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Mohol by som, ale nebudem...

V poslednom tohtoro¢nom editoriali by som mohol napisat
dlhSiu Gvahu o stavebnictve a modernych technolégiach,
ktoré sU jednou z hlavnych tém tohto vydania. No nebudem.
Znizovaniu uhlikovej stopy prostrednictvom energeticky
Gcinnych motorov by som tiez mohol venovat viac ako jeden
riadok, ale nebudem. A ¢o tak vzdelavaniu, vede a vyskumu?
Zasluzili by si tiez patricnli pozornost v tomto kratkom
stipéeku. No nebudem to robit. Mozno by som teda mohol
uviest aspon par Cisiel za tento rok z hladiska toho, ¢o sa nam
podarilo vo vydavatelstve a... Mohol by som, ale nebudem.
Toto som vzdy robil v rokoch minulych, tych ,,normalnych*.
Niezeby to nestalo za zmienku aj dnes. Naopak. To vSetko
by si zasltZilo priestor na niekofko takychto stipéekov.

Tentoraz chcem dakovat.

Mnohi z nas prezili konciaci sa rok v zdravi tela aj duse.
Naopak mnohi potrebovali lekarsku starostlivost. Moje prvé
a velké dakujem posielam vSetkym pracovnikom nemocnic
a zdravotnickych zariadenf, lekarom, sestrickam,
oSetrovatelom. Ich nasadenie a trpezlivost idu

v tomto obdobi na hranicu ludskych moznosti.

Som hrdy na tim vydavatelstva HMH, na nasu redakciu.
Druhé dakujem patri mojim kolegyniam, ktoré napriek
zloZitym podmienkam dokazali to, ¢o sa mnohym
redakciam a vydavatelstvam nepodarilo. Nielenze sme
zvladli dalsi rok, ale zvladli sme ho... ale toto hodnotenie
je skor na vas... dajte vediet.

Tretie dakujem po6jde do sfér mimo nasho hmotného sveta.
Dakujem za viano&né sviatky, ktoré st pripomienkou
Narodenia. To prinasa vieru, Ze na nas vSetkych ¢aka nieco
krajSie, ako si vieme v nasich najsmelSich snoch predstavit.
PrinaSa nadej, ze aj za mrakmi tychto dni svieti sInko.

A som presvedceny, Ze to svetlo nie je len niekde daleko.
Naopak, je v nasich najblizsich, manzeloch a manzelkach,
nasich detoch, rodicoch, starkych a babkéach, priateloch

a znamych. Preto moje najvacsie dakujem patri prave im za to,
ze ich pri sebe mame. Tak im to dajme vediet. Akokolvek.

Radostné a pokojné Vianoce, priatelia.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Prajeme Vam pohodové vianoéné sviatky
a v novom roku 2022
vela osobnych a pracovnych Uspechov
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Stavby vytvorené 3D tlacou
vzniknu rychlejsie a budii lacnejsie

Zacnem jednou myslienkou zo zaveru rozhovoru, z ktorého vznikol aj tento
zaujimavy a inpirativny ¢lanok. V Cechach aj na Slovensku vraj chyba podnikatelom
odvaha realizovat aj ,Sialené” napady. Aj ked sa nemusi podarit zrealizovat vsetky tak,
Ze je z toho svetova senzacia, vzdy je to lepsia cesta, ako zostat v obavach a malosti
svojho ako-tak fungujuceho podnikania. To si mysli Tomas Vranek, vykonny riaditel
spolo¢nosti ICE Industrial Services, a. s., a zakladatel projektu ICE CORAL,

najvacsej farmy na 3D tla¢ z beténu v Cechéch a jednej z desiatich najvacsich

na svete. V exkluzivnom rozhovore pre ATP Journal nam prezradil, preco sa pustil

do tohto ,Sialeného” projektu a ¢o su tie dolezité milniky, ktoré este bude potrebné

s cielom komeréného uplatnenia 3D technoldgie tlace z beténu na trhu zvladnut.

Stavebny priemysel patril spolu s polnohospodarstvom k tym od-
vetviam, kde sa moderné technolégie presadzovali najpomal$im
tempom. Zmenil sa tento stav za posledné obdobie? V ktorych
procesoch vyroby stavebnych hmét a materidlov ma automatiza-
cia priestor na svoje uplatnenie?

Nedéavno som mal moznost prestudovat si prieskum, ktory sa usku-
to€nil v USA, a z jeho vysledkov vyplynulo, Ze stavebny priemysel
je jednym z odvetvi s najnizSou efektivitou a, ¢o je trochu paradox
v porovnani s inymi odvetviami, Ze jeho produktivita dokonca kles-
la. Stavebny priemysel sa z tohto pohladu javi ako nejaky uzavrety
organizmus, v ramci ktorého sa nenasiel nikto, kto by inicioval pro-
ces zvySovania efektivity. V sti¢asnosti sa tym motorom zmien méze
stat skutocnost, ze zacina byt na trhu nedostatok cenovo dostupné-
ho byvania pre mladych fudi. Mnohi z nich hladajl rozne alterna-
tivne cesty a nie je vynimkou, Ze su to Casto ,exotické” stavby, ako
mobilné domy, juty a pod. Ako firma, ktora vyrastla na rieSeniach
pre automobilovy priemysel, vidime moznosti, ako aj v stavebnom
priemysle zvySovat Uroven produktivity a prindsat nové biznis moz-
nosti préve prostrednictvom nasadzovania modernych systémov
automatizacie. Nie som odbornik na stavebnictvo a na to celé dianie
sa divam takpovediac z nadhladu. Do istej miery to vSak povazu-
jem aj za vyhodu, pretoze nie sme zviazani doterajSimi konvenciami
a otvarajl sa nam tak moznosti prichadzat s inovativnymi napadmi
do tohto odvetvia. V stc¢asnosti sme jedna z méala automatizac¢nych
firiem na svete, ktoré sa zacali venovat 3D tladi so vstupnym mate-
ridlom beténom. Na zaliatku sme zvazovali prist s robotom, ktory
by dokazal postavit stenu z tehal. Po ¢ase ndm vSak doslo, Ze tehly
sU sice materidlom, ktory sa uz nejaké to tisicroCie, od Cias stavby
pyramid, pouZziva, ale po nahliadnuti do prirody sa ndm nezdali ako
stavebny prvok budlcnosti. Nasou inSpiraciou sa stali organicky
rastlce koraly, ktoré prirodzenym sposobom dokazu vytvarat celé
»stavby“. Na druhej strane je pravda, Ze pravouhlé objekty su jed-
noduché z hladiska prenosu Gdajov, pretoze uhly st vSade rovnaké.
No ak sa presunieme do svete zlozitejSich tvarov, musime pouzivat
rbzne rezy a generovat mnozstvo Udajov Casto radovo v gigabajtoch,
¢o v minulosti nebolo mozné efektivne spracovat. Aj to bol jeden
z doévodov, preco je vacSina stavieb pravouhla.

Spracovanie rozsiahlych Gdajov uz dnes nepredstavuje ziadny vaz-
nej§i technicky problém, preto sa ponika moznost pozriet sa na
stavebnictvo z iného uhla pohladu. Organické Struktdry sd v tomto
smere inSpiraciou, napr. kosti alebo Casti lebky, ktoré napriek tomu,
7e maju duté Casti a Specifickl vnUtorn( Struktiru, st z mecha-
nického hladiska pevnejSie ako jednoliate objekty. A prave pri 3D
tla¢i z betéonu dokazeme vytvarat podobné stavby a Struktury, kto-
ré sa mozu vyznacovat tvarovou volnostou a vy$Sou mechanickou
odolnostou v porovnani s klasickymi pravouhlymi stavbami napr.
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z tehal. Dokazeme zéroven realizovat stavby, ku ktorym sa priroda
dopracovévala miliény rokov, kym nasla ten najlepsi tvar, a tak sa
vlastne vraciame k symbi6ze s prirodou.

Robotika pomaha nielen pri manipulacii s tazkymi bremenami,
ale zacina sa presadzovat aj pri 3D tlaci stavebnych dielov, fa-
sad a pod. Skisme opisat tento proces — co vSetko treba zabez-
pecit na vytvorenie robotického pracoviska 3D tlace stavebnych
komponentov?

Laicka verejnost sa v tejto oblasti dost vyrazne zaujima len o samot-
ny robot. Pre nés je Sestosovy robot, ¢o je z medialneho hladiska
atraktivna zaleZitost, ,len“ manipulator. Zjednodu$ene povedané,
3D tla¢ je také mierne zloZitejSie zdobenie pernikov, ked sa v 3D
priestore pohybuje nejaky koncovy bod, cez ktory nanaSame nejaky
material, pricom je jedno, ¢i ide o cukrovi hmotu, plast, kov alebo
beton. K takémuto hardvéru je vSak potrebny aj vhodny softvér,
ktory dokéZze spracovat (daje z virtuadlneho 3D modelu. Po rado-
vo minutach spracovania mozno zacat s fyzickou tlacou realneho
objektu. V pripade toho istého objektu vytvoreného technoldgiou
liatia beténu by bolo potrebné vytvorit debnenie, ¢o vyzaduje jeho
narezanie, poskladanie, ukotvenie, pricom po jeho vyliati treba toto
vSetko odstranit. Z toho vidno, Ze vac¢Sina inych technologii stavieb
je v porovnani s 3D tlatou komplikovanej$ia. Na druhej strane sa
pri 3D tlaci kladie velky doraz na presnost a vlastnosti beténu z hla-
diska jeho rychleho tuhnutia. 3D tla¢ sa skladé z troch vzajomne
spojenych nadob. Jednou je material, kde sa musime prisposobit
jeho vlastnostiam a moznostiam. Pri 3D tlaci preto pracujeme
na vyvoji materialov, ktoré pomocou akceleratorov a plastifikatorov
musia dokazat udrzat svoj tvar a stuhnut aj bez pouzitia debnenia.
Dalgimi hardvérovymi stcastami st zasobnik a mieSadlo materialu,
¢erpadlo a samotny manipuldtor zabezpecujici pohyb koncového
bodu — dyzy.

V ¢om sa proces 3D robotickej tlace odliSuje od tych klasickych,
doteraz dominantnych aplikacii robotov z hladiska naroc¢nosti na-
projektovania pracoviska, jeho programového vybavenia, periférii
¢i obsluhy?

Velmi zjednoduSene povedené, z nasho pohladu tu zésadné roz-
diely nie su. Je to zase len jeden z typov aplikacie, kde na konci
manipulatora — robota, je isty druh akéného ¢lena, ¢o je v tomto
pripade dyza na vrstvenie betdénu. Ak nanaSam lak na karosériu
¢i zvaram dvere auta, stale ide o nanaSanie nejakého materialu
niekam. To treba nejako Specifikovat, naprojektovat a potom cely
proces zrealizovat hardvérovo a softvérovo. Pouzitie automatizac-
nych a snimacich prvkov je velmi podobné. Mohlo by sa zdat, Ze
betdn je narocnejSia hmota na zvladnutie ako napr. lak ¢i farba, ale
to je len zdanie, a to z dévodu, ktory som uz spominal skér — nikto
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tejto oblasti nevenoval v minulom obdobi dostatocni pozornost. Je
pravda, ze 3D tla¢ z betonu vyZaduje viac réznych technologickych
sUcasti — miesadla, Cerpadla a pod. a riadenie takéhoto pracoviska
mozno prirovnat k riadeniu spojitych ¢i davkovych procesov zna-
mych z petrochemického, chemického ¢i potravinarskeho priemys-
lu. Pre nas ako procesnych inzinierov je beton hmota, ktor( treba
spravne merat a namerané Gdaje spravne vyhodnocovat. Daldou
vyzvou je, ak mé 3D tla¢ z beténu prebiehat v exteriéri, kde sa mézu
velmi rychlo menit okolité podmienky — vihkost, teplota, vietor, ¢o
vyrazne ovplyviiuje proces tvrdnutia beténu. Tu vidim do budtc-
nosti velky potencial na nasadenie umelej inteligencie, ktord bude
ndpomocna v zabezpeceni pozadovanej kvality finalnej konstrukcie
Ci stavby.

S akymi materialmi sa pri 3D tlaci stavebnych komponentov pra-
cuje a aké su fyzikalno-mechanické vlastnosti finalnych produktov
v porovnani s produktmi vytvorenymi klasickymi metédami?

Materiél je zaujimavé téma, pretoze to je alfa a omega celej 3D
tlace v stavebnictve. Vyrobcovia stavebnych material zareagovali na
dopyt po materidloch pre 3D tlace tak, Ze na trhu s v stc¢asnosti
k dispozicii vrecované susené zmesi, ktoré boli pdvodne vyvinuté
na rychlo schnlce Upravy betonovych stavieb a konstrukcii a pre-
pracované pre potreby 3D tlace. Teraz obsahuju viaceré nové pri-
sady a je v nich aj dost vela chémie, ¢o ich cenu Zenie pomerne
vysoko. Z tohto hladiska su v porovnani s klasickym beténom dlho-
dobo neudrzatelné. Aktualne v nasej spolo€nosti v spolupraci s ti-
mom prof. Rudolfa Helu z VUT Brno vyvijame rieSenie na urychlenie
tvrdnutia beténu v samotnej tlaovej hlave. Vysledkom by malo byt
to, Ze by sme boli schopni vyuzivat pre 3D tla¢ lokalne dostup-
né stavebné zmesi. Efektivne totiz bude, ak pre projekty v Kanade
alebo Dubaji nebudeme musiet prepravovat piesok alebo cement
z Ceska, ale vyuZijeme lokalne dostupné zdroje. Nasim ciefom je
vyvinut technolégiu tak, aby sme boli schopni napr. vyuzivat aj
pustny piesok, ktory je kvoli svojej gulatosti nevhodny pre klasic-
ké stavebné postupy. NajvacSou vyzvou, zatial z kategorie blizka
budicnost, je moznost tlacit 3D stavby napr. na Mesiaci ¢i Marse,
takisto z miestne dostupnych materidlov s ¢o najmensim podie-
lom pouzitych prisad. NaSou viziou je mat material podobny alebo
eSte lepsi ako betdn, s mensim mnoZzstvom pridaného cementu,
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ekologickejsi a trvalo udrzatelny. V roku 2021 by sme uz mohli mat
lepsi stavebny material ako betén, ktory pozname uz stovky rokov.

Spolu s viacerymi zéastupcami z akademickej obce zalozila nasa
spolo¢nost European Institute for Materials, Automation and
Construction (EIMAC), ktory je prienikom odvetvi potrebnych
na Uspesnu realizaciu 3D tlace v stavebnom priemysle. Nie je totiz
mozné mat len strojovy park bez vhodného materialu, ten treba
zase vhodne pripravit a poas nanasSania kontrolovat a udrziavat
v nejakom stave a pod. Intittt uZ teraz spolupracuje s Ceskou ko-
morou autorizovanych inzinierov a technikov v stavitelstve, s kto-
rymi by sme chceli participovat na vytvoreni prislusnej legislativy
a normativov pre 3D tla€ v stavebnictve.

Daldia vec je, e ludia si Casto predstavujd stavby, ktoré vydrzia
stovky rokov. Aj tu vSak vzniké priestor na zmenu, nakolko Casto
je dopyt po stavbach na niekolko malo rokov vyuzitelnych na rézne
nestandardne situéacie — zivelné pohromy a pod.

Z hladiska porovnania vlastnosti stavieb realizovanych klasickymi
metddami a 3D tlaCou sa este len realizuji zakladné vyskumy a tes-
ty. No uz teraz vidno, ze 3D tla¢ niektorych Struktdr je z hladiska
pevnosti na tom lepSie ako klasicky odlievané Struktiary. Dolezité
napriklad je, aby sa zvolila spravna technolégia nanasania beténu,
ktora zaisti vzdjomné prepojenie jednotlivych vrstiev. Vzorky, ktoré
tla¢ime z beténu v nasej firme, prechadzaji nasledne testovanim
na roznych lamacich lisoch vo VUT Brno.

Co je zasadnou vyhodou a pridanou hodnotou robotickej 3D tlate
stavebnych komponentov a naopak aké st obmedzenia a slabsie
stranky?

Hlavnou vyhodou pri 3D tlaci je pouzitie presného mnozstva potreb-
ného materialu. Rozne $tldie uvadzajl, Ze priblizne sedemdesiat
percent beténu sa pri stavbach pouZiva zbyto¢ne. Kvéli moznosti
presného nanasania materialu sa daju realizovat rézne priehradové
konstrukcie a organické tvary. Vyhodou je aj nadhrada chybajiceho
personalu v stavebnictve, ktorého je Coraz menej. Trend by mal byt
taky, ze ludia by sa mali zmenit z tych, ktori stavebné materialy
nosia, na tych, ktori budd obsluhovat sofistikované technoldgie.
Dalsie vyhody st podobné ako v inych oblastiach priemyslu — vy$ia
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kvalita, ked robot dokaze s konstantnou presnostou vrstvit material.
To bol problém napr. pri stavbe vytahovych Sachiet, ked aj men-
Sie nepresnosti pri beténovej konstrukcii spésobovali problémy pri
inStalacii samotného vytahu a jeho vodiacich kolajnic. A nevyhody?
To su tie pérodné bolesti kazdej novej technologie, ked treba vela
veci vyvinut od zaciatku a investovat do toho nejaky kapitéal. Ked
sa nam podari cez tuto fazu dostat, zatial dalSie nevyhody nevidim.

Kto je potencialnym zakaznikom, ktory by mohol o vytvoreni/zaku-
peni robotickej 3D tlace stavebnych materidlov uvazovat?

Ako som spomenul, ked sa nam podari dotiahnut a odladit tato
technolégiu tak, aby bola komercne pouzitelna, radi by sme to boli
my sami, kto bude v prvych rokoch pontkat sluzby 3D tlace z be-
téonu. A to aj preto, aby sme odsklsali ¢o najviac aplikacii, kde
otestujeme sprévanie materidlu, najlepsie postupy jeho pripravy
a ukladania a pod. Na zaciatku sa chceme orientovat na vyrobu be-
ténovych produktov na mieru, ako je zdhradné architektira, mest-
sky mobiliar, resp. Cokolvek, ¢o si zakaznik bude priat a bude to
mozné touto technoldgiou zrealizovat. Mozu to byt aj Speciélne diely
pre strojarstvo, ako napr. beténové zakladne pod lisy ¢i CNC stroje.
Velmi zaujimavou aplikdciou mozu byt aj zelené fasady a strechy,
ked v ramci 3D tlaCe steny méZeme slcasne vytvorit integrované
kvetinade. Dal$ou perspektivnou oblastou st rozne liniové stavby,
napr. protihlukové bariéry, ked tlatova hlava umiestnena na pojazde
dokaze vytvorit stenu a opat tam mozu byt integrované aj prvky
na osadenie zelene. Jednym z prvych realnych krokov je tla¢ ka-
viarne v Zd4ri nad Sazavou s podlahovou plochou priblizne 75 m2,
kde si chceme odsklsat naSe technologie a zaroven ziskat Uplnd
certifikaciu a kolaudaciu budovy podla platnej legislativy.

Ako to vyzera s navratnostou investicii pre pracovisko robotickej
3D tlace?

Podla nasich odhadov by sme sa mali po vychytani vSetkych much
tejto technoldgie dostat na urovenn 30 — 50 % Uspor v porovnani
s technolégiami klasického stavitelstva. Kazda novéa technoldgia by
mala prispiet k zlepSeniu predchéadzajiceho stavu, ak ma byt aj
komercne Uspesna. To je samozrejme aj nasim cielom — dosiahnut
technologickl vynimocnost a zamerat sa na trvalo udrzatelné, diho-
dobé riesenia.

Ma vyznam pontkat 3D roboticku tla¢ stavebnych komponentov
ako sluzbu, resp. ju outsourcovat?

Na&$ biznis pléan s touto technoldgiou je stale v procese kreovania
a zvazujeme aj tito moznost. No urcite ubehne eSte nejaky Cas,
kym doladime v8etky procesy 3D tlae beténu, aby sme to mohli
ponlkat komercne dal$im subjektom.

Cielom vasej spolocnosti je postavit prvy certifikovany dom po-
mocou 3D tlage v Cechach uz v priebehu budticeho roku, do roku
2023 postavit prva Skolu na severnej pologuli z komponentov
vyrobenych 3D tlacou a stat sa najvacsSou sériovo produkujicou
firmou na svete v oblasti 3D tlace. Je to td znama diera na trhu,
ktorl chcete vyplnit? St zname Uspesné projekty v tejto oblasti
v zahranici?

6/12/2021

Urcite to vnimame ako velkd prilezitost. Podobné projekty su re-
alitou uz vo viacerych krajinach, ale aj tie su vysledkom skor vy-
skumnych a vyvojovych aktivit. Stale je velky priestor na realizaciu.
Pozitivne je aj to, Ze vnimame enormny zaujem o nasu technolégiu
aj zo strany technologickych partnerov, aj samotnych vyrobcov sta-
vebnych materidlov. Do centraly nasej firmy uz zavitali zastupcovia
vyskumnych a vyvojovych centier viacerych vyznamnych spoloc-
nosti zaoberajlcich sa vyrobou stavebnych hmét a zmesi. Vacsinu
nékladov na vyvoj novej technolégie znéSame sami, a preto sme
otvoreni kazdému partnerstvu a pomoci, ¢i uz z hladiska materialoy,
subdodavok, alebo know-how, napr. v oblasti riadenia manipula-
torov ¢i robotov. Na druhej strane takymto partnerom poniUkame
jednak moznost participovat na vyvoji unikatnej technolégie, jednak
otvorit priestor na spolupracu na komerénych projektoch, ktoré oca-
kdvame, Ze pridu.

Ako vidite dalsi rozvoj v oblasti vyuzivania modernych technoldgii
v stavebnictve v strednodobom horizonte? Bude mozné hovorit
o Stavebnictve 4.0?7

Buducnost méze vyzerat aj tak, ze na stavenisko sa dovezie niekol-
ko robotov s minimalnym poctom obsluznych pracovnikov, ktori ani
nebudl musiet byt vyuéenymi stavbarmi, ale budl schopni prave
obsluhovat roboty. Ak sme doteraz stavali bytové jednotky a pa-
nelaky relativne rovnakého vzhladu, tak 3D tla¢ otvori ohromny
potenciél pre originalitu a kreativitu. Do névrhu objektu méZze vstu-
povat aj umeld inteligencia, ktora na zéklade orientatného zadania
zdkaznika navrhne objekt. Vdaka virtuélnej realite si ho bude méct
prejst a ak sa s tym navrhom stotozni, objekt bude v nastrojoch
BIM digitalizovany, verifikovany a transformovany do takej podoby,
aby ho robot bez akejkolvek papierovej dokumentécie mohol zacat
tlacit. Samozrejme z ekologickych, kvalitnych materidlov a s este
lep$imi mechanickymi a Strukturélnymi vlastnostami, ako maju
dnesné stavebné materialy. Nasu prileZitost nevnimame v tom, Ze
by sme ponukali hotové stavby vytlacené 3D tlacou a tvrdili, ze je
to rieSenie pre vSetkych a na vSetko. Skor hlfaddme kombinéciu mo-
dernych a inteligentnych technoldgii a 3D tla¢ z betdénu vyuZijeme
tam, kde to bude mat ¢o najvacsi efekt.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|



LafargeHolcim predstavuje

Plants of Tomorrow

V duchu konceptov Priemyslu 4.0 sa spolo¢nost LafargeHolcim
rozhodla modernizovat vyrobné prevadzky. Vo svojich 270
vzajomne prepojenych cementarnach a prevadzkach mletia

vo viac ako 50 krajinach bude spolo¢nost vyuzivat technolégie

na automatizaciu a robotiku, umeld inteligenciu, prediktivnu tdrzbu
a technolégie digitalnych dvojciat pocas celého vyrobného cyklu.
Tento Stvorroény program robi z iniciativy Plants of Tomorrow

jednu z najvacsich implementacii technolégii Priemyslu 4.0

v priemysle stavebnych materialov.

