi bele stali za granice. Firma dysponuje siecig ponad
100 punktow recyklingu, a awarie nozyc do ztomu regular-
nie generuja znaczace koszty. Oprécz kosztéw przestojow,
ktore w kazdym przypadku wynoszg okoto 600 €, przedsie-
biorstwo musi ptaci¢ kary siegajace nawet 100 000 €
dziennie, jesli statek nie moze wyptynac na czas z powodu
awarii.

Gtéwna przyczyna opdznien w dostawach jest niedobor
personelu zajmujgcego sie utrzymaniem ruchu - kazda
osoba odpowiada $rednio za szes$¢ lokalizacji. Ze wzgledu
na odlegtosci czesto nie moga szybko dotrzeé na miejsce.
Czas tracony jest takze na lokalizowanie usterek, zamawia-
nie czesci zamiennych, wykonywanie prac konserwacyj-
nych oraz planowanie.

Ustuga analityki predykcyjnej pomoze skroé-
ci¢ czas reakcji przy wykonywaniu prac konserwacyjnych,
zminimalizowa¢ koszty przestojéw i kar oraz trwale odcia-
zy¢ personel.

Dzieki ustudze analityki predykcyjnej, obejmuja-
cej zalecenia konserwacyjne, firma mogtaby znaczaco
skroci¢ przestoje i unikngé kar. Koszty inwestycji w kazdy
system moga zwrocic sie w krotkim czasie.

Na podstawie szczytowych cisnien
i momentow obrotowych silnika elektrycznego mozna
w pore wykry¢ zuzycie nozyc, dzieki czemu operator moze
wymieni¢ narzedzie zgodnie z planem. System zapobiega
rowniez nadmiernemu zuzyciu energii, co pozwala obnizy¢
koszty energii elektrycznej.
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2. Rozdrabniarka odpadow, ktora stracita swoja ,,site”
W jednej z firm recyklingowych do rozdrabniania odpadéw
wykorzystywana jest rozdrabniarka. Produkt trafia do
cementowni jako paliwo. Jednak pompy hydrauliczne

i silniki elektryczne czesto ulegajg awariom, co skutkuje
opoznieniami w dostawach do klienta. Te opdznienia
czesto generujg kary oraz dodatkowe koszty zwigzane

z tymczasowym magazynowaniem dostarczonych odpa-
dow. Sytuacja jest jeszcze gorsza w sezonie szczytowym
dla branzy budowlanej. Utrzymanie ruchu cierpi z powodu
braku wykwalifikowanego personelu.

Dzieki miesiecznej subskrypcji analityki
predykcyjnej dla rozdrabniarki firma moze minimalizowac
koszty awarii i kar, zwiekszajac swojg przewage konkuren-
cyjna.

Koszty wynikajace z przestojow i inne powstate
w ich konsekwencji wydatki zostaty praktycznie wyelimino-
wane. Koszty instalacji systemu oraz catkowita roczna
optata za ustuge analityki predykcyjnej zwrocity sie
W ciggu szesciu miesiecy.

100
80
ANOMALY DETECTED:
60 Service Action planned
40
SERVICE ACTION:
Exchange pump
20
System Behavior
0

A Minimalne przestoje w produkcji: przewidujac kawitacje,
pompe wymieniono w weekend zgodnie z planem.
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Dzieki analityce predykcyjnej w formie ustugi operatorzy
zaktadow recyklingu, dziatajgcych w warunkach ciasnych
tancuchdéw dostaw, moga osiggnac praktycznie nieprze-
rwana produkcje bez kar finansowych. Jest to tym bardziej
imponujace, ze w sektorze tym czesto wykorzystuje sie
wiele starszych maszyn z dtugim czasem eksploatacji

i rosngcym ryzykiem awarii. Dzieki terminowym ostrzeze-
niom i zaleceniom konserwacyjnym operatorzy moga teraz
wydtuzy¢ okres eksploatacji swojego sprzetu. Co wiecej,
moga oszczedzac materiaty i czas oraz optymalizowac
nadwyzki w magazynie czesci zamiennych.

Biorac pod uwage, ze inwestycja zwraca sie w krotkim
czasie, a miesieczne koszty sg stosunkowo niskie, anali-
tyka predykcyjna moze wkrétce stac sie standardem

w branzy. Jesli chcesz wyprzedzi¢ konkurencje, zaangazuj
sie juz teraz i wzmocnij swojg pozycje rynkowa przy jedno-
czesnym obnizeniu kosztow.

Analityka predykcyjna Bosch Rexroth

Dzieki pakietowi ustug Predict Bosch Rexroth opera-
torzy hydraulicznych systemoéw recyklingu moga
unikna¢ kosztoéw awarii, jednoczesnie maksymalizu-
jac okres eksploatacji wykorzystywanych komponen-
tow. Po zebraniu danych za pomoca wstepnie zdefi-
niowanych pakietow czujnikow i przestaniu ich

w formie zaszyfrowanej bez kanatu zwrotnego, siec¢
diagnostyki online w chmurze generuje systema-
tyczne analizy predykcyjne oraz szczegotowe raporty
o stanie systemu. Na tej podstawie eksperci udzie-
lajg wczesnych zalecen konserwacyjnych — dzieki
ktorym klienci moga zaoszczedzi¢ nawet do 50%
czasu potrzebnego wczesniej na prace utrzyma-
niowe. Aby jeszcze bardziej poprawi¢ dostepnosé
systemu, Bosch Rexroth oferuje ustugi uzupetnia-
jace, takie jak kompletny system zarzadzania cze-
sciami zamiennymi. Wiecej informacji znajdziesz na:
https://apps.boschrexroth.com/rexroth/en/connected-

hydraulics/service/

020010PL/2025.09/MKT
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A CytroConnect Solutions: trzy poziomy pakietéw ustug
zapobiegajacych przestojom - od samego monitoringu
w czasie rzeczywistym po ,,abonament” obejmujacy
zarzadzanie czesciami zamiennymi.

Opcja podstawowa: monitoring w czasie rzeczywi-
stym i analizy oparte na regutach

Unikaj nieplanowanych przestojéw i minimalizuj
koszty utrzymania — takie cele realizuje firma Bosch
Rexroth dzieki wielopoziomowej ustudze CytroCon-
nect Solutions. Trzy pakiety — Predict, Maintain i Moni-
tor — tacza najnowsza technologie loT z bogatym
doswiadczeniem w hydraulice, tworzac dopasowane
rozwigzania. Operatorzy systeméw osiggaja maksy-
malng dostepnosc¢ dzieki pakietowi Predict — all-inc-
lusive w ramach statej miesiecznej optaty. Bosch
Rexroth rekomenduje pakiet Maintain jako wprowa-
dzenie do analiz opartych na regutach i danych.
Pakiet Al monitoruje w tle stan komponentéw zgod-
nie z wczesniej zdefiniowanymi regutami, wysyta
ostrzezenia o uszkodzeniach w formie powiadomien
push i pomaga optymalizowa¢ zastosowanie poprzez
regularne raporty wydajnosci i uzytkowania.
Podstawowy pakiet Monitor umozliwia jedynie moni-
toring w czasie rzeczywistym z dostepem do danych
historycznych z ostatnich 24 godzin. Wszystkie trzy
pakiety CytroConnect Solutions zawierajg niezbedne
pulpity nawigacyjne i czujniki. Ktory pakiet jest odpo-
wiedni dla Twojej aplikacji? Dowiedz sie juz teraz!
https://apps.boschrexroth.com/rexroth/en/connected-
hydraulics/products/cytroconnectsolutions/
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