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Kalandrovacie stroje 
pre eMobilitu
Oblasť eMobility zažíva veľký rozkvet a rovnako tak bude 
aj v blízkej budúcnosti. Avšak takýto rast bude veľmi závisieť 
od toho, či tento priemysel dokáže držať krok s vývojom 
v iných oblastiach. Breyer GmbH Maschinenfabrik zo Singenu 
(Nemecko) sa pripravuje na túto situáciu a vstupuje do tohto 
segmentu so svojou vlastnou výrobnou linkou na kalandrovanie 
(valcovanie). Dipl. Ing. Rolf Preuschoff zodpovedný za divíziu 
výrobných liniek pre filmy vysvetľuje: „Pri výrobe katód 
a anód Li-Ion batérií zohráva podstatnú úlohu presnosť.“

Integrácia systémov ako konkurenčná výhoda

Okrem procesov miešania, nanášania, sušenia a strihania je jedným 
z najdôležitejších krokov procesu aj stláčanie materiálu elektród. 
Toto stláčanie (valcovanie) je potrebné z dôvodu minimalizácie 
pórovitosti. Počas tohto výrobného kroku sa nanášané filmy medi 
a hliníka stláčajú z hrúbky približne 160 µm na približne 120 µm. 
To sa dosahuje pôsobením dvoch valcov (kalandrov), z ktorých 
 každý váži niekoľko ton.

Ilustračný obrázok

Kalandrovacia linka má dĺžku približne 10 metrov a je riadená PLC 
SIMATIC S7-317 2 PN/DP. Ako riadiaci panel je použitý Multi Panel 
MP 377 od toho istého výrobcu a s riadiacim systémom je prepoje-
ný cez priemyselnú zbernicu Profibus. R. Preusch vysvetľuje: „Počas 
celého procesu návrhu elektrických systémov sme mali na  pamäti 
prepojiteľnosť jednotlivých systémov.“ Z tohto dôvodu sa zvolili 
práve produkty a riešenia spoločnosti Siemens, ktoré sú vzájomne 
prepojiteľné v rámci konceptu Totally Integrated Automation (TIA).

Preprava Li-Ion batérií so sebou nesie tiež riziko. Preto je  vhodné 
umiestniť výrobnú linku na batérie čo najbližšie k miestu, kde 
sa  vyrábajú samotné elektrické vozidlá – čo v konečnom dôsled-
ku môže znamenať kdekoľvek na svete. Preto je PLC S7-317 2  
PN/DP vybavený zabudovaným webovým serverom a IP adresou, 
 vďaka čomu môže výrobca linky poskytnúť rýchlu podporu priamo 
zo Singenu.

Technológie pohonov s výnimočnými funkciami

Spoločnosť Siemens dodala aj pohony pre odvíjacie a navíjacie 
 zariadenia roliek elektród, ktoré sú dlhé približne 1 000 m. Ide 
o servomotory SIMOTICS S-1FK7 s výkonom 4,5 kW. Dva liso-
vacie valce sú poháňané servomotormi SIMOTICS S-1FKS každý 
s  výkonom 32 kW. Na riadenie rýchlosti sú použité štyri frekvenč-
né  meniče SINAMICS S120, pričom všetky využívajú jeden napá-
jací zdroj a sú riadené riadiacou jednotkou CU320. Frekvenčné 
 meniče možno  takisto  využiť na zníženie spotreby energie, nakoľko 
v  režime  brzdenia majú schopnosť rekuperácie energie späť do siete. 
Odvíjačky a navíjačky tak pracujú maximálne energeticky účinne. 
Snímače a distribuované V/V sú s PLC prepojené pomocou modulov 
ET 200S.
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Pojem riadenia v technickom kontexte je definovaný ako mo-
difikácia či úprava správania sa dynamického systému. Túto 
akciu docielime meraním a spracovaním signálov z riade-
ného procesu a generovaním akčných zásahov, ktoré proces 
ovplyvňujú.

Riadenie procesov, aj keď definované od svojich začiatkov už 
od čias J. Watta a jeho regulátora otáčok parného stroja, sa 
vyvíjalo svojím najbúrlivejším tempom v posledných päťdesia-
tich rokoch. Na začiatku v šesťdesiatych rokoch stáli základy 
stavového a optimálneho riadenia, ktoré sa potom rozvíjali 
do adaptívneho, robustného či v ostatných rokoch tak veľmi 
priemyselne úspešného prediktívneho riadenia.

Riadenie ako také sa stáva skrytou technológiou. O jeho 
existencii sa často dozvedáme až vtedy, keď nefunguje. Tento 
fakt spolu s jeho postupným dospievaním a zvyšujúcou sa 
odolnosťou zvádza k myšlienke, že je to uzavretá disciplína 
a v budúcnosti postačí informatik, ktorý nakliká komponenty 
regulátorov do celkovej informačnej schémy. Je to však naozaj 
tak?

Ako protipríklad by som si zobral dvojkolesový vozíček 
– segway s plošinou, na ktorú vystúpime a jednoduchým 
 naklonením ovládacej tyče slúžiacej zároveň ako opora 
 určujeme smer a rýchlosť pohybu. Keď sa moje deti pokúšali 
prvý raz pomocou stavebnice Lego NXT vytvoriť a  navrhnúť 
riadenie takéhoto malého vozidla, rýchlo narazili na hranice 
intuitívnosti a ja som bol nútený vysvetľovať PID regulátor 
v pojmoch pána pozorného, vytrvalého a predvídavého. 
Aby sme pochopili správny návrh riadenia, treba pochopiť 
 mechanizmy stabilizácie nestabilného procesu, návrh 
správnych meracích a akčných členov, nastavenia štruktúry 
a parametrov regulátora s uvažovaním porúch a hladkých 
reakcií na zmeny žiadanej veličiny. Až ich citlivou kombiná-
ciou, simuláciami pre rozličné podmienky a prevádzkovými 
testmi sa môžeme priblížiť k úspešne vytvorenému celku, 
ktorý funguje tak, ako si to predstavujeme, aj bez podrobných 
technických znalostí zákazníka.

Automatizácia a riadenie procesov teda je a bude ďalej tvoriť 
významnú časť technológií budúcnosti. V procesnom riadení 
navrhneme na základe pochopenia činnosti jednotlivých 
procesov ich optimálne riadenie, ktoré bude využívať ich 
fyzikálne a chemické zákonitosti. Namiesto jednotkových 
zariadení budeme riadiť celé prevádzky. Dôraz sa však bude 
presúvať z procesného či energetického priemyslu do celkom 
nových odvetví. Tie budú zahŕňať okrem iného systémovú 
biológiu – riadenie metabolických procesov na úpravu chorob-
ných stavov u ľudí či na ich zabránenie. Ďalej predpokladám 
veľkú budúcnosť pri interakciách a riadení skupín objektov, 
napríklad komunikujúce vozidlá na cestách. Takisto  robotické 
systémy: to, čím sú počítače dnes, to budú roboty v budúc-
nosti. No tým už asi zachádzam do oblasti sci-fi. Alebo nie?

prof. Ing. Miroslav Fikar, DrSc.
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