LafargeHolcim je celosvetovym lidrom v oblasti stavebnych materi-
alov a rieSeni. Pésobi v Styroch obchodnych segmentoch: cement,
kamenivo, hotovy betén a rieSenia a produkty. Vdaka veddcim
poziciam vo vSetkych regiénoch sveta a vyvazenému portfoliu me-
dzi rozvijajucimi sa a vyspelymi trhmi pontka spolo¢nost Siroku
Skalu vysokokvalitnych stavebnych materialov. Dopyt po mate-
ridloch a rieSeniach je pohéfany globalnym rastom populdcie,
urbanizaciou, zvySujlcou sa zivotnou Uroviou a trvalo udrzatelnou
vystavbou. Pre spoloc¢nost pracuje priblizne 80 000 ludi takmer
v 80 krajinéch.

Prevadzka s certifikaciou Plants of Tomorrow bude vykazovat 15
az 20 % zvySenie prevadzkovej efektivnosti v porovnani s konvenc-
nou cementarfiou. LafargeHolcim v st€asnosti pracuje na viac ako
30 pilotnych projektoch pokryvajlcich vSetky regiény, v ktorych
spolo¢nost posobi. Integrovana cementaren spolo¢nosti Siggenthal
vo Svajdiarsku bude pilotnym projektom, kde sa bude testovat
integrécia vSetkych relevantnych modulov pre celosvetovu iniciativu
Plants of Tomorrow.

JJransformécia spbdsobu, akym vyrdbame cement, je jednou
z hlavnych oblasti naSej stratégie digitalizacie a iniciativy Plants
of Tomorrow, ktord premeni Priemysel 4.0 na realitu v nasich zavo-
doch. Tieto inovativne rieSenia robia vyrobu cementu bezpecnejsou,
efektivnejSou a ekologickejSou. Prechddzame na prevadzky plne za-
lozené na Udajoch, aby sme podporili dalsi ziskovy rast ako stcast
nasSej stratégie 2022 — Budovanie pre rast,” vysvetluje Solomon
Baumgartner Aviles, vykonny riaditel.

Nové technoldgie sa uplatnia napr. v prediktivnej Udrzbe, ktora
dokéaze odhalit abnormalne podmienky a procesné anomaélie v re-
alnom Case. To znizi naklady na Gdrzbu viac ako 0 10 % a vyrazne
znizi naklady na energiu. S cielom optimalizovat moznosti Skolenia
sa v spoloc¢nosti budd vyuzivat aj digitalne dvojéata procesov.

Dalsim déleZitym prvkom stratégie je automatizacia a robotizacia.
Uz teraz sa na zvySenie frekvencie kontrol v stiesnenych priestoroch
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pouzivaju drony. RieSenie chrani zamestnancov pred pracou v ne-
bezpecnych priestoroch a vyskach. Drony pomahajl znizovat pre-
stoje potrebné na inSpekcie tym, Ze nepotrebuju ziadnu pripravu
a postupy potrebné na vstup do obmedzeného priestoru. Drony tiez
zlepSuju prediktivnu Gdrzbu monitorovanim podmienok v redlnom
Case predtym, ako nastanl problémy. V budlcnosti sa planuje vy-
uzitie dronov na analyzu Udajov na pripravu objemovych vypoctov
a vyvoj 3D informaénych modelov budov (BIM) pomocou virtualnej
reality.

Y1

»Zeleny“ cement sa stava realitou

Okrem inovacii vo vyrobnych procesoch prinasaji aj inovacie
do koncového produktu. Skupina Holcim uvadza na trh ECOPlanet,
celosvetovy rad ekologického cementu, ktory prinésa znizenie uhli-
kovej stopy minimalne o 30 %, priCom je zachované aj kvalitna vy-
konnost. ECOPIanet je dostupny v Nemecku, Rumunsku, Kanade,
vo Svajéiarsku, v Spanielsku, vo Franctizsku a v Taliansku a v roku
2021 bude dodavany v 15 krajinach.

Jan Jenisch, generalny riaditel skupiny Holcim, povedal: ,Som
nadSeny, Zze mozem predstavit ECOPlanet, novinku v nasom rade
ekologickych stavebnych rieSeni. Na$ rad ECOPlanet, ktory pohana
cirkularnu ekonomiku, zahfiia prvy cement na svete, ktory z 20 %
obsahuje stavebny a demolacny odpad, ¢im podporuje nasu viziu
znizovania vplyvu na Zivotné prostredie. Vzhladom na nérast sveto-
vej populécie a rychlu urbanizéciu su rieSenia ako ECOPlanet kltuco-
vymi k prispeniu k ekologickej vystavbe a infrastruktdre, pricom sa
stavia viac s vyuzitim mensieho mnozstva materialov.“

Profil udrzatelnosti ECOPlanet je vdaka $pickovym odbornym zna-
lostiam pohanany inovativnymi nizkouhlikovymi surovinami vrata-
ne kalcinovaného ilu a recyklovaného stavebného a demolacného
odpadu. Jeho nizSia uhlikova stopa je dalej podporena dekarbo-
nizaciou samotného vyrobného procesu vyuZzivajliceho alternativne
paliva.

Zdroj

[11 Industry 4.0 for cement production: LafargeHolcim launches the
»Plants of Tomorrow"“. Holcim. [online]. Publikované 9. 7. 2019.
Citované 25. 11. 2021. Dostupné na: https://www.holcim.com/
launch-plants-tomorrow.

[2] Holcim launches ecoplanet global range of green cement. Holcim.
[online]. Publikované27.7.2021. Citované25.11.2021. Dostupné
na: https://www.holcim.com/ecoplanet-green-cement-launch.
-pev-

12/2021| 7



| Moderné technoldgie
v tazkom priemysle
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Pripadova studia 1:
Uspory energie vdaka
modernému prediktivnemu riadeniu

Cement je jednym z najpouzivanej$ich produktov na svete. Obzvlast
Cina zaznamenava neutichajtici dopyt, pritom vo vyrobe cementu
jej celosvetovo patri prim. Cement je mimoriadne dolezZitou zlozkou
pri rozvoji infraStruktiry a byvania, ktoré podporuji ¢oraz vacsiu
mestskl populéciu krajiny a rastice megamesta. Zatial ¢o staly
dopyt je dobrou spravou pre ¢inskych vyrobcov, vyroba cementu je
energeticky narocny priemysel. Pritom jednym zo zdrojov energie je
eSte stale vo velkej miere uhlie.

»Uhlie patri k najvyraznejsim zdrojom sklenikovych plynov,“ povedal
Alessandro Masiello, manazér Rockwell Automation. ,Cinski vyrob-
covia cementu hladaju spdsoby, ako nielen znizit nédklady na palivo,
ale aj splnit environmentalne predpisy.“ Popredny vyrobca cementu
v krajine sa nedavno obratil na spolo¢nost Rockwell Automation,
aby nasla lepsi spdsob, ako optimalizovat svoj proces, znizit spotre-
bu paliva a znizit naklady.

Komplexné premenné

Viyroba cementu je zloZity proces, ktory sa zacina vo vstupnom mly-
ne, kde sa vapenec a iné materialy rozomielaji a mieSaju. V peci su
suroviny vystavené vysokej teplote a transformované na slinok. Ten
sa nasledne premiestiiuje do dokonéovacieho mlyna, kde sa melie
a mieSa so sadrou, ¢im sa ziska kone¢ny produkt.

V kazdom kroku vyroby cementu sa spotreblva isté mnoZstvo ener-
gie, pricom pec je z hladiska energetickej efektivnosti jednou z naj-
tazSich technoldgii na optimalizaciu. Moderné cementarne zvycajne
pouZzivaju suché rotacné pece s kalcinatormi. Kalcinator predhrieva
surovinu na priblizne 900 °C. Proces kalcinacie je ukonceny v peci
vtedy, ked je material zahriaty priblizne na teplotu 1 200 °C. Na do-
siahnutie tejto teploty sa palivo priddva do hlavného horéka pece
aj do kalcinatora.

»KedZe kvalita vstupnej suroviny a vyhrevnost uhlia je premenli-
va, podmienky procesu v peci sa neustdle menia,“ vysvetluje
Tiger Xiaohu He, konzultant cementéarskeho priemyslu, Rockwell
Automation. Navyse ventilatory ochladzuju slinok na vystupe z pece
a systém recirkuluje tento vysledny horlci vzduch spét do kalci-
natora. Aj ked recirkulovany vzduch zlepSuje energetickd ucinnost,
pridava do procesu dal$iu premennd.

Aby sa udrzala kvalita finalneho produktu, material sa pravidelne
testuje, aby sa zabezpecilo, Ze obsah volného vapna zostane v roz-
medzi 1 - 2 %. MnoZstvo volného vapna priamo suvisi s mnoz-
stvom energie dodavanej do rotacnej pece.

Problém s konvenénym ovladanim

.Cementarenskd spoloCnost pouzivala Standardné PID slucky
na riadenie obmedzeného poctu premennych,“ pokracuje vo vykla-
de T. X. He. ,Vzhladom na vysoky pocet premennych v cementarni
nedokazu PID slucky skutocne optimalizovat proces.“ Spolo¢nost
Celila podobnym vyzvam v celej svojej rozsiahlej sieti zavodov, ale
v prvom kroku sa rozhodla vyski$at nové moznosti modernych
technoldgii vo svojej prevadzke v Yiyangu.

Zavod Yiyang vyrabal 5 000 ton slinku denne, pricom spotreboval
asi 500 ton uhlia. Ro¢ne zavod spotreboval priblizne 165 000 ton
uhlia s nakladmi 16,5 miliéna USD. Spolo¢nost si bola vedoma, ze
na znizenie spotreby uhlia musi dosiahnut lepSiu kontrolu spotreby
energie v peci.

JTeplota v peci znacne kolisala,” konstatuje T. X. He. ,Aby ju operéa-
tori dokazali riadit, monitorovali proces a na akékolvek vykyvy rea-
govali manualnym nastavenim.” Napriklad hlavny horak operatori
monitorovali termokamerami a potom upravovali prietok paliva, aby
zvysili alebo znizili teplotu. V kalcinatore operatori zmenili nastave-
né hodnoty teploty slu¢ky PID, ¢o spdsobilo pridavanie paliva podla
potreby. ,Operétori travili 50 — 70 % svojho ¢asu monitorovanim
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P APC off

APC on

RieSenie Pavilion8 MPC zlepSuje proces tym,
Ze predpoveda vystupy prevadzky a zérovern reaguje
na vstupné premenné a poruchy procesu.

a nastavovanim teploty a priddvanim paliva,” dodava T. X. He.
»Napriek ich maximalnemu Usiliu vSak nedokazali zlepsit tepelni
Gcinnost tohto systému.*

Vacsia stabilita pece s MPC

Na dosiahnutie stabilnejSej prevadzky pece odporucila spolo¢nost
Rockwell Automation rieSenie zalozené na Pavilion8, softvérovej
platforme prediktivneho riadenia postavenej na znalosti modelu
systému (MPC).

»Pavilion8 MPC mdze byt integrovany s akymkolvek uz existujicim
riadiacim systémom,“ objasiiuje Jingkun Tang, manaZér rieSenia
Pavilion v spolo¢nosti Rockwell Automation. ,ZlepSuje proces tym,
Ze predpoveda vystupy prevadzky a zéroven reaguje na vstupné
premenné a poruchy procesu.” Pavilion8 MPC vyuZiva odskusané
technolégie strojového ucenia na vytvaranie odolnych, dynamickych
modelov procesov s viacerymi premennymi. Analyzuje historické
Udaje a vyrobné trendy, ako aj aktualne procesné a laboratérne Gda-
je a prebera riadenie s ciefom optimalizécie vykonu.

Softvér moze napriklad modelovat a predpovedat vplyv recirkulu-
juceho horiceho vzduchu na teplotu kalcinatora. Nasledne auto-
maticky dévkuje mnozstvo uhlia, aby sa dosiahol vysoko kvalitny
produkt s pouzitim idealneho mnoZstva paliva. ,V aplikacii, ako
je tato, je vSetko prepojené,” uvadza A. Masiello. ,Pavilion8 MPC
umoziuje lepSie riadit kvalitu, ¢o vdm umoziuje znizit spotrebu
energie — a pripadne zvysit kapacitu.“

Prinosy nielen pre lokélne technolégie,
ale aj v ramci celého podniku

Zameranie sa na vykon pece bolo jednym zo spdsobov, ako zavod
Yiyang optimalizoval spotrebu uhlia. No vedenie zavodu sa rozhodlo
znizit spotrebu energie aj v inom energeticky narocnom procese —
v aplikaciach mletia. Nasadenim rieSenia Pavilion8 MPC v prevadz-
kach na vyrobu surovin aj na kone¢nl Upravu bol zévod schopny
lepSie riadit premenné, ako je nekonzistentnost surovin a mletie
slinku, a zéaroven optimalizovat spotrebu energie.

»Nasadené rieSenie nam celkovo pomohlo stabilizovat prevadzku
pece a mlyna,“ konstatuje J. Tang. , Stabilnejs$i systém vyrazne znizil
pracovné zatazenie operatorov a priniesol pésobivé Uspory energie.”
Vdaka Pavilion8 MPC zéavod Yiyang znizil spotrebu uhlia a energie
v peci az 0 2 % a zrealizoval aj dalSie Uspory v mlynoch. Pokles
mnozstva uhlia predstavuje ro¢nl Usporu az 330 000 USD a umoz-
nil zavodu znizit aj dva dalSie vedlajSie produkty spotreby uhlia —
emisie oxidu uhli¢itého (CO2) a oxidov dusika (NOy). ,Pilotny projekt
v zavode Yiyang bol velmi Uspesny,“ uzatvara J. Tang. ,Spolo¢nost
uz rozsirila rieSenie Pavilion8 MPC na péat dalSich zavodov a v pia-
tich dalSich nas to ¢aké v najblizSom obdobi.”
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Pripadova studia 2:
Vyuzitie loT Gdajov a MindSphere
na zvySenie kvality a transparentnosti

Spoloc¢nost HBIS Group Co., Ltd (HBIS), ako jeden z najvacsich
svetovych vyrobcov ocele sa zameriava na poskytovanie najhodnot-
nejSich produktov z ocele a rieSeni sluzieb pre rozne priemyselné
odvetvia s viziou stat sa najkonkurencieschopnej$im oceliarskym
podnikom. HBIS je najva¢$im cinskym dodavatelom ocele na do-
méce spotrebice, druhym najvacsim dodavatelom ocele pre auto-
mobilovy priemysel a poprednym dodévatelom ocele pre namorné
inZinierstvo, mosty a stavebnictvo.

HBIS je hrda na to, Ze je lidrom v oblasti modernych zariadeni,
energetickej Uc€innosti a priemyselnych zariadeni. S cielom zvysit
kvalitu a transparentnost vyroby a znizit jej dosah na Zivotné pros-
tredie vyuziva HBIS Udaje internetu veci (10T) a rieSenie MindSphere
od spolo¢nosti Siemens. O jej pristupe a vysledkoch v tejto oblasti
hovori aj skutoCnost, Ze spolo¢nost ziskala najvy$Sie hodnotenie
v sprave o komplexnej konkurencieschopnosti ¢inskych Zeleziar-
skych a oceliarskych podnikov.

S cielfom zvysit kvalitu a transparentnost vyroby a zniZit jej dosah
na Zivotné prostredie vyuZiva HBIS tdaje internetu veci (loT)
a riesenie MindSphere.

Digitalizacia na rieSenie klti¢ovych vyziev

Podobne ako v inych oceliarskych spolo¢nostiach vyuzivajlcich tra-
di¢né vyrobné metddy, aj v pripade HBIS boli Gdaje o vyrobnych
technickych prostriedkoch a procesoch doteraz skryté na pozadi
a oddelene v roznych softvéroch a zariadeniach. Udaje o prevadz-
kovom stave valcovne v redlnom Case boli izolované v programova-
telnych logickych automatoch (PLC). Udaje o odchylkach hribky
plechu sa uchovavali v systéme kvality. Udaje z meratov spotreby
energie neboli prepojené s inymi systémami a (idaje o vyrobe v real-
nom cCase sa zbierali vo vyrobnom informacnom systéme (MES).
Transparentnost celého procesu vyroby ocele bola velmi nizka
a procesy nebolo mozné presne nastavit a optimalizovat v redlnom
¢ase. HBIS si uvedomila potencial digitalizacie a technolégii inter-
netu veci (IoT) na rieSenie klt¢ovych obchodnych vyziev.

V minulosti spolo¢nost HBIS vyuzivala manualne monitorovanie
procesov na hodnotenie stavu stroja. Nasledné prestoje a slabé
vyuzitie podnikovych technickych prostriedkov boli ¢asto nékladné
a ich oprava ¢asovo narocna. Okrem toho sa HBIS stretavala s vy-
sokou frekvenciou chyb valcovanej ocele, pricom nestabilné kvalita
zvySovala prevadzkové naklady spolo¢nosti.

Viyroba ocele je energeticky narocna, a preto energia tvori vyznamnu
Cast nakladov. Zlepsenie energetickej Gcinnosti by mohlo poméct
spolo€nosti HBIS znizit vyrobné naklady a zlepsit jej konkurenénu
vyhodu, ale bez podpory Udajov o spotrebe energie bolo pre spolo¢-
nost HBIS tazké zefektivnit jej spotrebu.

Na rieSenie tychto vyziev podpisali HBIS a Siemens v roku 2019
dohodu o strategickej spolupraci s cielom spolocne vybudovat
model digitalnej tovarne a vytvorit spolo¢né laboratérium ako ino-
vativnu demonstracnl zakladnu pre inteligentn vyrobu zaloZenu
na priemyselnom loT. P6jde o nasadenie rieSenia priemyselného loT
MindSphere® ako sluzby od spoloénosti Siemens, ktoré bude slizit
na transforméciu a modernizaciu oceliarskej spolo¢nosti prostred-
nictvom digitalnych technoldgii. HBIS sa stala prvym pouZivatefom
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MindSphere v oceliarskom podniku v Cine. VyuZitim jednoduchej
konektivity a pokro€ilych moznosti analyzy dat MindSphere sa HBIS
snazila prekonat svoje obchodné vyzvy a vytvorit optimalny model
na uskutocnenie digitalnej transformacie pre celé odvetvie.

Vyutzitie loT na prepojenie a monitorovanie
klacovych aktiv a procesov

Implementaciou a nasadenim MindSphere prelomila HBIS bariéry
medzi predtym izolovanymi podnikovymi technickymi prostriedka-
mi a systémami. Pomocou hardvéru MindConnect® pripojeného
k MindSphere za realizuje zber kii¢ovych Gdajov o aktivach a sys-
témoch vratane motorov, PLC, meracov a MES. Vsetky zozbierané
Udaje sa nahravaju do MindSphere, ¢o poskytuje zaklad dalSej ana-
lyzy Gdajov.

HBIS méa teraz prehlad o vyrobe, spotrebe energii
a svojich aktivach v redlnom cCase.

v

¢ovych aktiv pomocou MindSphere

Monitorovanie klt
Stabilnd prevadzka valcovacich stolic, ktoré su zakladnymi tech-
nickymi prostriedkami valcovne, je kli€om k efektivnej vyrobe.
Nepretrzité zhromazdovanie dajov o zmene teploty pohonov stolic
pomaha operatorom a manazérom jasne pochopit prevadzku a stav
valcovacich stolic v redlnom Case.

HBIS pouziva Fleet Manager, komponent MindSphere poskytujici
pouzivatefom pristup k zékladnym funkcidm monitorovania Gdajov
z podnikovych technickych prostriedkov, ktoré su pripojené a na-
konfigurované v MindSphere. Fleet Manager poméha lokalizovat
a spravovat tieto aktiva, kontrolovat podrobnosti o ich konfiguréacii,
monitorovat kiicové aktiva v Case a definovat pravidld na detekciu
a napravu, ak sa ich ¢innost alebo niektory zo sledovanych para-
metrov dostane mimo definovanych hrani¢nych hodnét. Ak napri-
klad teplota motora prekro¢i Specifikovan prahovi hodnotu, Fleet
Manager spusti udalost a posle upozornenie manazérovi Udrzby.
Vyrobcovia zariadeni mézu zéroven analyzovat pric¢inu zlyhania pro-
strednictvom vzdialeného pristupu a vykonavat vzdialent Gdrzbu
na zlepSenie stavu takéhoto zariadenia. Monitorovanie a analyza
zabezpecuju v€asnu a efektivnu Gdrzbu, ¢im minimalizuju nepléno-
vané prestoje aktiv a zvySuju efektivitu vyroby.

ZlepSenie kvality produktov

Poznatky, ktoré prinasa pokrocila analyza udajov, poskytuju usmer-
nenia zaloZzené na Udajoch na stabilizaciu kvality finalnych produk-
tov a znizenie spotreby energie. MindSphere kombinuje procesné
parametre a ukazovatele vo vyrobe a poskytuje HBIS moZnost moni-
torovat (idaje o kvalite finadlneho produktu v realnom ¢ase. Napriklad
stav kotlCov pouzivanych vo vyrobnom procese valcovania za stu-
dena ma vyznamny vplyv na kvalitu findlnych plechov valcovanych
za studena. Vyuzitim pokrocilej analyzy (dajov z MindSphere je
HBIS schopna jednoducho odhalit abnormality naklanania a znizit
kvalitativne chyby a nepodarky.

Zlepsenie kvality ocele

Zachytenim Udajov o kvalite produktov moze HBIS tiez podnik-
nat kroky vedlce k neustalemu zlepSovaniu kvality. Pomocou
MindSphere moze HBIS zaznamenat, ze ocelovy zvitok pocas spra-
covania prekroci referen¢né prahové hodnoty (£5 mikrometrov),
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koreluje Udaje o kvalite v redlnom Case s ¢asom a umiestnenim zvit-
ku. S tymito Gdajmi je spolocnost schopna porovnat a analyzovat
frekvenciu poruch, pracovné podmienky, ked sa vyskytn poruchy,
a historické Udaje, aby mohla poskytnit Udaje na zlepSenie kvality.

Energeticka optimalizacia

Prostrednictvom aplikécie MindSphere dokaze HBIS zaznamenavat
Udaje o spotrebe energie v redlnom ¢ase pocas vyrobného procesu.
Sledovanie a analyza spotreby energie umoziujl operatorom presne
urcit pric¢inu mozného Uniku energie a plytvania. ,S MindSphere
mozeme jednoducho monitorovat klicové aktiva a systémy a zni-
zovat neplanované prestoje,“ hovori Miao Zhiwei, manazér udrzby
v HBIS. ,Vzdialeny pristup a diagnostika mézu tieZ rychlo vyrie-
Sit problém zlyhania kliCovych technickych prostriedkov, o nam
umoziuje prejst od tradinej pasivnej udrzby k efektivnej inteligent-
nej udrzbe.”

Sledovanie a analyza spotreby energie umoZriuju operatorom presne urcit
pri¢inu mozZného uniku energie a plytvania.

Aplikacie postavené na MindSphere

Pilotny projekt MindSphere pomohol spolo¢nosti HBIS dosiahnut
monitorovanie klt¢ovych podnikovych technickych prostried-
kov v redlnom Case a poskytol informacie zaloZzené na (dajoch
na zlepSenie kvality produktov a optimalizaciu spotreby energie.
Spolo¢nost HBIS vyvinula aj niekolko aplikacii MindSphere. Jedna
z nich zobrazuje 3D vizualiza¢ny model valcovne s kli¢ovymi Udaj-
mi o stave vykonu. Dalsia monitoruje teplotu motora a zobrazuje
ich pre kli¢ové motory valcovne. Aplikacia na monitorovanie idajov
o kvalite zhromazduje Udaje o odchylkach od kvality v kazdej faze
procesu, ¢im poméha zékaznikom zlepSit Groven kvality. Aplikéacia
na spravu suborov kottc¢ov analyzuje pouZitie a brisenie kazdého
kottca. Vdaka nasadeniu MindSphere ma HBIS velkd déveru v Gpl-
nu digitalizaciu spolo¢nosti a oceliarskeho priemyslu.

,Uplne déverujeme spolo&nosti Siemens a nadej daléej spolupraci
v oblasti priemyselnej digitalizacie a inteligentnej vyroby,“ hovori Li
Yiren, riaditel stratégie v HBIS. ,MindSphere priniesla transformé-
ciu prevadzok, zlepsila stabilitu kvality produktov a znizila naklady.”

Zdroje

[1] Cement Plant Cuts Coal & Energy Usage By Up To 2 %.
Rockwell Automation, Inc., pripadova stddia. [onlinel. Publikované
april 2021. Citované 4. 10. 2021. Dostupné na: https://www.roc-
kwellautomation.com/en-us/company/news/case-studies/cement-
-plant-cuts-energy-usage.html.

[2] Leveraging loT data and MindSphere to enhance quality and
transparency. Siemens AG, pripadova Studia. [online]. Publikované
april 2021. Citované 4. 10. 2021. Dostupné na: https://www.plm.
automation.siemens.com/global/en/our-story/customers/hbis/
94656/.
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Pldn obnovy

V minulom roku sme diskutovali s politikmi, podnikate/mi
a inovatormi o tom, Ze krajina potrebuje novd viziu a plan.
Krajina sa nesklada z rezortov a jej inovacia sa neda uro-
bit na ministerstvach. Je to celistvy a vzajomne prepojeny
Zivy organizmus, ktorého rozvoj sa neda riadit vyhléskami
a smernicami, ale proaktivnym pohybom zdola. Vznikol
Plan obnovy Slovenska. Samotny dokument je dblezZi-
ty, aby sa vyclenili peniaze, naplanovali ciele a potrebné
kroky. NajdéleZitejsi st vSak [udia, ktori tieto zmeny budu
realizovat — odbornici v rozli¢nych oblastiach, inovatori,
podnikatelia, projektovi manazéri. Vizionar Gerd Leonhard
na nasom stretnuti Inofest povedal, Ze v najblizsich 10 ro-
koch zaZijeme vacSie zmeny ako za poslednych 100 rokov.
Musime sa na ne pripravit, Systémy a organizmy, ktoré sa
menia pomalSie ako okolité prostredie, postupne zanikajud.

Potrebujeme hlavne duchovnu obnovu samych seba. KazZdy
z nas. Vratit sa ku koreriom a hodnotam fungovania toh-
to sveta. Obnovit déveru a spoluprdcu namiesto konflik-
tov a sporov. Zacnime s inovéciou seba samého. Premiér
na nasom stretnuti v Inovate uviedol priklad: Ked' niekomu
z nas ochorie blizky ¢lovek, vacSina hlada znamosti, ako
sa dostat’ k dobrému lekérovi. Musime to zmenit. Vytvorit
krajinu pre vsetkych. Krajinu, kde nepotrebujeme znamos-
ti, Uplatky a predbiehanie sa, aby sme dostali dobré sluz-
by. Obycajni ludia na Slovensku staroCia Zili pod vladou
inych narodov. Vladli nam nacionalisti, fasisti, komunisti,
papalasi, oligarchovia aj mafiani. Zanechalo to na nas sto-
py nedbévery, negativizmu, zavisti aj nenavisti. Potrebujeme
obnovit svoj vztah k Bohu, k sebe, k ludom a veciam okolo
nas. Hladajme vieru, lasku a nadej. Postavme do stredu
spolo¢nosti obycCajnych ludi a poméZzme im rozvinut ich
neobycajné talenty. Svéty Otec nas vyzyval k slobode, tvo-
rivosti a dialégu. Inovatori premieriaju problémy na prileZi-
tosti a opravuju svet. Starime sa inovatormi nasich Zivotov
a prostredia, v ktorom Zijeme. Obnovme v sebe to, ¢o sme
dostali do vybavy, ked sme boli malymi detmi — fantaziu,
tvorivost, odvahu a Cistotu.

Sedeli sme s premiérom celé dopoludnie a diskutovali
o buducnosti naSej krajiny. Zapalovali sme malé plamienky
nadeje a niesli ich do svojich rodin a firiem ako betlehem-
ské svetlo. Eduard Heger nie je superman ani spasitel tejto
krajiny. Je to poctivy a pracovity chlap. On sam Slovensko
nezmeni, ale s nami sa mu to méZe podarit.

Jan Kosturiak
IPA Slovakia, s.r.o.
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Dialkovy dozor na spravu

a zivotnost mostov

Xerox a vlada australskeho Statu Victoria zaciatkom maja tohto roku oznamili
uzavretie partnerstva pri zalozeni podniku Eloque na komercionalizaciu
novej technoldgie, ktora bude dialkovo monitorovat konstrukcie mostov.
Vyuzitie tejto technoldgie ma za ciel zefektivnit spravu konstrukcii aj ich
vyuZivanie, zamedzit ich poskodzovaniu a optimalizovat ich Zivotnost.

Eloque je technoldgiou spadajucou pod technolégiu Industrial
Internet of Things (lloT), ktoré vyuZiva malé optické snimace pripo-
jené k mostu na presné meranie a odhad Strukturalneho napétia, te-
pelnej reakcie, ohybu, zatazenia, vibracii a korézie, ¢o su parametre
definujice zdravie kons$trukcie mostov. Na vyhodnotenie Udajov
zo snimacov a poskytovanie poznatkov priamo vlastnikom a pre-
vadzkovatelom mostov v realnom Case sa potom vyuziva pokrocila
analytika. Systém tak dokaze ovela lepsie sledovat, ¢i je most prilis
alebo nedostato¢ne vyuzivany, ¢i nema Strukturéalne problémy alebo
poskodenia, ktoré treba opravit.

Podla vyrocnej spravy americkej spolocnosti pre stavebnych inzinie-
rov (American Society for Civil Engineers) je stav americkej infras-
truktary v roku 2021 nasledujici: 42 % vsetkych mostov je najme-
nej 50 rokov starych a takmer 231-tisic mostov vyzaduje opravy
a konzervaciu. Tento problém sa $iri po celom svete. Odhaduije sa,
ze 70 % australskych mostov je starSich ako 50 rokov. Priblizne 11
z celkovych 25-tisic nemeckych zelezni¢nych mostov je starsich ako
100 rokov a siedmim percentam mostov vo Franclzsku uz hrozi
kolaps.

LStarnutie a zhorSovanie stavu verejnej infrastruktdry je globalnym
problémom. Razime cestu priekopnickej technolégii, ktord udrzuje
bezpec¢nost mostov, predlZuje ich Zivotnost a pozitivne ovplyviiuje
dalSie planovanie,“ hovori podpredseda predstavenstva a generalny
riaditel spolo¢nosti Xerox John Visentin. ,Nase partnerstvo s viadou
Victorie ndm nielen umoziuje vyriesit tento problém s ohladom
na jej infraStruktiru, ale tiez rychlo expandovat k Statnym aj nestat-
nym zakaznikom po celom svete, ktori elia tymto vyzvam.“

Technolégia, ktorl teraz Eloque distribuuje, bola vyvinuta vo vy-
skumnom stredisku Xeroxu v Palo Alto Research Center (PARC)
a vysklsSanéd prostrednictvom partnerstva medzi spolo¢nostami
Xerox a VicTrack, Statnym podnikom Victorie, ktory vlastni vSetky
zelezni€né a elektrickové linky v State. RieSenie PARC vyuziva sni-
mace a pokroCili analyzu na sledovanie stavu Struktir v mostoch
s ciefom optimalizovat Zivotnost aktiv. ,Poméze ndm to odhalit
problémy skor, znizi sa oneskorenie spésobené uzaverami ciest pre
manualne kontroly a opravy a pomoZe to rychlejSie a presnejSie
najst problémy v pripade koliznych odstavok na mostoch alebo pri
inych neoCakavanych udalostiach,” uviedla ministerka dopravnej
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L IXerox:

infraStruktury Statu Victoria Jacinta Allan. VIada Victorie sa zaviaza-
la investovat 50 miliénov dolarov do zavedenia technolégie Eloque
na prioritnych mostoch na svojom Gzemi.

Tato technolégia umoziiuje véasnl detekciu a predikciu problémov.
Umoznuje najst problémy skor, ako sa ich oprava stane potencial-
ne nakladnejSou, a pombze zakaznikom efektivne spravovat roz-
poCty na Udrzbu. ,Eloque uz bol nasadeny na siedmich mostoch
vo Victorii a bude postupne nasadzovany na dalSich prioritnych
mostoch. Najma na tych, po ktorych sa prepravujd pravidelne tazké
bremena a ktoré su vystavené najvacsiemu riziku zhorsenia. To riesi
nasim zékaznikom hlavny problém a umoziuje im lepsie spravovat
ich aktiva,“ uviedol vykonny riaditel spolo¢nosti VicTrack Campbell
A. Rose, ktory tieZ prevzal rolu generélneho riaditela spolo¢nosti
Eloque.

»Zatial ¢o povodne sme boli zamerani na Zelezni¢né a cestné mosty,
technolégia spolo¢nosti Eloque je vSestranna a planujeme ju v bu-
dudcnosti prisposobit na pouzitie v dalSich kritickych Strukttrach,”
dodéva Ersin Uzun, generalny riaditel pre Internet of Things (loT)
v spolo€nosti Xerox a ¢len predstavenstva spolo¢nosti Elogue. ,Uz
teraz sa snazime rozsirit tito technoldgiu na tunely, pristavy, viac-
podlazné parkovacie garaze a dalSie dolezité infrastruktirne aktiva.“

Xerox je majoritnym vlastnikom spolo¢nosti Eloque, investicia do
nej je sucastou jeho stratégie pre Siroky vstup na trh loT s prie-
myslovymi inovaciami. V minulom roku spolo¢nost Xerox tieZz ozna-
mila spolupracu svojho vyskumného centra PARC s Agenturou pre
obranné vyskumné projekty Spojenych Statov americkych (DARPA)
na vyvoji technoldgie, ktora umozni rozsiahle monitorovanie mori
v ramci programu Ocean of Things.

E' E | Chcete sa dozvediet viac o technoldgii Eloque?
-

L

o

Www.Xxerox.com
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Digitalna transformacia
v podniku na vyrobu motorov

Digitélna transformacia prebieha v mohelnickom zavode Siemens Elektromotory
uz niekolko rokov. Tento rok sa dostava do novej etapy, ktord je v znameni
implementacie vyssich riadiacich systémov.,Nas plan je digitalizovat cely proces
od obchodnej fazy po expediciu vyrobenych motorov. Vsetky projekty musia
spinat kritéria ekonomickej navratnosti a prispievat k dosiahnutiu cielov

v oblasti produktivity,” hovori riaditel zdvodu Vladimir Stépan.

Cielom digitalnej transforméacie mohelnického vyrobcu elektro-
motorov je dosiahnut dokonall kontrolu nad vyrobnym procesom
a na zéklade okamzitej spétnej vézby z vyroby a odportcani vyssich
riadiacich systémov sa v redlnom case prispdsobovat a predcha-
dzat kritickym stavom. Prave taky stav chce zédvod v Mohelniciach
dosiahnut do piatich rokov. ,Proces digitélnej transforméacie je pre-
dovsetkym o praci s Udajmi a ich naslednom vyuZiti pri efektivnom
a flexibilnom riadeni vyrobnych procesov,“ hovori vedlci Siemens
Digital Factory Mohelnice Marian Bolebruch.

Neocenitelna hodnota udajov

Udaje, ktoré prichadzaju z vyroby alebo logistiky, st tzv. surové
(raw) Udaje. Ide napriklad o prevadzkové (daje z riadiacich systé-
mov jednotlivych zariadeni (otacky, tlak oleja, vibracie, teplota, ¢as
obréabania, prevadzkové kvapaliny a pod.), Udaje o spotrebe pre-
vadzkovych médii (elektricka energia, technické plyny), logistické
Udaje alebo Udaje z pracovného priestoru (hluk, prasnost, vihkost,
teplota). Tie sa dalej odosielaju do strednej edge vrstvy Udajového
systému. Tu dochadza k predspracovaniu Udajov podla kritérif, kto-
ré sa urCuju na zaklade skisenosti napr. z podobnych pripadov po-
uZitia. Udaje, ktoré st vyhodnotené ako relevantné, sa odosielaji do
najvyssej vrstvy, ktorl predstavuje cloudova platforma MindSphere.

Do MindSphere v$ak neprichadzaju iba Udaje zozbierané zo strojov,
technoldgii a inych aplikacii; velké mnozstvo Udajov sa generuje
aj vypoCtami alebo su vysledkom komplexnych algoritmov vratane
pouzitia umelej inteligencie. MindSphere umoziiuje s tymito idajmi
dalej nakladat pomocou aplikacii a pokrocilych analytickych funk-
cii a premenit ich na ,mudre“ daje. V mohelnickom zavode tvori
MindSphere jadro novo vytvaraného ekosystému, pri¢om podnik
intenzivne pracuje na implementécii novych aplikacii, funkcionalit
a sluzieb MindSphere. ,Proces pripajania je rozdeleny do niekol-
kych faz. V prvej faze su to kriticky dolezité stroje, ktorych je niekol-
ko stoviek. Potom budl nasledovat dalSie podla vopred definovanej
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priorizacie. Cielovy pocet je cca 2 500 — 3 000 strojov a zariadenf,
opisuje stratégiu ziskavania a spracovania Udajov M. Bolebruch.

Elektromotory v tisickach vyhotoveni

Mohelnicky zévod je Specificky tym, Ze zékaznici maji obrovské
mnozstvo moznosti, ako nakonfigurovat elektromotor. Maji k dis-
pozicii 60-tisic kombinacii, ¢o je pre navrharov vyrobného procesu
extrémne narocné. Tato situacia podnietila vyvoj Gplne nového rie-
Senia, ktoré by umoznovalo importovat do navrhov elektromotorov
navrhy $pecifickych komponentov vytvorené priamo zakaznikom.
Takto vytvorena zostava by potom, samozrejme po predchédzajicej
validéacii, bola odoslana do vyroby. Na konci by zakaznik dostal mo-
tor, ktorého niektoré stcasti si sdm navrhol.

,Digitalizacia je krasna predovsetkym tym, Ze sa dotyka Uplne vSet-
kych ¢asti podniku: od vyroby cez logistiku a riadenie procesov az
po administrativu a HR. A takto sa k nej tiez musi pristupovat — ako
ku komplexnému systému, kde st vzajomné suvislosti,“ dodava M.
Bolebruch.

Cesta k udrzatelnosti vedie cez digitalizaciu

Mohelnicky zavod sa podiela na splneni zavazku spoloCnosti
Siemens dosiahnut uhlikovi neutralitu do roku 2030. ,Digitélna
transformacia moze vyrazne prispiet k skrateniu vyrobnych cyklov
a znizeniu energetickej narocnosti vyroby, ¢o vo svojom dosledku
vedie aj k znizovaniu uhlikovych emisii,“ vysvetfuje V. St&pan.
»Samozrejme, pokraCujeme aj v dalSich aktivitach, ako je vyuzitie
odpadového tepla z technologickych procesov alebo zapojenie tech-
nolégii pre inteligentné budovy. Hlavnym cielom je dodavat $pic-
kové elektromotory presne podfa potrieb zakaznika s miniméalnou
emisnou stopou.”

www.siemens.com
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Pouzitie hybridnych motorovych spustacov
v systemoch pasovych dopravnikov

V niektorych aplikaciach sa skuto¢ne pocita kazdy milimeter. TakZe ¢im st rozvadzace
kompaktnejsie, tym lepsie. To plati aj pre systémy pasovych dopravnikov od spolo¢nosti Akon.
Pouzitim hybridnych motorovych spustacov z produktového radu CONTACTRON mozno dosiahnut
75-percentnu Usporu miesta, znizenie ¢asu a namahy na kabelaz a minimalizovat prestoje.

V roku 1993 Andreas Loose zalozil spolocnost Akon Konstruk-
tionsbiiro GmbH & Co. KG a stal sa generalnym zéastupcom Maytec
Aluminium-System-Technik GmbH pre nemecké spolkové krajiny
Sasko a Durinsko. Neskor Siegmar Bindig spustil v ramci spolo¢nos-
ti diviziu elektrotechniky, ktora sidli v meste Geringswalde v Sasku.
V roku 2003, ked uz pévodné priestory nestacili, zadali dvaja ge-
neralni manazéri vystavbu novej, modernej prevadzky s priblizne
900 m2 vyrobnych priestorov a 600 m2 pre kancelarie a social-
ne miestnosti. Uspedné napredovanie firmy a narast obchodnych

-

Obr. 1V pobocke Geringswalde je k dispozicii viac ako 2 000 m?
vyrobnej plochy.
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Obr. 2 Viac ako 60 zamestnancov zabezpecuje poradenstvo,
planovanie a uvadzanie systémov do prevadzky.

pripadov vyvolali v roku 2012 potrebu rozsirenia o dalSich priblizne
1 250 m2 vyrobnych a 500 m2 kancelarskych priestorov (obr. 1).

Akon posobi v oblasti konstrukcie $pecidlnych strojov a navrhu fo-
riem a automatizacnej techniky, pri€om v tejto oblasti méa dlhoro¢né
sklsenosti s navrhovanim aj vyrobou. S viac ako 60 zamestnanca-
mi sa spolo¢nost etablovala ako kompetentny dodavatel vyrobnych
systémov pre automobilovy priemysel, elektrického naradia a robo-
tiky. Systematicky pokracuje v rozvijani svojich odbornych znalosti
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a poskytuje komplexnl Skélu sluzieb: od planovania, konfigurécie
a vyvoja vstrekovacich foriem, nastrojov na tlakové liatie a razenie,
ako aj automatickych montéaznych strojov a Specialnych strojov az
po navrh, programovanie a vyrobu. VSetky tieto ¢innosti st vykona-
vané interne (obr. 2).

Vsetko z jedného zdroja

Projekénéd kanceléria je vychodiskom fyzickej realizécie Sirokého
spektra projektov. Viyvoj funkénych mechanickych rieseni je jednou
z vyziev, ktorym tim Celi kazdy defi. Moderné programy, ako su sof-
tvérové nastroje 3D CAD Inventor a Catia, poméhaju pri navrhovani
a optimalizacii vyvoja roznych Casti. Akon tiez navrhuje riadenie
systémov a strojov pre svojich zékaznikov, pricom na konfiguraciu
a dokumentéciu pouziva systémy CAE, ako su Eplan Electric P8
a Eplan Fluid 2.7. V automatizacnej technike neustéle stipa dopyt
po kompletnom systémovom rieseni, a preto musi byt vyrobny pro-
ces premysleny do najmensich detailov. Pre Akon je to priorita a do-
sahuje to zameranim sa na dokonalost s velkym dorazom na detail
a know-how a citom pre [udi, ktori s technolégiou pracujd.

Spolo¢nost Maytec Aluminium-System-Technik GmbH, obchod-
ny partner spolo¢nosti Akon, poskytuje rozsiahly profilovy systém
s moznostou réznych spOsobov spéajania. VSetky profily mozno
navzajom kombinovat v [ubovolnej polohe. Sortiment prislusen-
stva umoziiuje ndjst funkéné a estetické rieSenia v roznych aplika-
ciach. Spolo€nost tak dokaze realizovat projekty od malych ruénych
montaznych procesov a rota¢nych montaznych stolov az po zlozité
vyrobné linky vyuZivajlce robotiku. Ich rozsiahle skisenosti v oblas-
ti vyroby Specidlnych strojov sa vyuzivaji na vytvéranie ideal-
nych rieSeni Specifickych pre zakaznika prostrednictvom réznych
technoldgii.

Dalsie funkcie pri rovnakych rozmeroch

Sortiment produktov a sluzieb Akon zahffia systémy pésovych
dopravnikov, ktoré obsahuju trojfazové asynchrénne motory a po-
uZivaju sa v oblastiach, ako je vyroba a testovanie volantov vyba-
venych airbagmi (obr. 3). V minulosti pouzivali rieSenie v podobe
mechanického stykaca a klasického motorového ochranného relé.
Okrem vysokych poZiadaviek na priestor sa ukézalo, ze naklady na
zapojenie kombinacii reverznych spustacov st prili§ vysoké. Potom,
¢o spolo¢nost Phoenix Contact pred niekolkymi rokmi uviedla na trh
hybridné motorové spuistace z produktového radu CONTACTRON,
Akon okamzite rozpoznal ich vyhody, najma kompaktny dizajn, kto-
ry vyrazne Setri miesto v rozvadzaci. Pri rovnakych rozmeroch do-
kézu ponuknut zakaznikom dalSie funkcie v inStalatnom priestore.
Zatial ¢o kombinacia mechanickych reverznych spustacov vyzaduje
Sirku 90 mm, na hybridné spustace staci 22,5 mm. O 75 % uzSie
komponenty navySe zahffiaju funkcie na ochranu motora a bez-
pe¢né vypnutie trojfazovych motorov, ¢o otvara dalSie potenciélne
Uspory z hladiska priestorovych narokov a elektroinstalacie (obr. 3).

I

Obr. 3 V systémoch pésovych dopravnikov sa pouZivaju trojfdzové
asynchrénne motory.
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Tieto fakty s doévodom, preco sa Akon uz dlho spolieha na mo-
dularne hybridné motorové spustace. Vysledkom je, Ze zakaznici
spolocnosti profituji z jednoduchsej udrzby, ako aj z minimalnych
prestojov. To je dalSia vyhoda v porovnani s mechanickymi kompo-
nentmi, ktoré v takychto aplikaciach rychlo dosahuju svoje hranice
a musia sa Casto vymienat, ¢o vedie k niz8ej produktivite a vy$Sim
nakladom.

Kratsie prestoje vdaka lepsej Zivotnosti

V jednom zariadeni kombinuji hybridné motorové spustace
CONTACTRON pro vyhody elektromechanickych relé a elektro-
nickych polovodicovych spinacov ovladanych a monitorovanych
pomocou mikroprocesora. Zapinanie a vypinanie trojfazovych
asynchrénnych motorov, ktoré spdsobujd opotrebovanie, je rieSené
polovodi¢mi, takZe relé musia prenasat iba prdd. Tym sa Zivotnost
zariadeni zvySuje desatndsobne. Mikroprocesor zaistuje plynull
prevadzku a je tiez zodpovedny za ochranu motora prostrednictvom
implementovanej elektronickej bimetalovej funkcie (obr. 4).

Obr. 4 Hybridné motorové spustace CONTACTRON maji integrované
vSetky dolezité funkcie v celkovej Sirke len 22,5 mm.

Zaujalo nas kompaktné vyhotovenie
a spolahlivost hybridnych motorovych
spustacov CONTACTRON. Preto
budeme tieto
zariadenia pouZivat
aj v buddcich
projektoch. Su pre
nas zarukou vysokej
kvality a spolahlivosti
nasich strojov.

Carsten Richter,
vyvojar v spoloénosti Akon

V8ade tam, kde treba spustat trojfazové asynchrénne motory
do 3 kW, reverzovat ich a chréanit pred pretazenim, su idedlnym
rieSenim motorové spustace z produktového radu CONTACTRON.
Okrem toho je v pristrojoch integrovana funkcia nidzového zasta-
venia az do najvyssej bezpe€nostnej kategérie SIL 3 a PL e. Vdaka
nizkemu néabehovému pridu mozu byt riadené priamo cez PLC.
Z hladiska nékladov st hybridné motorové spustace porovnatelné
s mechanickymi komponentmi, no ich prednostou je uz spominana
10-kréat dlhsia Zivotnost a 75-percentna Uspora miesta a kabelaze.
Schvélenia ako ATEX, GL a UL umoziujd pouzitie zariadeni v mno-
hych priemyselnych aplikaciach.

www.phoenixcontact.sk
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TEMA CITATELOV

Asynchronne motory
v priemyselnej praxi (1)

Asynchréonny (indukény) motor je najrozsirenejsim elektrickym strojom, ktory sa

pre jednoduchu konstrukciu, odolnost, spolahlivost a nizke prevadzkové naklady

s oblubou vyuziva vo vietkych priemyselnych odvetviach. V rdmci seridlu ¢lankov

vas postupne oboznamime s historiou jeho vzniku, principmi ¢innosti, zasadami
prevadzky a sposobmi riadenia. Venovat sa budeme aj moznostiam, ktoré motor poskytuje
pri napdjani zo statickych vykonovych menicov, a to s pevnou aj premenlivou frekvenciou.

Vplyv jednosmerného stroja
na vyvoj striedavého motora

Viyvoj indukéného motora prebiehal paralel-
ne s vyvojom jednosmerného motora. Zacal
sa v prvej polovici 19. storocia [1]1, no na
rozdiel od jednosmerného motora sa mu
nevenovala takéd pozornost, pretoze v tom
Case este neboli k dispozicii striedavé zdroje
vhodné na jeho napéjanie [2]. Z tohto po-
hladu sa nedéa presne urcit kto, kedy a ako
prvy asynchréonny motor vynasiel. Na jeho
vyvoji sa podielalo vela zndmych aj menej
znamych vedcov a konstruktérov, ktori ho
neustale vylepSovali, a tak ho postupne pri-
bliZili k jeho dnesnej podobe.

Objav elektromagnetizmu déanskym fyzi-
kom a chemikom Hansom Christianom
@erstedom (1777 — 1851) v roku 1820
a objavy v elektrotechnike v rovhakom ob-
dobi vytvorili zaklad skiimania vzajomného
silového pdsobenia elektrickych pradov.
Francizsky matematik a fyzik André-Marie
Ampere (1775 - 1836) v roku 1821
@erstedov objav teoreticky zddvodnil a po-
kracoval v skimani vzajomnych UGcinkov
elektrickych pradov. Zistil, Ze ak prudy te¢u
v rovnakom smere v dvoch paralelnych
vodicoch, tak medzi nimi pbsobi pritazliva
sila. Ak te€¢l v opatnom smere, tak sa vo-
di¢e odpudzujd. Ampere odvodil zakladné
vzorce, ktoré opisovali vzajomné pdsobenie
prudov vo vodiCoch, a potvrdil ich platnost
experimentmi. V r. 1827 zostrojil pristroj,
na ktorom prakticky overoval vztah medzi
magnetickym polom a elektrickym pridom.
Originalny nakres principu tohto pristroja je
na obr. 1. A. M. Ampere je tak povaZzovany
za otca elektrodynamiky.

Obr. 1 Principidlny nékres pristroja
zostrojeného Ampérom
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Nezdvisle od Ampera sa aplikdciami elek-
tromagnetizmu v praxi zaoberal aj Michael
Faraday (1791 - 1867). V roku 1821
zhotovil ,elektromagneticky rotator”, kto-
ry mozno povazovat za prvy elektromotor.
Rotéator bol napéjany jednosmernym na-
patim. Vzajomné pdsobenie magnetického
pola od permanentného magnetu a pradu
pretekajlceho vodicom v tomto magnetic-
kom poli spdsobilo trvaly ota¢avy pohyb.
M. Faraday a dal§i znamy vedec Jozeph
Henry (1797 — 1878) sa v prvej polovici
19. storoCia intenzivne venovali elektro-
magnetizmu a v podstate poloZili zaklady
vyvoja nielen jednosmernych, ale aj strie-
davych strojov.

Chronolégia vyvoja
striedavého motora
Usilie vedcov a konstruktérov v polovici

19. storocia bolo venované predovsetkym
vyvoju jednosmernych motorov a dyna-

ma. Zmena nastala po roku 1884, ked

Nikola Tesla (1856 - 1943) predviedol
v Strasburgu dvojfazovy striedavy indukény
motor (obr. 2). Patent na tento model moto-
ra si dal Tesla zaregistrovat az po emigracii
do Spojenych Statov v roku 1887 uz ako
americky patent.

Obr. 2 Model Teslovho dvojfazového
striedavého motora [3]

Tesla uz pocas Studia na Vysokej technic-
kej $kole v Stajerskom Hradci pracoval
ako asistent u svojho profesora Poschla.
Tam sa utvrdil v nazore, Ze motory na jed-
nosmerny prud nie s na praktické pouzitie
prili§ vhodné. Prekazalo mu nielen iskrenie
na komutatore, ale aj vysoké straty energie
pri jej prenasani na vacsiu vzdialenost.
Vtedy prvykrat prisiel na myslienku zostrojit
motor na striedavy prid, ktord vSak jeho
profesor jednoznacne zavrhol.

Svojej myslienky sa nevzdal ani neskor pri
Studiu v Prahe, ani pri praci v telegrafickej
Ustredni v Budapesti. Tymto problémom
sa zaoberal niekolko rokov a objavil pritom
viacfazovy prid a to€ivé magnetické pole.
S novymi objavmi sa vydal do Pariza a vstu-
pil do sluzieb Edisonovej kontinentalnej
spolo€nosti. Zaciatkom roku 1883 odcesto-
val do étrasburgu, kde robil praktické poku-
sy s motormi na striedavy prud a predstavil
uz spominany motor. Svoj vynalez chcel
uplatnit v praxi, ale ziskat potrebny kapitéal
v Parizi sa mu nedarilo. Nakoniec sa mu to
podarilo az po emigracii do Ameriky.

Tesla najprv pracoval v Edisonovych labora-
toriach, ale pre nezhody sa s Edisonom ne-
skor roziSiel. Po rozchode vytvoril Tesla za-
Ciatkom roka 1887 spolocnost na oblikové
osvetlovanie a tento podnik mu sldzil na to,
aby ziskal finan¢né prostriedky na dalSie
experimenty. Tesla vtedy pracoval velmi in-
tenzivne, takze uz v oktobri toho istého roku
prihlasil zékladné vynélezy rozvodu strieda-
vého pradu a rézne typy elektromotorov a
generatorov na striedavy prid. Okrem dvoj-
fazového patentoval aj trojfazovy indukény
motor.

O Teslove vynalezy ihned prejavil zaujem
George Westinghouse. Teslove vynalezy sa
pre neho zrodili v pravi chvilu. Odberatelia
pridu z jeho striedavych central od neho
totiz pozadovali, aby im tiez dodal motor
na striedavy prud. Tesla predal patentové
prava Westinghousovmu podniku za milién
dolédrov a ziskal tak prostriedky na svoje
dalSie vyskumy. Na obr. 3 si zobrazené
asynchrénne motory vyrobené vo firme
Westinghouse Electric Company [4], [5].

V r. 1888 spolocnost Westinghouse kipila
vSetky Teslove patentové prava tykajlce sa
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Obr. 3 Striedavé motory
(Westinghouse Electric Company)

viacfazovych striedavych motorov a viac-
fazového rozvodu elektrickej energie.
Spolo€nost nésledne vyvijala komerény
striedavy asynchronny motor. Tesla tu po-
sobil do konca roka 1889 ako Specialista
a pokusal sa aj o vyvoj jednofazového asyn-
chrénneho motora a asynchrénneho motora
s pomocnou fazou.

S sUcasnosti nie je velmi zndmy fakt, Ze
sklimaniu toCivého magnetického pola
a striedavého elektrického pridu sa venoval
aj znamy taliansky fyzik a elektrotechnik
Galileo Ferraris (1847 — 1897). Ferraris
sa venoval prednostne transformétorom
a pri ich Stadiu zistil, Ze primarne a se-
kundarne pridy transforméatora st fazovo
posunuté. Pracoval s myslienkou, Zze dva
prady s rozdielnou fazou mézu byt pouzité
na vytvorenie dvoch magnetickych poli. Tak
by sa dalo vytvorit ota¢avé magnetické pole
bez akéhokolvek prepinania vinuti. Ferraris
uvedenud skuto€nost vyuZil a v roku 1885
vyrobil prvy model striedavého motora s ro-
tujucim magnetickym polom [6]. Tento mo-
del postupne vylepSoval a v r.1886 vznikol
model (obr. 4), ktory velmi pripomina motor
s kotvou nakratko. Ferraris si svoje modely
striedavych strojov nikdy nedal patentovat,
ale naopak, vyuzival ich len vo vlastnom
laboratériu, kde ich ¢asto volne predvadzal
navstevnikom.

Obr. 4 Stvrty model Ferrarisovho striedavého
motora (1886)

Dal$im vyznamnym vedcom a konstruk-
térom, ktory sa pricinil o pokrok v oblasti
indukénych motorov, bol rusky inzinier
Michail Osipovi¢ Dolivo-Dobrovolskij (1862
— 1919). Po skonéeni Stidia na Vy$Sej
technickej Skole v Darmstadte zacal v roku
1887 pracovat v berlinskej elektrotechnic-
kej firme AEG, kde pdsobil cely Zivot najprv
ako hlavny elektrikar, potom ako technicky
riaditel. V roku 1889 Dolivo-Dobrovolskij
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Mo Model

HME M. YOR DOLIVO-DOBROWOLSKY.
ALTERNATING OURRENT MOTOR.

o, 427,075,

Patented May 13, 1800,

Obr. 5 Patentova prihlaska na asynchrénny
motor s klietkovym rotorom

Obr. 6 Motor s klietkovou kotvou podla névrhu
M. Dolivo-Dobrovolského [8]

podal patentovd prihldSku na trojfazovy
asynchréonny elektromotor s kotvou na-
kratko. Patent na tento motor podal v roku
1890 aj v USA (obr. 5) a v tom istom roku
si dal patentovat aj riadenie rychlosti asyn-
chréonneho motora s krizkovou kotvou po-
mocou odporov v rotore [7]. Rotor z motora
s klietkovou kotvou (kotvou nakratko) je na
obr. 6 [8]. Okrem vyvoja asynchrénnych
motorov sa Dolivo-Dobrovolskij venoval aj
transformécii trojfazového napatia a troj-
fazovym generatorom. Je autorom 60 pa-
tentov v uvedenej oblasti a tito problema-
tiku spracoval aj teoreticky. VSetky hlavné
komponenty trojfazového systému, ktoré M.
Dolivo-Dobrovolskij navrhol, sa pri vyrobe,
prenose a pouziti elektrickej energie vyuzi-
vaju aj v sticasnosti.

S jeho menom sa spéaja eSte jeden doblezi-
ty medznik v Eurdpe. V roku 1891 bol vo
Frankfurte n. M. medzinarodny elektro-
technicky veltrh. M. Dolivo-Dobrovolskij
tu prezentoval dialkovy prenos elektrickej
energie na vzdialenost 176 km pomocou
vysokého napétia (28,3 kV) a néslednd

Obr. 7 Asynchrénny motor z r. 1917

transformaciu na mieste spotreby na 65 V.
Uginnost prenosu dosiahla 79 %. To pre-
svedCivo demonstrovalo vyhody trojfazo-
vého systému prenosu elektrickej energie
oproti inym rieSeniam. Preto sa mnohi
historici domnievaju, ze prave veltrh v roku
1891 vo Frankfurte je povazovany za zacia-
tok masovej elektrifikécie.

Asynchréonne motory vyrabala aj firma
Ganz v Budapesti. Na obr. 7 je zobrazeny
motor vyrobeny v r. 1917 a je na Katedre
elektrotechniky a mechatroniky FEI TU
v Kosiciach.
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Krokové motory
— zakladné parametre vyberu

Krokové motory su impulzne riadené motory pouzivané predovsetkym

na presné polohovanie. Riadi sa nimi uhol a rychlost otacania a pouzivaju sa v mnohych
aplikaciach od priemyslu az po kanceldrsku sféru. V ponuke spolo¢nosti ENIKA.CZ su
vyrobky spolo¢nosti Sanyo Denki a R.T.A., ktoré okrem motorov zahffaju aj dopliujice
komponenty, ako su prevodovky, brzdy, timice vibracii, enkodéry a k dispozicii su aj
ovladdace. Japonska spolo¢nost Sanyo Denki ponuka rozsiahly rad hybridnych krokovych
motorov, ktoré sa vyznacuju vyssou Uroviiou presnosti a funkénosti v porovnani

s magnetickymi a reluktancnymi krokovymi motormi rovnakej kategorie.

V nasledujucom texte chceme priblizit me-
todiku predbezného vyberu dvojfazového
krokového motora, ktor(l pouzivame pri ko-
munikacii so zakaznikom. Pri pojmoch pou-
Zivanych pri navrhu mechanizmu a poloZziek
pouzivanych pri vypocte upozorfiujeme na
mozné varianty a limity, pri ovladacoch
(driveroch) zase na zakladné, vystupné
parametre.

Postup vyberu krokového motora

(1) Specifikacia mechanickej &asti a jed-
notlivych komponentov pohonu, ako je
napr. pohybova skrutka, pasovy dopravnik,
ozubnica s pastorkom, vacka. Stanovenie
rozmerov a hmotnosti jednotlivych casti,
pasivneho odporu, velkosti a ¢asu pracov-
ného posuvu, ktoré st potrebné na vypocet
zataze.

—F
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Mo = =l L = .
stol + zétaz 1]
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Obr. 1 Parametre potrebné na navrh pohonu
s pohybovou skrutkou

Celkova hmotnost zataze m [kgl
Koeficient trenia zataz/

klzna plocha u = 0,05
Uginnost pohybovej skrutky n=0.9
Priemer skrutky D [cm]
Celkova dizka skrutky L [cm]

Material skrutky

p=7,9 x 1073 [kg. cm?3]
Stlpanie skrutky S [cm]
Pozadované rozlienie

AL [mm/krok] — 6 [°/krok]

If’racovné vzdialenost Lp [ecm]
Cas polohovania tp [s]
Cas cyklu t[s]
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(2) Stanovenie pozadovaného rozliSe-
nia ® — vychadzame z moznosti moto-

ra. Rozhodnutie, ¢i musi byt pouzitd
prevodovka.
0 = 360° AL/S

(3) Definicia ¢asového priebehu rychlosti,
ktora spifia pozadované parametre zrychle-
nia a spomalenia a ¢as pracovného cyklu.
Stanovenie frekvencie riadiacich impulzov
ovladaca s ciefom spocitania momentu
zrychlenia.

Podla pracovnej vzdialenosti Lp a ¢asu tp
sa vypocita maximéalna rychlost motora:

vp = Lp 2/3 tp [cm/s] =
= Lp 2/3 tp 60/00 [m/min.],

(m/min)
Vp y
// \\\ _/
P
| /

,/( \ /

ta | tc to | t(s)

tp | ts
tc

Obr. 2 Pri jednoduchych jednoosovych
systémoch staci lichobeZnikovy
Casovy priebeh rychlosti.

Otacky motora st potom:
np = vp 100/S [ot./min.],

max. frekvencia riadiacich impulzov:
fp = np/60 - 360/6 [impulzov/s],

pri¢om 0 je uhlové rozliSenie.

1 | [ )
| R M ' ' |:l(si

Obr. 3 V mnohych aplikaciach je nutné casovy
priebeh rychlosti vyjadrit vseobecnou krivkou
zodpovedajtcou kinematike pohonu, ako
ukazuje priklad elektronickej vacky na tomto
obrazku. Ovladac potom pracuje s diskrétnymi
vzorkami rychlosti a zrychlenia.

(4) Spocitanie momentu na prekonanie
pasivneho odporu a momentu zrychlenia.
Obidva momenty sa s¢itaju a pre potrebny
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zaberovy moment sa prida este bezpec¢nost-
na rezerva:

TL = - mg- S/2w - n [Ncm] — [Nm]

Aby sme zistili moment zrychlenia, treba
poznat moment zotrvacnosti pohybovej
skrutky:

Js=mn-p - D* /32 [kgcm?]

a prepocitany moment zotrvacnosti linearne
sa pohybujlcej ¢asti (mv2 = Jo?2):

Jm = m-(S/2n)2 [kg. cm?]

Celkovy moment zotrvacnosti JL = Js + Jm
sa musi porovnat s momentom zotrvacnosti
rotora.

Vyrobca uvadza podmienku JL < 10 - JO.

Moment zrychlenia:
Ta = (JO + JL)/9,55 - np/ta [Nm]

Celkovy zdberovy moment: T = Ta + TL

(5) Vyber motora podla potrebného mo-
mentu a kontrola s pouzitim momentovej
charakteristiky jeho hodnoty pri pracovnej
rychlosti.

Motor sa vyberie z katalégu krokovych mo-
torov, napr. na strankach www.enika.cz,

— 30 Vo (V) . Maximum power (Walt)
— 1 VO V]l M powor (Vi)

/]

=i

63 o8 (1] 12 15 18 21 24 2 a

Obr. 4 Momentova charakteristika

kde je uvedena aj momentova charakteris-
tika (obr. 4) vratane parametra napajacieho
napatia ovladaca. Pracovna oblast motora
musi s rezervou miniméalne 30 % lezat pod
momentovou charakteristikou (tzv. medzna
krivka).

(6) Kontrola vybraného motora podla ka-
talégovych hodndt pripustného zrychlenia
a pomeru momentu zotrvacnosti zataze
a rotora.

Nevyhnutnou sucastou krokovych moto-
rov je vykonova elektronika. Pre motory
Sanyo Denki s prirubou NEMA 34, kto-
ré maju prevadzkové napéatie maximal-
ne 250 V AC, su v ponuke spolo€nosti
ENIKA.CZ ovladace radu X-PLUS od vyrob-
cu R.T.A. Velkym benefitom tohto typu je
zabudovany zdroj, ktory umoziuje napéja-
nie 115 -230 V AC.

Kombinaciou motora NEMA 34 a ovladaca
X-PLUS sa dosiahne rozSirenie pracovnej
oblasti motora do vysSich otacok a Uspora

Obr. 5 Elektronicka vacka, ukazka spriahnutia
dvoch krokovych motorov

I Jednoduché riesenie na insSpekciu a spravu stavu zariadeni

Spristupnite ddlezité informacie o stave
zariadeni tam, kde to ma najvacsi zmysel —
priamo na mieste pouZivania. Pevné drzia-
ky a popisovacie vkladaCky jasne ukazu
bezpe¢nostny stav akéhokolvek typu zaria-
denia. Spravu a pléanovanie inSpekcii ufah¢i
softvér Safetrak. Spoznajte systém Scafftag
od spolo¢nosti Brady!

Systém Scafftag pozostava z dvoch casti
— pevného drziaka a flexibilnej vkladacky.
Obe zlozky sU navrhnuté tak, aby odola-
vali ndrocnym priemyselnym aj vonkaj$im
podmienkam vratane UV Ziarenia. Drziaky
st z ABS a nylonu. Na polypropylénové
vkladacky sa lahko piSe a odolavaju vode,
olejom a necistotam.

Pri sprdvnom pouZzivani a upevneni na za-
riadenie na dobre viditelné miesto dokazu
visatky Scafftag spolahlivo informovat
o aktualnom stave stroja kazdého, kto ho
chce pouzivat. Jednotlivé typy visaciek
s prispésobené priamo typu pouzitia —
na rebriky, leSenia, vysokozdvizné voziky,
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vozidl4, priru¢né néradie (vitacky, zvaracky
a pod) a mnoho dalSich.

obstaravacich nékladov. Realizovanym pri-
kladom tejto zostavy je elektronicka vacka
¢i manipula¢né rameno na presun flia$ od
sklarskeho stroja na dopravnik.

Krokové motory spifiajti poziadavky na vyso-
kU presnost polohovania a ich prednostami
st predovsetkym vysoky zaberovy moment,
mechanicky odolnd konstrukcia, moznost
pouzitia v naronych prevadzkovych pod-
mienkach aj jednoduchost zapojenia.

V slcCasnosti sa krokové motory pouzivaju
v mnohych zariadeniach, ktoré vyzadujl
presné riadenie pohybu a urcenie polohy.
Medzi typické aplikécie patria manipula-
tory, polohovanie rotacného stola alebo
dopravnika, gravirovacie a baliace stroje,
lekérske pristroje, predajné automaty, 3D
tlaciarne atd.

Kompletna ponuka
krokovych motorov.

SANYODENKI

Radislav Martinek
Radovan Smidrkal

ENIKA.CZ s.r.o0.

Vikov 33

509 01 Nova Paka

Tel.: +420 493 773 311
enika@enika.cz
www.enika.cz

InSpekcie sU  zaznamendvané priamo
na vkladacku. Ak zariadenie nepreslo
inSpekciou alebo bola na fiom najdena
chyba, stac¢i vkladacku vytiahnut a odo-
vzdat zodpovednému pracovnikovi, pricom
na drziaku upevnenom na stroji ostava
jasne viditelnd spréava Nepouzivat. Takto
pomaha systém Scafftag predchadzat ne-
hodam, ktorych pricinou je nevyhovujuci
stav vybavenia.

Drziaky aj odnimatelné vlozky su vysoko
prispdsobitelné a prispievajl k Standardiza-
cii kontrolnych postupov. Na vlozky alebo
drziaky mozno vytlacit aj QR kéd, aby sa
aktivoval digitalny inSpekény informacny
tok prostrednictvom smartfénu a softvéru
Safetrak, ktory pomoze nielen so spravou
a planovanim inSpekcii, ale dokaze aj auto-
maticky generovat inSpekéné spravy.

www.brady.sk
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Kompaktné kombinacie motora a menica
minimalizuja plochu stroja

Spolocnost B&R doplnila svoje rieSenie servomotora s integrovanym
meni¢om o dva mimoriadne kompaktné varianty. Vykonny procesor
poskytuje variantom ACOPOSmotor rychly interny ¢as cyklu 50 us
na riadenie prddu, rychlosti a polohy. To z nich robi spravnu volbu
pre vysoko dynamické procesy, kde sa musia synchronizovat vy-
sokorychlostné pohyby s dokonalou presnostou. Rovnako sa tak
otvéraju potenciadlne nové aplikacie tychto zariadeni v oblastiach,
ako je tla¢ a balenie.

Dvanastpercentné zvysenie hustoty vykonu

Nové jednotky ACOPOSmotor maji motory s mimoriadne vysokou
hustotou kratiaceho momentu. To umozfiuje pouZitie podstat-
ne mensej priruby a zaroven zvySenie hustoty vykonu o 12 %.
Pokryvaju vykonovy rozsah od 283 W do 2,3 kW. Najmensia verzia
ma 60 mm prirubu pri celkovej dizke len 125 mm. Vdaka tomu
mozno postavit kompaktnejSie stroje, ktoré zaberaji menej miesta.
Zariadenia pracuju v Sirokom rozsahu napétia od 24 do 58 V DC.
K dispozicii je aj Siroky vyber prevodoviek, ktoré sa s nimi daju
pouzit.

Redukovana kabelaz

Jednotky ACOPOSmotor st vybavené dvoma 300° oto¢nymi konek-
tormi na hybridné kéble. Do rozvédzaca treba viest len jeden kabel.
Hybridny kabel prendsa napajanie aj komunikaciu POWERLINK.
Dalsie jednotky ACOPOSmotor sa fahko pripajaju prostrednictvom
retazenia kabeldze. Tym sa uSetri az 90 % kabelaze a podstatne sa
ulah¢i testovanie a instalacia. Integrované motorové pohonné jed-
notky su Standardne vybavené aj bezpecnostnou funkciou STO. Ta
sa ovlada prostrednictvom hybridného kabla, takze nie je potrebné
Ziadne dodato¢né zapojenie.

20/12/2021

Novy rad kompaktnych PLC Setri miesto v rozvadzaci

PrindSame védm novy rad PLC: X20 Embedded. PLC kombinuju
vysoky vykon a pocetné integrované rozhrania v Sirke iba 55 mm.
To znamena polovi¢n( Sirku s porovnatelnymi zariadeniami. Vdaka
vykonnym procesorom Intel Atom st nové PLC vhodné aj pre na-
rocné aplikacie s kratkym ¢asom cyklu. Tieto kompaktné zariadenia
moZzu ovladat i plnohodnotné robotické aplikécie. Vyrobcovia strojov
tak udetria naklady aj miesto v rozvadzadi. Standardne st vybavené
dvoma USB portmi, integrovanou flash pamétou a dvoma ether-
netovymi portmi. Integrovany switch podporuje retazové zapojenie
kablov bez dalSej sietovej infrastruktdry.

Integrované rozhrania

Zariadenia su Standardne vybavené hardvérovym rozhranim
POWERLINK a RS-485. Rozhranie RS-485 mozno pouzit na pri-
pojenie frekvenénych menicov bez dalSieho hardvéru. Pomocou
volitelného slotu umozfiuje PLC podporu dalSich zbernicovych pro-
tokolov. Systém X20 Embedded mozno kombinovat so vSetkymi ko-
munika¢nymi kartami a 1/0 modulmi radu X20 od B&R. Integrovany
je aj zdroj napdjania. Napriek vysokému vykonu nevyzaduje PLC
Ziadne ventilatory ani batérie, takze je Uplne bezidrzbové.

PERFECTION IN AUTOMATION BER
AMEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace, spol. s r. 0. — org. zlozka

Trencianska 17
915 01 Nové Mesto nad Vahom

Kancelaria KoSice:

Rozvojova 2, 040 11 Kosice
Tel.: +421 32 771 9575
office.sk@br-automation.com
www.br-automatiom.com
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Pribeh o dobrom motore

Energetickd uc¢innost: Vyuzivanie menicov pri riadeni
motorov moéze viest k velkym Usporam.

Elektrické motory sa v priemysle vyuZivaju uz takmer 150 rokov.
Za ten Cas sa vSak neustale vyvijali a zdokonalovali. Najma v po-
slednom obdobi do$lo k ich vyznamnému technologickému a kva-
litativnemu posunu. Za zmienku stoja predovSetkym vylepSenia,
ktoré viedli k vyraznému obmedzeniu tzv. uhlikovej stopy priemy-
selnych a komerénych elektrickych motorov. Dnes je na trhu velké
mnozstvo vysokoucinnych elektrickych motorov (s triedou Ucinnosti
IE3 a viac) a frekvenénych meniov oznaCovanych ako elektrické
pohony. Ich efektivnost stanovuje platna norma IEC 60034-30-1
a jej pouzivanie je u nés odetrené nariadenim EU.

Pohony, ktoré spolahlivo a presne rozhybu zariadenia pracujlce
i v naro¢nych podmienkach, prinasaju svojim pouzivatefom nielen
Usporu energii, no v ramci pokracujiceho technického vyvoja sys-
témov aj potrebné optimélne rieSenia réznych $pecifikacii. Radia sa
k nim aj pohony pre ventilatné systémy.

Moznosti vyberu vhodného pohonu
pre ventilac¢né systémy (HVAC)

Podla uvedenej normy pouzivame u nas motory tried IE:

e |[E1 - Standardna ucinnost (Standard efficiency) — v sUc¢asnosti
UZ sa nepouziva;

e |E2 - vysoka Ucinnost (High efficiency) — uz sa (az na vynimky)
nepouziva;

* |E3 - prémiova Ucinnost (Premium efficiency);

e |E4 — super prémiova UCinnost (Super premium efficiency).

Norma je pravidelne aktualizovana a jej dalSia verzia bude obsa-
hovat aj definiciu IE5, ¢o bude oznacované ako Ultra Premium
Efficiency. Podme sa pozriet na to, aké typy motorov mozno pouzit
pre jednu z najrozsirenejsich aplikacii — HVAC:

Motory IE3

sl Standardné indukéné motory, ktoré sa bezne
vyuZzivaju v aplikaciach HVAC dlhé roky. Daju sa
jednoducho riadit beznym meni¢om frekvencie
a maju tu vyhodu, Ze pomocou jedného menica
frekvencie mozno riadit viacero rovnakych mo-
torov. V pripade nidze mozno motor, ako jediny
z niz8ie uvedenych motorov, prevadzkovat bez menica frekvencie.

Elektronicky komutovany motor (ECM) IE4-IE5
jeden z prvych typov motora schopny dosiahnut
vysokl Ucinnost. Zvycajne je to motor do vykonu
radovo jednotiek kW. Ide o bezkefovy jednosmer-
ny motor s rotorom z permanentnych magnetov.
Meni¢ frekvencie byva zabudovany v motore
a bezne byva takyto pohon priamo zabudovany
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do ventilatora. Napriek tomu, Ze je ECM relativne lacny a jedno-
duchy, m& mnozstvo nevyhod — obmedzend moznost chodu nad
menovité otacky, horSiu ucinnost pri nizSom zatazeni a pri nizsich
otaCkach. Pri poruche treba demontovat celé sustrojenstvo, teda
motor, meni¢ aj ventilator.

Spinany reluktanény motor (SRM) IE4-1E5

je jednosmerny motor, kde riadenie otacok spo-
¢iva v postupnom spinani jednotlivych casti sta-
torového vinutia. Z toho vyplyva zvineny kritiaci
moment a slaba dynamika pohonu. Motor je me-
chanicky jednoduchy, vyuZiva reluktanény mo-
ment a je kompaktny a spolahlivy. SRM pontka
vysokU ucinnost (aj ked nie najvyssiu) v celom regulaénom rozsahu.
Nevyhodou je vysoké hlu¢nost, velmi nizky dc¢innik (0,35 — 0,45)
a tym potreba vy$Sie dimenzovaného menica frekvencie.

Synchrénny reluktanény motor (SynRM) IE5
konstrukéne vychadza zo Standardného indukc-
ného motora (rovnaky stator) s tym, Ze rotor méa
Specifickl konstrukciu bez indukénej klietky. Tato
konstrukcia umozriuje motoru vyuzivat reluktanc-
ny moment pri absencii rotorovych strat. Motor
je synchronny. Konstrukénd podobnost s bez-
nym asynchronnym motorom ulahcuje pripadnl vymenu starého
IM za novy SynRM. Motor ma vynikajicu G¢innost v rdmci celého
regulacného rozsahu.

Synchrénny reluktanény motor s feritom

(Ferrite Assisted Synchronous Reluktance Motor, FASR) IE5
podobne ako ECM, aj tento motor vyuZziva per-
manentny magnet v rotore a je synchrénny.
Kombinaciou reluktanéného rotora a permanent-
ného magnetu sa da dosiahnut vynikajlca Gcin-
nost v celom otackovom rozsahu spolu s takmer
jednotkovym Ucinnikom. Frekvenény meni¢ byva
zabudovany v motore, ¢im sa dosiahne Uspora priestoru a kabelaze.

AL IDED
MDD

Tibor Baculak

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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| Weincloud — data z vyroby vzdy poruke

Mnohym pouzivatelom HMI zariadeni Weintek je zndma
sluZzba EasyAccess 2.0, ktora umozniuje vzdialeny pristup

Weincloud

snitoring Platiorm

Aktualne je tato sluzba rozSirenad aj o po-
hodlInej$iu moznost zobrazenia premennych
z HMI, a to pomocou cloudovej vizualizacie.
Na monitorovanie premennych tak nie je
potrebny ziadny dodatocny softvér, pretoze
pouzivatel vie sledovat svoj vyrobny proces
len pomocou internetu a internetového pre-
hliadaca v akomkolvek zariadeni a kdekol-
vek na svete.

Cloudova sluzba s ndzvom Weincloud za-
streSuje cloudovu vizualizaciu Dashboard
a vzdialeny pristup EasyAccess 2.0.
Zariadenia HMI Weintek, na ktorych bude
sluzba Dashboard vyuzivana, musia byt
zaregistrované do domény na stranke
https://www.weincloud.net/, kde mozno po-
mocou Uctu superuser spravovat viacerych

I Rittal ePocket: digitalny ,folder” na kablové schémy

k tymto zariadeniam cez internet. Sluzba je ur¢end hlavne

pre programatorov a umoznuje pristup cez internet

do daného HMI zariadenia, pripadne aj inych zariadeni,

ktoré su na rovnake;j sieti. Pre potreby zobrazenia vizualizacie
na dialku ponuka moznost vyuzit napr. VNC sever alebo

v pripadne vizualizacnych serverov cMT aj klienta cMT Viewer.

pouzivatelov a pridelovat im moznost prace
s rbznymi HMI zariadeniami. Pouzivatelia,
ktori uz vyuzivaju sluzbu EasyAccess 2.0
alebo maju aspon zaregistrovani doménu
pre tuto sluzbu, si nemusia registrovat novu
doménu pre sluzbu Dashboard, ale mézu
vyuzit existujucu.

Vytvorenie vizualizacie v sluzbe Dashboard
je jednoduché. V sluzbe treba vytvorit tagy
a v programe EasyBuilder ich synchronizo-
vat s premennymi prislusného HMI zaria-
denia. Néasledne sa pomocou editora Drag
and Drop vytvori jednoduché vizualizacia
v sluzbe Dashboard.

Vysledkom je vizualizacia dat z vyroby alebo
procesu, ktord podnikom zlep$uje monitoro-
vanie vyrobnych dat a efektivnost samotnej

vyroby. Udaje si moZe pouZivatel prezerat
kdekolvek na svete prostrednictvom interne-
tového pripojenia a webového prehliadaca.

Dashboard je zadarmo do 31. augusta
2022 pre pouzivatelov, ktori uz maju akti-
vovanu sluzbu Easy Access 2.0. Sluzba
je dostupna pre zariadenia Weintek radu
cMT X, na konfiguraciu je potrebny softvér
EasyBuilder Pro V6.06.01.383 alebo novsi.

CONTROL

SYSTEM

ControlSystem, s.r.o.

Sturova 4, 977 01 Brezno
info@controlsystem.sk
www.controlsystem.sk

I Motorovy spustac s intuitivnym ovladanim

Doteraz bolo mozné Standardne vidat hrubé papierové manua-
ly k zariadeniam a systémov( dokumentaciu vnutri rozvédzaca.
Z pohladu spolo¢nosti Rittal EPLAN uz vSak takéto postupy nie st
aktudlne, ked mozno data vyuzivat digitalne a centrélne. Tieto dve
sesterské spolocnosti predstavuji Rittal ePocket — digitélny ,fol-
der” na kablové schémy. Z hiadiska Setrnosti k Zivotnému prostre-
diu mé novy priestor v cloude vyhodu v tom, Ze Uplne odstrariuje
potrebu pouzivat papier. NavySe operatori, planovaci, vyrobcovia
rozvadzaCov a pra-
covnici Udrzby budud
mact lahsie spolupra-
covat vdaka neustélej

dostupnosti  aktual-
nych tdajov.
Aby tento pracov-

ny postup fungoval,
kazdy clen radu roz-
vadzaCov VX25, VX
SE, AX a KX bude mat
svoje vlastné ,miesto”
v cloude EPLAN. Majitel ma pristup k dokumentacii zariadenia
a systému vratane digitalneho dvoj¢ata v cloude EPLAN prostred-
nictvom QR kédu na rozvadzadi. DalSiu pridand hodnotu méze
zékaznik ziskat tym, Ze umozni ostatnym projektovym partnerom
nahliadnut do najnovsej dokumentéacie. Pre zamestnancov v ser-
vise a udrzbe to napriklad znamené, Ze maju jednoduchy pristup
k schémam zapojenia priamo v systéme pomocou inteligentné-
ho telefénu alebo tabletu prostrednictvom integrovanej funkcie
EPLAN eView. To zaistuje rychle rieSenie problémov v pripade
oprav a udrzby.

www.rittal.sk
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Bezpetna, jednoducha a UGc€innd prevadzka trojfazovych asyn-
chrénnych motorov je délezitym ciefom v mnohych aplikéaciach.
Motorovy spustac CONTACTRON Speed Starter od spolo¢nosti
Phoenix Contact predstavuje novu triedu
zariadeni na rozhrani spustaca motora
a frekvencného meni¢a a vynika
jednoduchym ovladanim.

Vzhladom na to, Ze ovladacia
jednotka je tvorena jednym
oto¢nym prepinatom a tro-
mi tlacidlami s displejom
je mozné vykonat vsetky
dolezité nastavenia za me-
nej ako jednu mindGtu. Toto
kompaktné a ekonomické
rieSenie ponuka vsetky po-
trebné funkcie pre oblast
riadenia motorov. Dve rozne
nastavitelné rychlosti otacania,
soft-Start tzv. funkciu rampy az po

bezpecné zastavenie pomocou funkcie Safe Torque Off (STO). To
pre Vas znamené dvojkanalové bezpetné odpojenie bez zlozitych
postupov a bez potreby dodato¢ného bezpecnostného zariadenia.
Bezpecnost je mozné dosiahnut az do kategérie SIL3 a PLe.

Motorové spustate CONTACTRON Speed Starter st k dispozicii
v celom rade variantov: pre vykonové triedy od 0,25 do 1,5 kW,
s filtrom EMC alebo bez neho, s jednofadzovym alebo trojfazovym
siefovym vstupom. So svojim kompaktnym vyhotovenim od kon-
Struk¢nej Sirky iba 35 mm je v sUCasnosti najuz$im zariadenim
svojej triedy na trhu.

www.phoenixcontact.sk
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innovating automation

MAGNETOSTRIKCNE SYSTEMY
MERANIA POLOHY NA VELKE VZDIALENOSTI

Potrebujete odmerat s presnostou +0,5 mm niekolko sto metrovu vzdialenost? Mame pre Vas rieSenie!

Novy inteligentny magnetostrikény linearny snimac polohy na ucenie absolltnej polohy objektu!

www.balluff.sk

Odmeriavanie s rozsahom
az niekol'ko sto metrov BTL LDPS

Novy inteligentny magnetostrikény linedrny snimac

polohy je urceny pre aplikacie, kde je potrebné

urcit absolutnu polohu objektu na velku vzdialenost
s vysokou presnostou. Poskytuje presné a spolahlivé
informacie o polohe s dosahom az niekolko

stoviek metrov s presnostou £0,5 mm. LDPS systém

je v ponuke aj so zabezpecenim proti poruche

s redundantnym znacenim pozdiz dréhy.

Ako systém funguje?

Pouziva magnety ako znatky pozdiZ drahy Zeriava. Ich poziciu na-
¢itava BTL — magnetostrikény linearny snimac instalovany na Ze-
riave. Informaciu o polohe magnetu vyhodnocuje PLC a s vysokou
presnostou a spolahlivo urci okamzitl polohu Zeriava. Cely meraci
systém pozostava z BTL — magnetostrikéného linedrneho snima-
¢a s komunikéaciou Profinet, z viacerych magnetov (od 39 do 121
magnetov v zavislosti od meranej vzdialenosti, 50 m, resp. 250 m)
a funk¢éného programovacieho bloku pre Siemens Simatic PLC S7
1200/S7 1500.

Popis:

e absolUtny linedarny odmeriavaci systém s dosahom niekolko sto
metrov,

e vysokd spolahlivost, nenaro¢na Udrzba, bezkontaktny princip
prevadzky,

|atp|journal| snimace
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¢ odolnost proti narocnym podmienkam priemyselného prostredia
(IP67),

 automaticka kalibracia voci magnetickym znackam,

e opakovatelna presnost +=0,5 mm.

SALLUrFrF

Balluff Slovakia s.r.o.

Blagoevova 9, 851 04 Bratislava
Tel.: +421 2 672 000 - 65
info@balluff.sk

www.balluff.com
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| Generacia Plus:

snimace prevadzkovych velicin

s pridanou hodnotou

Flexibilné moznosti instalacie,
intuitivne ovladanie, maximalna odolnost

a jednotny vzhlad a dojem - to slubuje
platforma Fluid+ od spolocnosti Turck
napriec vietkymi variantmi snimacov.

Presné meranie tlaku, prietoku a teploty, ako aj nepretrzité mera-
nie hladiny a zistovanie hrani¢nych hodnét vyzaduju Sirokd Skalu
prispdsobenych rieSeni, o vedie k ¢oraz komplexnejSim portféliam
snimacov prevadzkovych veli¢in. Logistické procesy sa stavajl ne-
prehladnymi, skladovanie nakladné a dodacie lehoty st ¢oraz dlh-
Sie. Stéle kratSie vyvojové cykly zaroven stavaji vyvojové oddelenia
pred dalSie vyzvy: rychlost, flexibilita, Skalovatelnost a efektivnost
sa viac ako kedykolvek predtym stavaju kritickymi faktormi Uspe-
chu. Presne tu prichadza na rad modularny rad snimacov Fluid+
od spolo¢nosti Turck.

H.

o)

Fluid+ je jednotna platforma snimacov spoloc¢nosti Turck na meranie
tlaku, diferencného tlaku, prietoku, teploty a hladiny.

Konsolidacia prostrednictvom stratégie platformy

Architekttra Fluid+ rozdeluje komplexny produktovy rad na jed-
notlivé prvky, ktoré st priradené konkrétnym modulom. Interakcia
jednotlivych modulov sa realizuje cez Standardné rozhrania, takze
moduly mézu byt vyvijané nezévisle od seba. Volne konfigurova-
telny koncept platformy Fluid+ pomaha pri vytvarani Sirokej Skaly
zariadeni, zjednodusuje skladové hospodéarstvo a skracuje dodacie
lehoty, takZe Speciélne poZadované senzory mézu byt k dispozicii uz
v priebehu niekolkych dnf.

Inovativny koncept vyhotovenia

Platforma Fluid+ od spolo€nosti Turck je zaloZené na jednoduchej
stratégii — poskytnUt pouZzivatelovi rovnaky vzhlad a dojem z celej
série. VSetky snimace Fluid+ tak majd jednotny vzhlad a ponikaju
rovnaké ovladanie bez ohladu na aplikaciu.

Klicovym prvkom kompaktnych snimacov je hlavica snimaca po-
zostéavajlca z puzdra z nehrdzavejlcej ocele a jednodielneho prie-
svitného predného krytu. Zmensenie ploch s potrebou utesnenia
zabrafiuje prenikaniu vihkosti alebo prachu do zariadenia, pretoze
snimace nemaju Ziadne mechanické ovladacie prvky, ktoré by sa
museli utesriovat. Materidly odolné proti UV Ziareniu a sofnym
roztokom tieZ ponUkaji maximalnu ochranu v naro¢nych okolitych
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podmienkach. PouZivatelia ovladaju funkcie rovnakym spdsobom
ako na smartféne pomocou kapacitnych dotykovych ploch bez opot-
rebovania. To umoznuje ovela jednoduchsie rozsirovat a udrziavat
prevadzky, pricom zamestnanci musia byt zaskoleni len na jeden
prevadzkovy koncept. Standardnd spojovacia matica M18 x 1
umoznuje prisposobit rézne procesné pripojenia konkrétnej apli-
kacii. Zariadenia série Fluid+ tak ponUkaju Siroku $kalu variantov
a kombinacii, pricom majd spolo¢né klUcové vlastnosti. Koncept
Standardného vzhladu aj komunika¢ného rozhrania je v rémci sni-
macov pre priemyselné aplikacie jedinecny.

Viaceré ocenenia

V roku 2019 bol tlakovy senzor PS+ prvym senzorom zo série
Fluid+, ktory vyhral cenu iF Design Award v kategorii Priemysel/
Néstroje. Cena sa udeluje kazdy rok od roku 1954 za vynikajlce
vysledky v dizajne produktov. Snimace Fluid+ od spolo¢nosti Turck
vSak nezaujali len ¢lenov odbornej poroty. Dobre ich prijali aj konco-
vi pouZivatelia. Preto ziskala séria snimacov prevadzkovych veli¢in
aj ocenenie Automation Award magazinu elektro AUTOMATION
za rok 2019. VacSina navstevnikov norimberského veltrhu SPS
hlasovala za tento produktovy rad ako vitaza v sekcii Standardné
komponenty a senzory. Kombinacia jednotného technologického
konceptu a funkéného dizajnu zapdsobila na odborné publikum.
Citatelia odborného magazinu Computer&Automation udelili inteli-
gentnému snimacu prietoku FS+ od spolo¢nosti Turck druhé miesto
v kategérii Sensors&Measurement Technology ako Produktu roka
2021. Do online prieskumu sa zapojilo viac ako 6 100 Citatelov,
ktori si vybrali svojich favoritov z viac ako 500 produktov v celkovo
dvanastich kategoériach.

Jednoducha integracia a uvedenie do prevadzky

Pri vyvoji radu Fluid+ boli kiG¢ovymi kritériami jednoducha insta-
lacia a jednoduché uvedenie do prevadzky a obsluha. Cielom bolo
zabezpecit, aby pouzivatelia mohli rychlo prechéadzat Struktdrou
ponuky. Okrem Standardnej koncepcie ovlddania v celom rozsahu
ponuka rad Fluid+ tiez velkd mieru flexibility pri inStalacii, pretoze
hlavu snimaca mozno volne otacat o 340° a displej mozno prevratit
pri montézi nad hlavou. Snimace automaticky zistujd, ¢i riadiaca
jednotka alebo modul priemyselnej zbernice ocakavaju vstupné
signaly PNP alebo NPN. To isté plati aj pre prid a napétie, ked
treba vyhodnotit analégové vystupné signély. To je realny priklad
nasadenia technoldgie pripoj a funguj do praxe.

V porovnani s inymi zariadeniami je displej snimacov Fluid+ vacsi
a jasnejsi, ¢o pri vhodnej montazi umoziuje jednoduchi viditel-
nost z akejkolvek polohy. Dotykové klavesnice inovativnej riadiacej
jednotky zname z inteligentného telefénu mozno ovladat aj s roz-
nymi typmi rukavic bez potreby pouzivat komplikované pomocné
prvky. Uzamykaci mechanizmus zabraiiuje moznym chybam obslu-
hy. Odblokovanie na pracu so snimacom sa realizuje potiahnutim
prstom po displeji.

Pouzivatelsky privetivd navigacia vedie pouZivatela intuitivne cez
menu s jednoduchym textom, ktoré je podla potreby vytvorené
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Jednotné pouZivatelské rozhranie snimacov Fluid+
na vsetkych platforméch ponuka intuitivne pohodlie
pri nastavovani a jednoduchd viditelnost z akejkolvek pozicie.

podla Sablény Turck alebo VDMA. Prislusné nastavenia sa vykona-
vajl jednoducho a pohodine dotykom prislusného ovladacieho pa-
nela. Tymto spdsobom mozno nakonfigurovat aj pokroCilé funkcie,
ako je nastavenie ochrany heslom alebo zmenu farby displeja ako
povinny Ukon pri prekroceni definovanych spinacich bodov.

Zabezpecenie dostupnosti prevadzky

Kluc¢ovym faktorom pre zabezpecenie ¢o najvy$sej dostupnosti pre-
vadzky je spolahlivost. Aj v tomto pripade sa osvedCili kapacitné
dotykové displeje. Puzdro z nehrdzavejlce]j ocele v spojeni s jed-
nodielnym krytom pontka mimoriadne odolny dizajn. Eliminacia
pouzitia mechanickych ovladacich prvkov a z toho vyplyvajlce
znizenie poctu tesniacich ploch zaistuje maximéalnu ochranu pred
vlhkostou a zarucuje vysoku Uroven prevadzky bez opotrebovania.
Koncepcia tesnenia umoznuje realizaciu typov krytia IP66, IP67 aj
IP69K. Velmi dobré razové a vibracné vlastnosti, ako aj odolnost
proti vysokému tlaku zaistuji spolahlivi prevadzku a tym aj vysoku
dostupnost systému aj v tych najnarocnejsich prostrediach.

Komunikaény koncept pre Priemysel 4.0

Bezproblémovéa prevadzka a transparentnost pri ziskavani, prenose
a spracovani Udajov zo snimacov su Ustrednymi poZiadavkami kon-
ceptov Priemyslu 4.0. To je dovod, preCo zariadenia série Fluid+
podporuju otvorené Standardy ako 10-Link 1.1, prostrednictvom
ktorych mézu realizovat obojsmernt komunikaciu s nadradenym
riadiacim systémom. Okrem procesnych hodnot poskytuje rozhranie
|0-Link pouzivatelovi velké mnozstvo dajov o monitorovani stavu
pre inteligentné aplikacie IloT. To umozfiuje snimacom nielen odo-
sielat digitalne procesné hodnoty, ale aj prijimat parametre, ako st
spinacie body. Cez zbernicu 10-Link mozno nacitat a vyhodnotit aj
diagnostické (daje, aby sa prediSlo porucham stroja. Pouzivatelia
tak mozu v€as odhalit nezrovnalosti a odvratit mozné $kody.

Zariadenia série Fluid+ ponukaju rézne profily procesnych Gdajov
|0-Link, ktoré umoziuju flexibiln( integraciu snimaca do existuju-
cich systémov s vymenou existujlcich zariadeni 1 : 1 — dokonca
aj od vyrobcov tretich stran. To eliminuje potrebu zloZitych Gprav
v ramci programu riadiaceho systému.

Tlakové snimace PS+: maximalna odolnost

Odolné a intuitivne tlakové snimace PS+ boli prvymi zariadenia-
mi zo série Fluid+, ktoré boli uvedené na trh v roku 2019. Tieto
tlakové snimace umoznuju spolahlivé a reprodukovatelné meranie
procesného tlaku v priemyselnych aplikéciach. Velké mnoZzstvo réz-
nych tlakovych rozsahov a procesnych pripojeni vedie k Sirokej Ska-
le variantov, pomocou ktorych mozno realizovat vacsinu aplikacii.
Typickymi oblastami pouzitia st hydraulické aplikacie, chladiace
okruhy a aplikécie maziv.
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Snimace prietoku FS+: jeden snimac, dva Udaje

Kompaktné prietokomery radu FS+ mozno rychlo a pohodine
integrovat do strojov alebo systémov. Monitoruji tekuté média
na kalorimetrickom principe a ponlkaju tak moznost neustaleho
merania teploty média aj prietoku. To znamené, Ze jeden snimac
dokaze zvladnut dve Ulohy stcasne. Typickymi oblastami pouZitia
s chladiace okruhy pri zvérani, ochrana proti chodu naprazdno
pre Cerpadlé a sekvencie pri Cistiacich procesoch. Spolahlivé mo-
nitorovanie prietoku a teploty, ako aj bezproblémova komunikacia
cez 10-Link tak zaistuji vysokl dostupnost zariadenia a redukuju
prestoje. S ich vSestrannymi moznostami montaze a intuitivnym
uvedenim do prevadzky ulahcuji snimace prietoku FS+ aj samotny
inZiniering.

Snimace teploty TS+: maximalna volnhost

Snimace radu TS+ umoznuju spolahlivé a reprodukovatelné me-
ranie procesnej teploty v priemyselnych aplikaciach. Velky pocet
dostupnych meracich rozsahov a procesnych pripojeni vytvara Siro-
k(i $kalu variantov, ktoré jednoducho spifiaju vaésinu aplikaénych
poziadaviek. Snimace TS+ su dostupné ako kompaktné zariadenia
s integrovanou teplotnou sondou (TS700), aj ako procesné a zo-
brazovacie jednotky (TS720) na pripojenie odporovych teplomerov
alebo termocléankov. Zariadenia automaticky podporuju a deteguju
prakticky vSetky typické priemyselné teplotné sondy, ako sU odporo-
vé teplomery alebo termoclanky.

Hladinové snimace LS+:
efektivne rieSenia problémov

Turck ponutka v sérii LS+ dve rozne technolégie snimania, aby
pouzivatelia mohli vyuzit optimalny princip merania pri réznych
scenaroch pouzitia: hladinové snimace LRS s radarovou technol6-
giou pre vacsie vzdialenosti a ultrazvukové hladinové snimace LUS
pre mensie a stredne velké nadoby.

Zaver

Modularny a flexibilne konfigurovatelny mechanicky koncept série
Turck Fluid+ pomaha pri vytvarani Sirokej Skaly variantov produk-
tov a skracuje dodacie lehoty, takze mnohé varianty snimacov mézu
byt dostupné uz v priebehu niekolkych dni. Modularne vyhotovenie
dava vsetkym snimacom radu Fluid+ jednotny vzhlad a dojem. To
umoziiuje pouzivatelom jednoducho rozSirovat a udrZiavat svoje
prevadzky, pretoze zamestnanci musia byt vySkoleni iba na jeden
prevadzkovy koncept. Flexibilné moZnosti montaze, inteligentna
systémova integrécia a inovativny dotykovy displej s technolégiou
znamou z inteligentnych telefénov zaru€uji rychle a jednoduché
uvedenie zariadenia do prevadzky. Okrem procesnych hodn6t po-
skytuju zariadenia s podporou 10-Link pouzivatelovi velké mnoZstvo
diagnostickych tdajov pre inteligentné aplikacie IloT s ohladom na
¢o najvysSiu dostupnost prevadzky. Koncepcia tesnenia a pouzité
materialy robia rad Turck Fluid+ mimoriadne odolny proti vonkaj-
$im vplyvom. Pouzivatelia celkovo taZia z produktového radu, kto-
ry spaja funkénost, pohodlie, pouZzivatelskd privetivost a inovacie
v inteligentnom vyhotoveni.

Autor: Thorsten Evers je manazér rozvoja obchodu pre prevadzkové
snimace v spolo¢nosti Turck.
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Murrelektronik spristupiuje novu oblast

obchodnej cinnosti pre systemy Vision

Svabsky $pecialista na decentralnu instala¢nu techniku ponuka teraz so svojimi instalacnymi
rieSeniami Vision na mieru Sité rieSenia na priemyselné spracovanie obrazu.

Ked'ide o Priemysel 4.0 alebo umell inteligenciu veci, nesmu chybat
kamery na priemyselné spracovanie obrazu. Systémy Vision v ob-
lasti priemyselnej vyroby a logistiky naberajd na dblezZitosti. So svo-
jimi instalanymi rieSeniami Vision teraz spolo¢nost Murrelektronik
GmbH so sidlom v Oppenweileri nedaleko mesta Backnang pontka
koncept pre decentralne instalacné rieSenia na priemyselné spraco-
vanie obrazu. So spolo¢nostou Murrelektronik maju vyrobcovia stro-
jov a zariadeni po svojom boku silného partnera, pokial ide o napé-
janie, spravu signalov a dat pri inteligentnom prepojeni kamerovej
techniky v priemyselnych vyrobnych procesoch alebo v logistike.
Murrelektronik pritom stavia na decentralne konstrukéné skupiny,
ktoré sa daju montovat a zasUvat priamo v strojnom prostredi, ako
su sietové prepinace, rozboCovace a napajace, ako aj prislusna vy-
konna konfekciovana kéblova a konektorova technika. Vyhodami s
miniméalna instalatna naroc¢nost a maximalny vykon, a to v pripade
novych aj uz existujlcich strojov a zariadeni.

Plug&Play pre systémy Vision

Efektivne zasobovanie energiou a spolahliva datova komunikéacia
st piliermi fungujiceho instalacného konceptu. Cielom je spojit
snimace a akéné Cleny stroja alebo zariadenia do jedného systému
obzvlast efektivnym a hospodarnym sposobom. Instalacné rieSenia
Vision od spolo¢nosti Murrelektronik st konstruované modularne.
Ponukaju nielen moznost integrovat priemyselné spracovanie obra-
zu do decentralneho instalacného konceptu pri vyvoji novych strojov
a zariadenti, ale ho aj zahrn(t do existujlcej systémovej architektury.

K tymto komponentom patria napriklad hybridny sietovy prepinac
Xelity Hybrid Switch, ktory preberd plynull a bezchybnt datovi
komunikaciu a m6zu na nom byt pripojené az Styri kamery, Master
Breakout Box, napéatovy a signélovy rozbocovac, ako aj Injection
Box, napatovy a signalovy napéajac. VSetky komponenty su na-
montované priamo v strojnom prostredi, teda v priamej blizkosti
prislusného systému Vision. ,Nas decentralny instalacny koncept
ma tU bezkonkurenénd vyhodu, Ze naSim zakaznikom uSetrime ¢a-
sovo naro¢nl a drahu instalaciu v spinacej skrini,“ hovori Simon
Schlichenmaier, Market Development systémy Vision v spolo¢nos-
ti Murrelektronik. ,Spinacie skrine teda mézu byt dimenzované
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s mensimi rozmermi.“ Dalsia vyhoda: s modularnymi riedeniami
Plug&Play od Murrelektronik sa systémy Vision daju nielen rychlo
a flexibilne uviest do prevadzky, moduly zjednodusuju a zrychlujd
aj funként diagnostiku v prevadzke. Tym sa signifikantne redukuju
prestoje strojov a zariadeni.

Inteligencia tam, kde je potrebna

S. Schlichenmaier dalej vysvetluje: ,S nasimi instalacnymi rieSe-
niami Vision sa zameriavame na vSetky procesy, ktoré prebiehajl
medzi kamerou a riadiacim systémom zariadenia.“ A tam, kde
v existujlcich systémoch nebolo mozné pre preplnené spinacie skri-
ne priemyselné spracovanie obrazu instalovat, su instalacné rieSe-
nia Vision od spolo¢nosti Murrelektronik napomocné vdaka svojim
krat§im vedeniam a menSiemu zmatku kablov: rychlost datového
prenosu 1 Gigabit/sekundu (Gbit/s) prostrednictvom datovych ve-
deni s kddovanim X k sietovému prepinacu umoznuje v mnohych
priemyselnych aplikaciach spracovanie s vysokym rozliSenim bez
akychkolvek problémov. Sietova komunikacia sa uskutociiuje rych-
lostou az 2,5 Gbit/s.

~Spracovanie dat prebieha priamo na mieste na stroji. Inteligenciu
teda dostdvame tam, kde je potrebnd,“ uvadza S. Schlichenmaier
a doplfia: ,S instalaénymi rieSeniami Vision od spolo&nosti
Murrelektronik dosahuji zékaznici vo svojich vyrobnych procesoch
vysSiu efektivnost a kapacitu. Tym zvySuju kvalitu a zabranuju na-
kladnym dodatoénym pracam. A mimochodom, spinacie skrine
zbavujeme zbytocnych prvkov.“

MMURR
mhdm ELEKTRONIK
stay connected

Murrelektronik Slovakia s.r.o

Mytna 48

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 57 351 351
info@murrelektronik.sk
www.murrelektronik.sk
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Henrik A. Schunk . e ey
predstavuje i
ocenenie Startup
Award Mechanical
Engineering Summit

Tento rok bude ocenenie Startup Award Mechanical
Engineering Summit venované spolo¢nosti INNOCISE.
Mlada spoloc¢nost presvedcila odbornu porotu

a Ucastnikov na najva¢som nemeckom priemyselnom
kongrese svojimi biologicky indpirovanymi rieSeniami
uchopovania. Henrik A. Schunk, viceprezident

VDMA a riadiaci partner spolo¢nosti SCHUNK,
odovzdal cenu v Berline.

Inovativne produkty st Casto zalozené na novych myslienkach
mladych zacinajucich podnikov. SU vyhladdvanymi partnermi pri
vyvoji novych obchodnych modelov a priemyselnych technologii
budicnosti. Na uznanie tejto inovacne;j sily otvorili platforma VDMA
Startup-Machine a odborny casopis samit Produktion Startup
Award Mechanical Engineering Summit. Cena sa udeluje mladym
spolo¢nostiam s najvac¢sim potencidlom v oblasti strojarstva a pod-
nikového inZinierstva. Tento rok bola cena udelena tretikrat na ne-
meckom strojarskom samite.

‘ oAl !M.'jf

SCHUNK /e

\ Superior Clamping and Gripping

Na samite Startup Award Mechanical Engineering Summit VDMA
Startup-Machine a Produktion uZ tretikrat oceriuji mladé spolo¢nosti
s budducim potencialom pre strojarstvo. (Foto: McMaster a VDMA)

Vsetko pre Vase

robotické kibové rameno

Viac ako 3 000 komponentov
pre manipuldciu a montaz.

Na tohtoroénom podujati presvedCil porotu svojim prilnavym
systémom inSpirovanym prirodou zacinajlici podnik INNOCISE
zo Saarbrickenu. ,Uc¢ime sa od gekénov — s biologicky inSpiro-
vanymi, bezenergetickymi uchopovacimi systémami dosahujeme
vyrazny pokrok v robotike. O to viac ma tesi, Ze si UCastnici strojar-
skeho samitu vybrali spolo¢nost INNOCISE GmbH ako zacinajuci
podnik pre buddcnost tohto odvetvia,“ vysvetlil Henrik A. Schunk. schunk.com/equipped-by
Ako porotca odovzdal cenu mladej spolo¢nosti. ,,Zacinajice podniky
su dolezitym pilierom budiceho hospodérskeho rastu v Nemecku,"
uviedol viceprezident VDMA.

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5C, 949 01 Nitra
Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com

|atp|journal| Strojové zariadenia a technolégie

ambasador znacky SCHUNK od roku 2012
"!i‘ pre presné uchopenie a bezpecné drzanie.
schunk.com/lehmann

/ i Zﬂs Lehmann, nemecka brankarska legenda,
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| Pokrocilé nastroje na predikciu

spotreby elektrickej energie

Aktualny stavu projektu

Vyskum a vyvoj projektu Pokrocilé néstro-
je na zber a spracovanie dat na predikciu
spotreby elektrickej energie lokélneho distri-
bu¢ného systému DATAPRED je zamerany
na vyvoj nastroja schopného na zaklade
vyhodnocovania Udajov vytvorit dostatocne
presnl predikciu spotreby energie v priemy-
selnych podnikoch, tzv. lokalnych distribuc-
nych systémov, a zaroven na vyvoj nastroja,
ktory bude schopny vyhodnotit efektivnost
vyroby energie s porovnanim s priamym na-
kupom na energetickych burzach.

V prvej etape bol vyskum zamerany na zis-
kanie komplexnych analytickych materialov
obsahujlcich potrebné informécie z oblasti
hydrometeorolégie a energetiky. Konkrétne
iSlo o informacie o poskytovateloch tychto
Udajov a komoditach, ktoré tito poskytova-
telia ponukaju, ako aj o informacie tykajlce
sa priamo poskytovanych Udajov vratane
ich spoplatnenia, ¢asu aktualizécie, archi-
vécie, dostupnosti, Struktiry a podobne.

V rémci druhej etapy projektu prebiehal
vyskum, ktory sa orientoval na skima-
nie rozmanitych druhov Udajov s tym, Ze
na zaklade ich Struktlry, aktualnosti, for-
matu, obsahu, moznosti spracovania a re-
levancie bola zadefinovana mnozina takych
Gdajov, ktoré sU pre predikciu spotreby

fundamentalne. Zaroven sa vyskum orien-
toval na Specifikovanie takych predikénych
metodd, ktoré s schopné s danou mnozinou
Udajov operovat. Vyskum bol zamerany
na vhodnost predikénych metdd vzhladom
na podmienky predikcie (rychlost prediko-
vania, potreba vstupnych udajov, vypoctova
naro¢nost) a na dostupné Udaje, na zéak-
lade ktorych budl( predikcie realizované.
Zohladnila sa aj komplexnost softvérovej
implementacie jednotlivych  predikénych
metdd a ich naroky na vypoCtové zdroje,
mnozstvo uchovavanych Udajov spracova-
vanych v priebehu predikcie a frekvencia
ich pouzivania v procese predikcie. Na za-
klade vyskumu boli pri predikcii spotreby
podniku zvolené predikéné metédy neu-
ronova siet a informacna geometria, ktoré
budl pouzivané na vypracovanie predikcie
samostatne, no aj v kombinéacii podla pod-
mienok predikcie.

Vybudovana béza poznatkov je ddlezitou
prerekvizitou pre dalsi postup projektu, teda
vyskum a vyvoj automatizovanej a auto-
némnej databézy, ktord bude slizit na zber
definovanych dajov od vybranych poskyto-
vatelov. V aktualnej projektovej etape slUZi
potrebam vyskumu a vyvoja softvérového
nastroja, ktory bude schopny s pouzitim de-
finovanych predikénych metéd tieto Udaje
dalej spracovat.

Harmonogram projektu

Néazov etapy

Vyskum informécii potrebnych na spravnu predikciu

spotreby priemyselného podniku

11.12.2018 30. 6. 2019

Vyskum metdd vhodnych na presnt predikciu spotreby

priemyselného podniku

1.5.2019 31.12. 2019

Priemyselny vyskum SW rieSenia na autondmny

a automatizovany zber a spracovanie dat relevantnych

pre predikciu spotreby priemyselného podniku

1.1.2020 30. 6. 2020

Priemyselny vyskum SW néstroja na predikciu spotreby

elektrickej energie priemyselného podniku

1. 4.2020 27.2.2021

Priemyselny vyskum SW rieSenia, ktoré na zéklade
predikcie spotreby elektrickej energie optimalne rozhodne
o vhodnosti vyroby elektrickej energie vlastnymi zdrojmi

alebo nakupe energie z burzy.

1.1.2021 10.12. 2021

Ocakavané vystupy riesenia

Nehmotny

Béza znalosti potrebnych na efektivny zber a spracovanie réznych typov tdajov s
cielom spravnej a dostatocne presnej predikcie spotreby elektrickej energie pre prie-
myselné podniky — lokalne distribu¢né systémy ako zakladny prvok smart cities.

Hmotny

SW néstroj na zber a spracovanie dét relevantnych pre predikciu spotreby
priemyselného podniku — lokalne distribu¢né systémy.

Hmotny

SW néstroj na predikciu spotreby elektrickej energie priemyselného podniku.

Hmotny

SW aplikécia, ktora bude na zéklade predikovanej spotreby elektrickej energie
vyhodnocovat efektivnost pouzitia vlastnych zdrojov na vyrobu elektrickej energie
vzhladom na cenu takto ziskanej energie alebo nakup elektrickej energie

zo zdrojov lokalizovanych mimo lokélneho distribu¢ného systému.
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Treba uviest, Ze aj napriek rozsahu a kom-
plexnosti bédzy poznatkov je nevyhnutné
dalej ju priebezne rozSirovat a aktualizovat.
Tento proces sa prislusnou etapou definitiv-
ne neuzavrel, iba sa v ramci danej etapy
dosiahol jej rozsah potrebny na realizaciu
nasledujucich etap. Rozvoj a aktualizacia
uvedenej bazy tak kontinualne prebieha
na pozadi dalSich vyskumno-vyvojovych
etap, kedze je ziaduce, aby sa v pripade
vyskytu novych poznatkov v danom obdobi
podarilo tieto poznatky do bazy implemen-
tovat, pripadne aktualizovat uz jestvujlce.

V tretej etape boli zrealizované vyvojové
aktivity zamerané na vyvoj softvérového rie-
Senia na autondémny a automatizovany zber
a spracovanie déat relevantnych pre predik-
ciu spotreby priemyselného podniku, a to
vybranych dat z energetickych blrz a zdro-
jov hydrometeorologickych (dajov. Tento
softvér automaticky ziskava zvolené Udaje
z definovanych zdrojov, validuje spravnost
ziskanych dat, pripravuje data na dalsie
spracovanie v predikcii a umoZziiuje archiva-
ciu tychto dat na dalSie pouzitie.

Zrealizovali sa aj vyvojové aktivity v ramci
Stvrtej etapy projektu pre vyvoj softvérového
nastroja na predikciu spotreby elektrickej
energie lokalneho distribu¢ného systému,
ktory na zaklade odportc¢ani a analytickych
podkladov poskytuje predikciu spotreby
realizovan( odporacanymi predikénymi me-
tédami s pouzitim odportcanych vstupnych
déat a ich forméatov na predikciu.

V rémci poslednej etapy projektu v roku
2021 prebieha SW vyvoj a integracia uz
vyvinutych modelov do komplexného rieSe-
nia, ktoré na zéklade predikovanej spotreby
elektrickej energie bude vyhodnocovat efek-
tivnost pouzitia vlastnych zdrojov na vyrobu
elektrickej energie vzhladom na cenu takto
ziskanej energie alebo néakup elektrickej
energie zo zdrojov lokalizovanych mimo
lokalneho distribu¢ného systému.

Dosiahnuté vystupy (publikacia, patent,
ochrana priemyselného vlastnictva, ina
aktivita) vznikli v ramci rieSenia projektu
Pokrocilé néstroje pre zber a spracovanie
Udajov pre predikciu spotreby elektrickej
energie lokalneho distribu¢ného systému,
ktory je podporovany Ministerstvom $kol-
stva, vedy, vyskumu a Sportu SR v ramci
poskytnutych stimulov pre vyskum a vy-
voj zo Statneho rozpoétu v zmysle zakona
¢. 185/2009 Z. z. o stimuloch pre vyskum
a vyvoj.

= IPESOFT

IPESOFT spol. s r.o.

www.ipesoft.com
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Rozsirujeme cloudove sluzby:
EPLAN uvadza pInu verziu softvéru eManage

Bezplatna verzia softvéru eManage umoz-
nuje pouzivatelom nahravat, zdielat a spra-
vovat projekty novej platformy EPLAN
v cloudovom prostredi. Firma EPLAN,
doddvatel rieseni, teraz predstavuje plnu
verziu softvéru, ktord ponuka podstatne
vacsiu pridanu hodnotu: pristup v cloude
ku kmenovym datam a rovnako k sprie-
vodnym dokumentom. Vykon celého rie-
Senia posiliiuje zvysena kapacita ulozného
priestoru. Jadrom novej plnej verzie EPLAN
eManage je spolupraca. Cloudovy softvér
prepaja OEM, integratorov, vyrobcov stro-

jov a prevadzkovatelov.

PIna verzia eManage je k dispozicii od vy-
dania novej verzie EPLAN Platforma 2022
v septembri tohto roku. Spoplatnené rozsire-
nie inovativneho cloudového softvéru umoz-
fiuje urobit prvé kroky s cielom vyuZit me-
tédu round-trip engineering v automatizacii.

Vsetky informacie
napriec¢ celym projektom

Doteraz boli pri projektoch v cloude viditel-
né len schémy, ale nie vSetka sprievodna
dokumentécia. PIna verzia EPLAN eMana-
ge ponlka v tejto oblasti viac. S fiou maju
ti, ktori sa na projekte podielaju, pristup
k vSetkym datam a k vSetkej relevantnej
dokumentécii projektu vratane kusovni-
kov a vSeobecnych dokumentov v Exceli.
Zdielanie dat umoznuje ich jednotny zak-
lad. ,Kompletny prehlad o poziadavkach
projektu zékaznika prinésa vSetkym z(cast-
nenym strandm zapojenym do vyvoja stroja
alebo technolégie vacsiu transparentnost,”
vysvetluje Claas Schreibmdller, vedlci od-
delenia Engineering Solutions firmy EPLAN.
Moznost spravy pristupovych prav zaistuje,
ze pristup k datam mozno podla potreby
regulovat.

Kmefiové data dostupné odkialkolvek

Mnoho [udi dnes pracuje z domu a pouZi-
vatelia Casto narazaju na systémové limity:
aj ked maju pristup k projektu, ¢asto ne-
maju pristup k zodpovedajicim kmernovym
datam, ktoré su Specifikované ako Stan-
dard pre vyvojové projekty v celej firme.
EPLAN eManage teraz umoziuje zdielanie
kmenovych dat relevantnych pre dany
systém, ktoré si pouzivatel moéze v pripa-
de potreby stiahnut a vziat si ich so sebou
podla principu pack&go. Veduci projektov

|atp|journal| Priemyselny softvér

Spolupraca je jadrom novej plnej verzie EPLAN eManage. Cloudovy softvér
prepaja OEM, integratorov systémov, vyrobcov strojov a operatorov.

Kompletny prehlad o poZiadavkach
zakaznikov a poZiadavkach projektu
prinasa vsetkym zucastnenym
stranam zapojenym do vyvoja
systému stroja alebo zariadenia
vacsiu transparentnost.

Claas Schreibmliller,

Engineering Solutions

teda mézu kmerové data centralne spri-
stupnit. C. Schreibmiller k tomu dodéava:
,Pouzivatel ma vsetky relevantné kmerové
data k dispozicii, nech uz pracuje kdekol-
vek, a nie je nutné pracne ich kopirovat.”

Spatna kompatibilita
zaistuje pristup k projektu

Poziadavky na pouZivanie roznych verzii
v Specifikéciach dodavatelov alebo vo vy-
zvach na predkladanie névrhov Casto zna-
menajl, Ze partneri projektu celia problé-
mu, Zze musia pouzivat niekolko réznych
verzii softvéru EPLAN. AvSak s novou
verziou eManage mozno napriklad projekty
z novej verzie EPLAN Platforma 2022 ulo-
zit tak, aby boli spatne kompatibilné napr.
s verziou 2.9. To eliminuje potrebu pouzivat
niekolko verzii softvéru EPLAN bez poruse-
nia zmluvnych podmienok a zjednodusuje
cely pracovny postup pre dodavatelov.

Vacsie ulozisko
pri optimalnom vykone

V ramci bezplatnej verzie eManage mali do-
teraz pouzivatelia v cloude EPLAN pristup

veduci oddelenia

k 10 GB Ulozného priestoru. V plnej verzii
sa tato kapacita rozsiruje o dalSich 10 GB
pre kazdého pouzivatela vo firme, pricom
tento navyseny Ulozny priestor je dostupny
kazdému. Daldou vyhodou, ktora firmam
prinesie zvySenlU produktivitu, je skutoc-
nost, Ze toto cloudové UloZisko s navySenou
kapacitou slizi ako prostredie na aktivnu
spolupracu a nie iba ako obycajny Ulozny
priestor. To tiez zaistuje optimalne pod-
mienky na medzindrodnud spolupracu bez
ohladu na Statne hranice. Pouzivatelia sof-
tvéru EPLAN, ktori pri prechode na pred-
platné pouZivaju tzv. konverzny balicek,
automaticky ziskavaju pristup k plnej verzii
eManage.

Viac sa dozviete
na www.eplan-software.com/emanage/.

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk/emanage
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Tak ako je to s tym vzdelavanim,
vedou a vyskumom na Slovensku? (1)

Najucinnejsim nastrojom, ako pozdvihnut Groven spolo¢nosti, je zabezpecit dostatocnu Uroven
vzdelania pre ¢o najvacsi pocet jej ¢lenov. Na tomto konstatovani sa uz zhodlo mnozstvo mudrych
[udi naprie¢ réznymi kultdrami ¢i historickymi obdobiami. O tom, v akom stave sa nachadza
uroven vzdelavania, vedy a vyskumu na slovenskych, najma technicky zameranych vysokych
Skolach a univerzitach, aké su akutne problémy a aké rieSenia sa ponukaju, sme sa v exkluzivnom
dvojdielnom rozhovore porozpravali s prof. Ing. Frantiskom Duchoriom, PhD., z Ustavu robotiky

a kybernetiky, FEI STU v Bratislave, predsedom obcianskeho zdruzenia Narodné centrum robotiky,
a doc. Ing. JAnom Vachalkom, PhD., veduicim oddelenia aplikovanej informatiky, robotiky

a elektrotechniky v Ustave automatizacie, merania a aplikovanej informatiky SjF STU v Bratislave.

Vysoké skoly a univerzity st ¢asto oznacované ako motory pokro-
ku v kazdej spolocnosti. Ma toto tvrdenie svoje opodstatnenie aj
na Slovensku?

F. Duchon: Na tito otdzku mozem ponuknut len svoj nazor. Viysoké
Skoly a univerzity nie su jedingm motorom pokroku, ale sd tym
najvyznamnej$im nositelom pokroku v kazdej vyspelej spolo¢nos-
ti. Po priklady nemusime chodit daleko — GVUT Praha, VUT Brno,
ETH Zirich, TU Wien. Kde inde Student a buduci inZinier alebo
magister dostava vzdelavanie zohladiujlce stcasny stav problema-
tiky v roznych odboroch, jazykové, analytické, tvorivé a manazérske
zru€nosti, v ktorej institlcii méze najviac ziskat v tzv. soft skills? Je
to prave univerzitné prostredie, ktoré mu to pontka. Takze toto tvr-
denie ma urcite opodstatnenie aj na Slovensku. Akéa vSak je realita?
Vyuzivaji Studenti moznosti univerzitného prostredia? Ma univerzit-
né prostredie nastavené procesy tak, aby bolo ¢o najefektivnejSie?
Financujeme adekvatne tento motor spolo¢nosti? Toto st velmi zlo-
Zité otazky, na ktoré sa neda odpovedat na par riadkoch.

J. Vachalek: Urcite m4, ale na rozdiel od ostatnych vyspelych z&-
padnych krajin a ich podielu investovanych finanénych prostriedkov
na rozvoj vysokych $kél a univerzit v pomere k HDP tento ,mo-
tor” nebezi na takych otackach, ako by mohol. Aj napriek vyraz-
nému podfinancovaniu vsak vysledky nie st aZz také katastrofalne
a osobne si myslim, Ze najma technické univerzity tym motorom
na Slovensku aj v skuto¢nosti su.

Nejeden historik potvrdi, Ze v kvalite a systéme vyucby ¢i mnoz-
stve vedomosti sme v davnejSej minulosti patrili medzi eurépsku
Spic¢ku. V ¢om boli vyskumné a vzdelavacie pracoviska iné za so-
cializmu v porovnani s tymi, ktoré mame dnes? €o sa zmenilo, Ze
sme tento status stratili?

F. Duchon: Neviem porovnat univerzitné prostredie z Cias socia-
lizmu, poznam to len z rozpravania starSich kolegov. Osobne vSak
vnimam tragédiu univerzitného prostredia v procesoch, ktoré su
v stcasnosti pre univerzitné prostredie nastavené, a vo vyske finan-
covania vzdelavania v tejto krajine. Posledny Udaj zo Svetovej banky
z roku 2018 hovori, Ze Slovenska republika vynaloZila na vydavky
v oblasti vzdelavania 4,0 % HDP. Pred nami sU krajiny ako Vietnam,
Bulharsko, Ekvador, Zambia, Kolumbia a mnohé iné. Svetovy prie-
mer je 3,7 % HDP, Cize Slovensko je priemerna krajina. Nemozno
potom ocakéavat, ze dobehneme vlak, ak krajiny ako Finsko vyna-
kladaju do kapitoly vzdelavanie 6,3 % HDP. A ktoré su to tie podla
mna neefektivne procesy? Kvalitu vzdeldvacieho procesu sledujeme
cez Slovenskd akreditacnu agentlru pre vysoké Skolstvo na zékla-
de vedeckych ukazovatelov. My sme v podstate povedali, Ze dobry
ucitel moze byt len dobry vyskumnik. Je to naozaj tak? Ved ja sém
pozném cely rad skvelych ucitelov, ktori nedosahuji excelentné vy-
skumné vysledky. Preto st horsi ucitelia? PreCo sa v spatnej vazbe
nepytame na kvalitu vzdelavania tych, pre ktorych je vzdelavanie
uréené — Studentov? PreCo v spatnej vézbe nehodnotia Studenti
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kazdu hodinu na univerzite tak, aby aj ucitel dostal adekvatne vy-
stupy na zlepSenie svojej kvality?

Dalej sa pytam, preco je v oblasti technickych vied vyrazny vypotet
dotacie zo Statneho rozpoctu v prospech najkvalitnejSich publikéacif
k patentom v pomere 18 : 1? Z ¢oho mé vacsi priamy ekonomic-
ky benefit ndrodné hospodéarstvo? Z prestiznej vedeckej publikacie
alebo z licencie du$evného vlastnictva predanej stukromnej spo-
lo€nosti? Pre€o nemame mechanizmy, aby sme podporili vychovu
inZinierov a tvorbu inovacii pre slovenské podniky? InZinier predsa
nebude pisat ¢lanky do SpiCkového Casopisu, ale bude zavadzat
inovéacie v slovenskych podnikoch. My sme vychovu inziniera na
Slovensku zdevalvovali na droven Spickového vedeckého Casopisu.
Cast dotacie z ministerstva kolstva je tvorena na zaklade po&tu $tu-
dentov navstevujlicich danu univerzitu. Potom samozrejme kazda
univerzita nerobi vyber Studentoy, ale ich nabor. Ved my ich potom
vyhodime. Chce tento §téat, aby sme ucili Studentov, ktorych neskér
vyhodime, lebo na to nemaji? To sa mi zda velmi neefektivne. Pre¢o
sa neberie do Uvahy aj ich kvalita, pripadne ¢i sa uplatnia na trhu
prace?

Ako sU organizované vyskumné projekty na Slovensku? V skuto¢-
nosti sa dba predovsetkym na formélnu stranku projektovej ¢innos-
ti a nie na dosiahnuty obsah. V slovenskych projektoch mavame
pravidelné kontroly, ako sme minuli peniaze, ale malokto sa pyta,
&o sme vlastne spravili. Dalej ako su pridefované projekty v jed-
notlivych agentdrach? Velmi netransparentne. Preco ich nepiSeme
len v anglickom jazyku, aby sme zabezpecili kvalitné hodnotenie
zo zahranicia, ako to robia napriklad v Estonsku? Ved podla hodno-
tenf financovanych projektov na Slovensku sa mi zda, Ze robime len
excelentné projekty. Neraz by sme nasli priemern hodnotu okolo
99 bodov zo 100. Prefo sa potom nedokazeme vyrazne presadit
v Eurépe? ZaZzil som uz obhajoby eurdpskych projektov a tam sa
nikto z pohladu riesSitela nepyta, ze ¢i ste minuli 10 eur navySe tam
alebo inde. Tam sa nas celé dni pytaju predovSetkym na obsah.
Preco to nedokézeme napodobnit?

Specifikom Slovenska je aj verejné obstaravanie. Nakpit $picko-
vé zariadenia zo zahranicia sa predrazuje nakupom cez slovensku
spolo€nost, pretoZe v zahranici sa biznis nerobi cez obstaravanie.
Ved nech néas konec¢ne $tatna moc zacne kontrolovat cez vysledky
projektov, nech postdia, ¢i je dany projekt dostato¢ne ambicidézny
vzhladom na pridelené peniaze. A ak sa tie vysledky podari spinit,
nech $tat umozni minutie zvySnych prostriedkov na nie€o iné, na-
priklad na odmeny rieSitelom. Garantujem, Ze ak by toto nastalo,
kazdy sa bude snazit byt efektivny, ved predsa potom bude z toho
mat odmenu alebo nakupi iny Spickovy stroj, o ktorom pred troma
rokmi v dobe podavania projektu nemohol tusit.

A riedi toto vietko nejakym spdsobom novela VS zakona? V Ziad-
nom pripade, rieSi len politické ovladnutie riadenia vysokych
$kol. SkutoCné procesy, ktoré treba zjednodusit, aby sme boli
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Frantisek Duchori

konkurencieschopni voéi zahraniiu tu evidentne nikoho netrapia.
Tvrdim, ze Ziaden $piCkovy manazér nezachrani univerzitu v pro-
cesnom nastaveni slovenského Skolstva. Ak bude mat riesit vsetky
tie vysSie opisané procesy a nebude ich poznat, zhori ako fakla.
Sam som sa v tych procesoch zorientoval aZz po desiatich rokoch
fungovania v Skolstve. Jednoducho dobry podnikatel nemusi byt
dobry rektor a naopak. A ak by sa aj naSiel taky SpiCkovy externista,
ktory by to zvladol, na ¢o ho chcem nalékat? Na 1 500-eurovy plat?
Aké maju platy Spickovi manazéri? V Skolstve by mali zostat len ti
najlepsi a najlepsich treba aj adekvatne zaplatit. Robime to? Nie,
sme len priemer. Treba sa s tym zmierit alebo aspon nastavit pro-
cesy tak, aby sme aj z toho priemeru dokazali byt eSte efektivnejsi.

J. Vachélek: Odpoved je, bohuzial, velmi jednoducha. Za socializ-
mu bolo spojenie priemyslu a vysokych $kol jednym zo zé&kladov
vtedajSieho vyskumu a vedy. Zmenou reZzimu sa tieto vazby zo dna
na defi rozpadli a dopyt naSich podnikov po vede a vyskume a naj-
ma ich dlhodobo budované spojenie s vysokymi Skolami prestalo
existovat. Vysoké sSkoly sa s tymto faktom museli vyrovnat. Dosah
na vzdelavanie bol v negativnom duchu vyrazny. Odisla cela jedna
generacia akademickych pracovnikov na lepsSie platené komeréné
pozicie. Vysoké Skoly priSli o externy zdroj financovania vyskumu
a stratili redlny kontakt s praxou. Museli si vytvorit vliastné schémy
financovania a projektov nezavislych od praxe, ktora ich nepotrebo-
vala, lebo trpela vlastnymi existenénymi problémami. Vysledkami
boli a su deformacie, ktorych dosah v sUcéasnosti vyrazne pocitu-
jeme. Jednou z tych najvyraznejSich deformécii je aj kvalita nasho
vzdelavacieho systému, ktory tymito zmenami trpel asi najviac.

Pokrok v technolégiach, obchodnych modeloch a potrebach lud-
stva sa akoby exponencialne zrychluje. Tomu by sa mali prisposo-
bit aj osnovy a studijné programy poc¢nuc zakladnymi az po vysoké
Skoly. Da sa v praxi zrealizovat, aby Skoly vo vyucbe, vyskume
a vyvoji odzrkadlovali aktualny stav technolégii a spolocenskych
potrieb, alebo tam bude vzdy nejaké ,,dopravné oneskorenie“?

F. Duchoii: Univerzity, najma tie technické, by mali pontkat Studen-
tom kontakt so sti¢asnymi a predovSetkym budicimi technolégiami.
Ak nie v rdmci vyuchy, tak urcite v ramci Studentskych odbornych
prac — bakalarska, diplomovéa a dizertatna préaca. Univerzity sd
v tomto lidrami. U nas na robotike a kybernetike sa to snazime
vyvazit. Niektoré predmety prispdsobujeme podla potrieb stikrom-
nych spolo¢nosti, niektoré predmety tvorime s viziou, niektoré po-
vazujeme za zakladné kamene dalSej nadstavby. Do prvej skupiny
patri napriklad predmet vyrobné systémy, kde sa snazime Studen-
tom predstavit stcasné trendy v modelovani a digitalizacii vyroby
aj v spolupraci so spolo¢nostami ako Matador Group alebo SOVA
Digital. Do druhej skupiny patri napriklad predmet lietajlce robotic-
ké systémy, kde ukazujeme najpokroCilej$i hardvér a softvér z hla-
diska autondmneho riadenia pre takéto systémy. Tieto systémy este
v sUcasnosti nemaju priamy ekonomicky benefit, ale zacina sa to
ukazovat a Eurépska komisia odhaduje vytvorenie 100-tisic novych
pracovnych miest do roku 2035 v oblasti dronov. My ako univer-
zita tlto poZiadavku a tieto technolégie samozrejme reflektujeme.
Dokonca u nas vznikol aj startup Airvolute. Treba vSak dodat, Ze ako
univerzita nemézeme posobit ako Skoliace stredisko. Niektoré firmy
nas tak vnimajl. Pridu s poZiadavkou, Ze oni rieSia veci na tomto
softvéri, v tomto programovacom jazyku, preco to my tak neuc¢ime.
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Jan Vachélek

No z jednoduchého dbvodu, len programovacich jazykov osobne
dokazem vymenovat vySe 10. My nie sme Skoliace stredisko. My
mame Studenta naucit predovsetkym tvorivo riesit problémy a je
Uplne jedno, akymi prostriedkami. Ak bude vediet problémy tvorivo
rieSit, zodpovedajuce prostriedky si uz dokaze osvojit aj sém.

J. Vachélek: Tu by som parafrazoval vyjadrenie néSho vyznamné-
ho slovenského akademika prof. Cabelku, ktory sa vyjadril, e ak
na vysokych Skolach nebudi mat nasi Studenti najvyspelejSie tech-
nolégie a ucit sa najnovsie vedecké poznatky, nebudd vyznamnym
prinosom pre nasu spolo¢nost. Zakladom kvalitného vzdeldvania
je ¢o najkvalitnejSie vybavenie a pedagdgovia. Osobne si myslim,
7e ak je snaha, cesta sa najde. Treba vSak ratat s tym, Ze kvalitné
vybavenie nie je zadarmo a tieZ sa nesmie podcenit ani samotné
vzdelavanie pedagdgov. Darmo budeme mat kvalitné vybavenie, ak
ho nebude mat kto zapnut.

Napriek tomu, Ze svet sa vyvija smerom k digitalnym a inteligent-
nym technolégiam, ktoré budi ovplyviiovat takmer kazdi oblast
nasho kazdodenného Zivota, zaujem o technické odbory medzi
mladymi ludmi dlhodobo klesa. Preco? Ako sa da tento trend
zmenit?

F. Duchon: Musim zadanie tejto otazky uz v zarodku popriet. U nas
v odbore robotika a kybernetika je opacny trend. U nas pocet ucha-
dzacov stale stlpa, tento rok sa dokonca do prvého ro¢nika ba-
kalérskeho $tudia na nas odbor zapisalo 135 Studentov. Ako je to
mozné? Otvorili sme sa. Prijimame spatnt vazbu od Studentov, pra-
videlne u nas najdete zahrani¢nych studentov a ucitelov, ukazujeme
verejnosti nase vysledky na kazdom moznom fére, spolupracujeme
s Eurépou, ziskavame kvalitné financie z grantovych sutazi, zapéja-
me Studentov do nasich projektov. Ak to dokazete so svojim timom
robit, musi sa to niekde odzrkadlit — v kvalite vedeckych vystupov,
v kvalite pedagogiky. A ti mladi fudia to naozaj vnimaju. Trvalo nam
to pér rokov, kym sme ich dokazali presvedcit, Ze to u nas myslime
vazne. No to Cislo 135 hovori za vSetko. Verime, ze tento trend
bude pokracovat a jedného dia sa vratime k prijimaciemu konaniu,
aby sme mohli ucit efektivne tych najlepsich. V doktorandskom §tu-
diu si uz naozaj vyberdme a neprosime, aby aspon niekto priSiel.
Odzrkadluje sa to aj na kvalite naSich vystupov. Ak niekde existuje
trend nezdujmu, ja osobne vidim velky problém aj v tom, Ze sa
v mienkotvornych médiach nepropaguju pozitivne vysledky nasich
vedcov. A Ze ich nie je malo.

J. Vachalek: Chyba osveta a propagacia potreby technického vzde-
lavania pre nasu spolo¢nost. Cim skor, tym lepsie. Minimalne uZ na
zékladnych Skolach treba zacat prebldzat zaujem o vedu a techni-
ku. Dnes uz nie je technika to, ¢o bola a predstavy rodi¢ov a tym
aj ich deti st vyrazne skreslené. Digitalizacia a inteligentné techno-
l6gie sU nieo nové, len sa o tom nevie. Jedinou cestou je vyrazna
popularizacia v médiach, pozitivna motivacia a vyzdvihnutie benefi-
tov a Uspechov v danej oblasti, to je cesta, ako dany trend zmenit.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Farnell uvadza na trh nové riesenia
na prepojenie snimacov so softvérom

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribltor elek-
tronickych komponentov, produktov a rieSeni, predstavila nové
rieSenia zalozené na kombinéacii vysokokvalitného SW/HW na zis-
kavanie Udajov od spolo¢nosti NI spolu s poprednymi snimacmi
od spolo¢nosti Omega. Cenovo vyhodné rieSenia znizuji potrebu
skimat kompatibilitu systému, ¢im Setria zékaznikom ¢as a pe-
niaze pri monitorovani teploty, testovani spolahlivosti a hodnoteni
Zivotného cyklu produktu. Farnell je jedingm globalnym distributo-
rom, ktory ponuka tieto Specifické rieSenia.

Tim odbornikov na testovanie a meranie spolo¢nosti Farnell spéa-
roval bezne pouzivané hardvérové a softvérové kombinacie s pro-
duktmi NI a Omega, aby zarucil kompatibilitu systému a ulahcil
proces vyberu produktu. Pouzitim odport¢anych testovacich na-
staveni dokazu technici simulovat realne prostredie, ¢o umozni
navrhn(t produkt so Specifickymi vlastnostami, ako je dlhSia Zi-
votnost a vyssia spolahlivost.

VSetky rieSenia spolo¢nosti Farnell pre tito oblast obsahuju kvalit-
ny hardvér NI na ziskavanie Udajov a softvér na zaznamenavanie
Udajov FlexLogger, ktoré st idedlne na testovanie spolahlivosti
a aplikécie hodnotenia Zivotného cyklu produktu.

Farnell

Medzi kli¢ové vlastnosti a vyhody patria:

e Zamenitelnost: modularne $asi s jednym slotom umoziuje jed-
noduchd vymenu meracieho systému vymenou modulov pre
rozne aplikacie. Sasi a softvér mozno opakovane pouZit s kto-
rymkolvek z viac ako 80 dal$ich modulov série C kompatibil-
nych s CompactDAQ od NI.

Pouzivatelsky privetivy: vdaka softvéru na zaznamenévanie
Udajov FlexLogger mozno nakonfigurovat viastné pouzivatelské
rozhranie s grafmi, tabulkami a indikatormi alarmov. Systém
dokaze testovat mnoZstvo premennych naraz, ¢im sa urychluje
rozhodovaci proces v porovnani s ekvivalentnymi softvérovymi
systémami, kde sa v danom ¢ase meria iba jedna premenna.
Kompatibilita: vysledky testov mozno ulozit vo forméatoch su-
borov pre Excel (.csv) alebo v otvorenom binarnom Standarde.
tdms na pouzitie s akymkolvek internym softvérom.

Farnell pontka cely rad $pickovych testovacich, nastrojov a pro-
dukéného spotrebného materidlu dostupného priamo na sklade
na podporu elektronického navrhu a testovania bez minimalnej
hodnoty objednavky a s programom zliav pre vzdelavacie institd-
cie. Zakaznici maju bezplatny pristup k online zdrojom, Gdajovym
listom, pripadovym $tddidm, videdm a webindrom s vynikajlcou
zékaznickou a technickou podporou dostupnou 24 hodin denne,
5 dni v tyzdni v lokdlnom jazyku.

RieSenia so snimacmi a prislusnym softvérom zahtfajlice produk-
ty NI a Omega su okamzite dostupné od Farnell v EMEA, ele-
mentl4 v APAC a Newarku v Severnej Amerike.

www.farnell.com
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Podcast Farnell predstavuje sprievodcu
nakupom zariadeni Keysight Technologies

Spolocnost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribltor
elektronickych komponentov, produktov a rieSeni, nedavno zve-
rejnila Stvrtd epizdédu svojej novej globalnej série podcastov The
Innovation Experts, v ktorej sa predstavil popredny vyrobca tes-
tovacich a meracich pristrojov Keysight Technologies. Séria pod-
castov skima, ako testovacie a meracie zariadenia podporuju
inovacie a vyvoj novych produktov v Sirokej Skale aplikacii v real-
nom svete. Kazda epizdda série poskytne cenné informacie pre
nakupcov, technikov a inych profesionalov z tohto odvetvia, ktorf
chcl zostat v obraze o najnovsich trendoch, vyzvach, produktoch,
nastrojoch a aplikéaciach.

Podcast series

Tato novéa epizéda poskytuje navod pre nakupcov testovacich
a meracich zariadeni a zameriava sa na to, na ktorych funkciach
a vlastnostiach dnes pri nakupe testovacieho zariadenia skuto¢ne
zélezi. Mike Hoffman, produktovy manazér pre rad oscilosko-
pov strednej Urovne Keysight Technology, sa pripojil ku Cliffovi
Ortmeyerovi, globalnemu vedicemu technického marketingu a vy-
voja rieSeni spolo¢nosti Farnell, aby poskytli praktické tipy, ktoré
kupujdcim pomozu rozlisit medzi lacnymi a $pickovymi pristrojmi.
M. Hoffman na priklade Sirokej Skaly produktov Keysight hovori
aj o tom, ako sa testovacie zariadenie vyvija, aby naplnilo terajSie
aj perspektivne poziadavky zakaznikov na Spi¢kové technolégie.

Podcast The Innovation Experts prostrednictvom novych epizéd
ukazuje, ako testovacie a meracie zariadenia umoznuji inova-
cie od malych zacinajucich podnikov az po velké organizécie.
VSetky epizédy podcastov su teraz k dispozicii v novom Technical
Resources Hub spolo¢nosti Farnell.

Keysight je poprednym poskytovatelom testovacich a meracich
zariadeni na vyvoj elektronickych zariadeni, e-mobilitu, monitoro-
vanie siete, 5G, LTE, loT, prepojené auta a dalSie, dodava rieSenia
v oblasti bezdrétovej komunikacie, letectva, obrany a polovodi-
Covych trhov s platformami a softvérom svetovej triedy. Produkty
Keysight st klticovym prvkom rieSeni na testovanie a meranie spo-
lo¢nosti Farnell, pricom s dostupné na okamzité dodanie.

Farnell pontka cely rad Spickovych testovacich zariadeni, nastro-
jov a produkéného spotrebného materidlu na podporu navrhu
elektronickych zariadeni a testovania bez minimalnej hodnoty ob-
jednévky a s programom zliav pre vzdelavacie institlcie. Zakaznici
maju bezplatny pristup k online zdrojom, Gdajovym listom, pripa-
dovym Studiam, videdm a webindrom s vynikajlcou zékaznickou
a technickou podporou dostupnou 24 hodin denne, 5 dni v tyzdni
v miestnom jazyku.

Podcast Innovation Experts je volne dostupny od hlavnych posky-
tovatelov podcastov vratane Spotify a Apple Podcasts.

www.farnell.com

|atp| journal|



| STU spolupracuje na spickovom vyskume
so zahranicnymi partnermi

Vyskumnici z STU spolupracuju na projekte Volume Automotive Composite Material
Transformation (VACMT), ktory je financovany zo zdrojov EIT Manufacturing. V rdmci
projektu su podporované spoloc¢nosti pri vyrobe komponentov elektrickych vozidiel

z kompozitnych materidlov. Sluzby poskytované tymto spolo¢nostiam zahffaju

navrh komponentu, overenie vyrobného procesu v digitdlnom priestore a vytvorenie
obchodnych modelov. Clenmi konzorcia su RISE (Svédsko), SUPSI (Svajciarsko) a STU.

Projekt je zamerany na pouzitie kompozitnych materidlov, ktoré
maju nizku hmotnost a umoznuju vacsiu flexibilitu v dizajne a vo vy-
robe komponentov. Kompozitné materidly maju potenciél na pod-
poru prechodu na model obehového hospodérstva, ktory sa podlfa
odhadov do roku 2030 vy$plh& do drovne 4,5 miliardy dolarov.
Preto sa ku komponentom vytvorenym v ramci projektu nastavuje aj
biznis model zaloZeny na obehovom hospodarstve.

Projekt VACMT sa zameriava na dodavatelsky retazec pre existujlice
automobilové vozidla a skiima, ako by sa spolo¢nosti v si¢asnom
dodavatelskom retazci mohli stat dodavatelmi elektricky poha-
nanych systémov a zaroven celit hlavnym spoloéenskym vyzvam
v oblasti udrzatelnych pracovnych miest a environmentalne udrza-
telnych rieseni. V ramci projektu bolo identifikovanych pat pripado-
vych $tadii pre Svédske malé a stredné podniky:
1. bipolarne platne pre palivové ¢lanky — vyvinuté spolo¢nostou
SSAC AB,

. Strukturalna batéria — vyvinuté spolo¢nostou AIPS AB,

. oto¢né rameno — vyvinuté spolo¢nostou Freno AB,

. H2 tlakové nadrze — vyvinuté spolocnostou KonveGas AB,

. pomocny rdm — vyvinuty spolo¢nostou Volvo Car Corporation.

Pre kazd( pripadovy Studiu bol navrhnuty vyrobok, analyzovala sa
vhodnost pouzitych materidlov, navrhol sa vyrobny proces optima-
lizovany v digitalnom modeli a vykonala sa analyza poZadovanych
vlastnosti vyroby a biznis modelu. V st¢asnosti st dokonéené najméa
nizSie opisané vyrobné procesy. V pripade Volvo Car Corporation sa
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stéle realizuju rokovania, ako vyskumny proces realizovat. V pripade
Freno AB doslo k celkovej zmene konceptu a dosiahnuté vysledky
budl adaptované. Spolocnost SSAC AB nesuhlasila so zverejnenim
vysledkov z pripravovaného konceptu vyroby.

Pripadova studia AIPS AB

Spolo¢nost AIPS vyvinula spolu s RISE material a metédu na vyrobu
konkurencieschopnych batériovych modulov na pouzitie v batériach
v elektrickych vozidlach. Materidlom je syntetickd pena obsahu-
juca lahké plniva vyrobend pomocou nizkotlakového vstrekova-
nia. Parametre procesu, ako sU vstupné/vystupné polohy, teplota
vytvrdzovania a tlakovy cyklus, boli vyladené tak, aby poskytovali
kvalitni syntetick( penu vyhovujicu poZiadavkam na mechanic-
ké a fyzikalne vlastnosti. Vysledny material mé hustotu asi 500 —
700 kg/m3 v zavislosti od pomeru zmesi plniv. Vykazuje niektoré
velmi slubné mechanické vlastnosti, napriklad vysoku tuhost a pev-
nost. Aby bola koncepcia Uspesna, treba preukazat vyrazné zvysenie
tuhosti pre niekolko zataZovacich stavov. Je tiez dolezité vyhodnotit
obmedzenia koncepcie. Obmedzenim mobze byt napriklad kompliko-
vana vyroba, vysoké naklady, vysoké napétie a napéatie v moduloch,
ktoré sa moze prenasat na mechanické zneuzitie samotnych ¢lan-
kov batérie, citlivost na narazové zatazenie atd.

Podrobnosti, ktoré treba zvazit v tejto studii, zahfmaju:
e (c¢inok pripevnenia batériovych modulov s chladiacimi doskami
k hornému aj dolnému krytu,
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e (c¢inok pripevnenia batériovych modulov s chladiacimi doskami
iba k spodnému krytu,

* (c¢inok pouzitia kompozitného laminatového ramu okolo kazdého
modulu batérie.

Navrhovanou konstrukciou batérie a krytu je ram z dutych obd{zni-
kovych hlinikovych nosnikov, ktoré st navzajom zvarené a spojené
s dolnym a hornym plastom z hlinikovych plechov. Spodny kryt je
spojeny s nosnikmi kombinaciou lepenia a skrutiek. Hribka plechu
je 1 mm, duté nosniky maji hribku steny 2 mm. Vnatri krytu su
batériové moduly pripevnené k hlinikovym chladiacim doském.

Prototyp formy bol navrhnuty a vyrobeny na vykonavanie skusok.
Cielom tychto skuSok bolo Studovat plnenie formy pri rozliénom
¢ase cyklu vytvrdzovania, vplyv odplynenia na plnenie formy, hod-
notit teplotu exotermickej reakcie a odhadnut zmrstenie materialu
v rozliénych cykloch vytvrdzovania a v zavislosti od mnozstva recyk-
lovaného materialu pridaného do Zivice.

Hlavna aktivita STU bola zamerané na simulaciu vyrobného procesu
jedného batériového modulu. V pripade analyzovaného komponen-
tu sa odporica pouZit stroj s odplyfiovacimi nadrzami s mieSanim

pre tieto dve zlozky materialu. Na obrabanie sa odportc¢a pouzit

CNC stroj so zberatom prachu — na recyklaciu materialu. Pri malom
a strednom objeme by sa mal prijat postup dvojitej vyrobnej linky.
Zakladna Specifikacia vyroby bola definovana v tychto krokoch: pri-
prava formy (nastroja), vstrekovanie Zivice (plnenie formy, potom
uzavretie vystupu a natlakovanie, uzavretie vstupu do formy, aby sa
udrzal tlak), naradie vioZené do teplovzdusnej riry (alebo iného ku-
renia) a potom ochladenie, nastroj demontovany na odformovanie,
odformovanie dielu pri teplote nastroja <60 °C, vlozenie do pece na
dodatoCné vytvrdenie a Cistenie naradia.

Na primarne vyhodnotenie vyrobného procesu boli pouzité dva

vstrekovacie lisy. Kazdy z nich dokézal v danom okamihu vyrobit

b)

Obr. 1 Vyrobeny prototyp batériového penového modulu vo forme
pred koneénym obrabanim spifiajicim poZadovany toleranciu otvorov (a).
Maly experimentalny nastroj na vyrobu blokov (b).
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Obr. 2 Model vyrobného procesu pracovného priestoru AIPS
(dvojita vstrekovacia linka)

iba jeden modul. Vyrobny proces je organizovany takto: predhrieva-
nie, vstrekovanie Zivice a samotné lisovanie. Produkt je extrudovany
z formy pneumatickymi ejektormi. Po vybrati z formy ho operétor
presunie do priemyselnej pece, kde bude niekolko z nich (max. 20)
dodatogne vytvrdzovanych kontinualnym sposobom. Dal$im kro-
kom je opracovanie otvorov na CNC stroji v pozadovanych tole-
ranciach. Vrtanie je najrychlejsi proces. Po upevneni komponentu
trvd maximélne 5 minGt. Na obrézku mozno vidiet virtualny model
celého vyrobného procesu.

Z vysledkov vyplyva, Ze Uzkym miestom je vstrekolis. To mozno
vyrazne minimalizovat paralelizaciou vyroby. V takom pripade by
sa Uzkym miestom vyroby stala vytvrdzovacia pec. Tu vSak mozno
vymenit za karuselovy typ, o tito Cast vyrazne urychli. Simulécie,
ktoré sa v sucasnosti vykonavajl, sa pouzivaji na odhad najhor-
Sieho moZného rieSenia. V takom pripade by bola ro¢né vyroba
modulov nizka az stredna. Pracovisko je pomerne naro¢né na ergo-
némiu a pravdepodobne by bolo potrebné pouzit viac ako jedného
[udského operatora.

Pripadova $tudia od KonveGas

Spoloc¢nost KonveGas vyraba plynové nadrze ako alternativny po-
hon k vozidlam s fosilnymi palivami. Po diskusidch v ramci tohto
projektu méa tato spolo¢nost ambiciu vyvinat a vyrabat kompozitné
tlakové nadoby na vodik, ktory je dblezitym medzikrokom pri pre-
chode na elektrické vozidla. Nadrze musia byt vyrobené s navijanim
mokrych uhlikovych vldkien a epoxidu a mali by odolat vnitornému
pracovnému tlaku 700 barov. Nadrze musia mat vysokU kvalitu
a pevnost a nesmie z nich ni¢ unikat, pretoZe vodik je velmi prie-
pustny plyn. Existuje niekolko alternativ, ako dosiahnut priepustni
bariéru vnatri nadoby. Jednym zo spOsobov je pouZitie kovovej vni-
tornej vrstvy. Dal$ou moZnostou je navinutie tenkych vrstiev pasov
uhlikovych vldkien. Tato moznost vytvara nielen bariéru, ale slizi aj
ako nosna cast steny nadrze. Cielom tohto vyskumu je vyhodnotit
moznost vyroby tlakovych nadob na skladovanie vodika z kompo-
zitného materiélu pre palivové ¢lanky v automobilovom segmente.
V ramci projektu boli realizované tieto Ulohy: benchmarking exis-
tujucich nédrzi, ndvrh konstrukcie vodikovej nadrze, vzory na na-
vijanie laminatu, simulacie procesu, vypocty a simuléacie pevnosti,
navrh typu priepustnej bariéry a vyhodnotenie vlastnosti kompozit-
ného materiélu.

Vysledny navrh spociva vo vyrobe tlakovej nadrze z HiPer-tex (TM)
W2020 17MIC 2400TEX C CRP-12E 250MM 100X128. Jedna

Obr. 3 CAD model vyrabanej tlakovej nadrZe na vodik
pre spolo¢nost KonveGas
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Obr. 4 Digitalny model vyrobného procesu pre spolocnost KonveGas v jednotlivych krokoch

nédrz je dlhd 920 mm a mé priemer 210 mm. Je to pomerne tazky
vyrobok véziaci 9,5 kg. K dispozicii je vytvoreny CAD model.

Z pohladu vyroby je to pomerne naro¢ny vyrobny proces, ktory po-
zostéava z nasledujucich krokov:

stojan na cievkové cievky naloZte cievkami s vldknami,
zmieSajte zivicu,

skontrolujte plastovd vioZku a puzdro,

plastové vloZzka umiestnena na navijacom vretene,
zostavovanie Stitkov,

proces navijania,

umiestnenie valca v rdre na vytvrdnutie,

kontrola:

e vizualna kontrola (vSetky),

e dokaz skusky tesnosti (vSetky),

e Burst test (kazda n-ta nadrz),

e dynamicky Unavovy test (kazda n-t&4 nadrz),

9. pripojte ventil,

10. balenie a konecna vizualna kontrola.

Spoloénost pouziva CNC FILAMENT WINDING MACHINE-212 od
CNC TECHNICS PVT. LTD. Navrh rozlozenia vyroby bol v tomto pri-
pade vopred znamy. Rovnako je kontrolny proces vyroby dost kom-
plikovany: skisky odolnosti proti tlaku (100 %), skusky roztrhnutim
(1/300), unavové skusky (1/1 000), vizualna kontrola (100 %).
Miera akceptacie je 98 — 99 %. PoZadované mnozstvo vyroby
je 1 000 jednotiek rocne, pricom celd vyroba by mala byt ru¢na
a na maximalnej ploche 300 m2. Jednotlivé kroky z virtualnych
simulacii vyroby mozno vidiet na obrazkoch. V takomto vyskumnom
rezime boli realizované vyskumné simulacie a optimalizované para-
metre vyroby. Specifikum tohto pripadu je, Ze vyroba uz je giastotne
realizované a boli optimalizované predovsetkym kiicové parametre,
ako napriklad ergondémia celého pracoviska.
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V rémci vyskumu sa realizovalo niekolko modelov samotného
pracoviska. Optimalne parametre vykazuji zhruba 56-mintovy
vyrobny takt, pricom za vyrobny takt sa vyrobia tri nadrze. To je
dosiahnuté istou paralelizaciou vyrobného procesu. Celkova rozloha
vyroby dosahuje zhruba 113 m?, &im st opat splnené poZiadavky
spoloénosti. Uzkym miestom linky je navijaci stroj, priom existu-
je eSte moznost zrychlenia vyroby v pripade zaobstarania druhého
takéhoto stroja pre uz existujucu vyrobu. Tym by mohli byt ostatné
stroje lepSie vyuzité. KedZze pracovisko obsluhuje fudsky operator,
bolo potrebné analyzovat pocet tychto operéatorov a ergonémiu pra-
coviska. Pracovisko je navrhnuté tak, aby vSetky operacie s maxi-
malnym vyuzitim strojov obsluhoval iba jeden operéator, pricom bola
optimalizovana aj ergonémia celého procesu a pracoviska. Celkovo
pocas vyrobného taktu operétor prejde 206 metrov, pricom chodf
4 minlty a 27 sekdnd. Tym je maximalizované jeho Usilie pre vy-
robny proces.

V rémci aktivit projektu mozno ponlknut realizované vyskumné
sluzby aj pre slovenskych zaujemcov. V minulosti sme sa poku-
sili oslovit dodavatelské retazce v automobilovom segmente
na Slovensku. Avsak vysledkom bolo, Ze pozitivnu spatnd véazbu
mame len od $védskych firiem. Dalej moZno spolupracovat na trov-
ni subdodavok tymto Svédskym firméam, napriklad vo forme epoxi-
dovych Zivic. V pripade zdujmu nés nevéhajte kontaktovat na uve-
deny e-mail.

FrantiSek Duchon
Andrej Babinec
Martin Luc¢an
Peter Cuninka
Milan Nad'

Narodné centrum robotiky, 0.z.
frantisek.duchon@stuba.sk
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Industry 5.0

— revolucia alebo evolucia? (2)

V sérii Industry 5.0 sme si urcili za ciel poskytnut blizsi pohlad na tento koncept

a tieZz ho porovnat s uz existujucimi konceptmi. Predchadzajlca, prva cast série
poskytla ivod a opis Industry 4.0 a Industry 5.0 [1]. V druhej ¢asti sa zameriame

na koncepty podobné Industry 5.0. Z prvej Casti seridlu je zrejmé, ze Industry 5.0 sa
ma vo vacsej miere zamerat na [udi a neodmyslitelnou sucastou je aj udrzatelnost.
Tieto ciele neboli ako hlavné pri Industry 4.0, kde hlavnym cielom je najma
technologicky pokrok. Od predstavenia Industry 4.0 viak preslo uz desatrocie

a pred zavedenim Industry 5.0 Eurépskou komisiou vzniklo viacero konceptov
odvodenych od Industry 4.0. Niektoré z nich opiseme v tejto ¢asti seridlu.

Ciele udrzatelného rozvoja

Organizacia Spojenych narodov (OSN)
v roku 2015 predstavila 17 cielov udr-
zatelného rozvoja (SDG - Sustainable
Development Goals) ako plén rozvoja na ob-
dobie rokov 2015 — 2030. Agenda 2030
pre trvalo udrzatelny rozvoj, ktor( prijali
vSetky Clenské Staty OSN, poskytuje spo-
lo¢ny plan udrzania mieru a prosperity pre
[udi a planétu teraz aj v buddcnosti. Tieto
ciele by mali poskytovat vyznamnu podporu
a budovanie kapacit pre trvalo udrzatelny
rozvoj a suUvisiace tematické otézky vrata-
ne tém ako Cisté voda a hygiena, dostupna
a Cistd energia, ochrana klimy a oceanoy,
dostojna praca a ekonomicky rast, zodpo-
vedné spotreba a vyroba. Vsetkych 17 cie-
[ov je na obr. 2 [2].

Medzi najpodstatnejSie ciele z pohladu

Industry 5.0 patria:

e dostupna a cista energia (¢. 7) - za-
bezpedit pristup k cenovo dostupnym,
spolahlivym, udrzatelnym a modernym
zdrojom energie pre vSetkych,

e priemysel, inovacie a infrastruktdra (€. 9)
— vybudovat odolnd infrastruktiru, pod-
porovat inkluzivnhu a udrzatelnd indus-
trializaciu a inovécie,

e udrzatefné mesta a komunity (¢. 11) —
vytvorit inkluzivne, bezpecné, odolné
a udrzatelné mesta a komunity,

e zodpovedna spotreba a vyroba (¢. 12)
— zabezpeCit zodpovednl  spotrebu
a vyrobu,

e ochrana klimy (¢. 13) — prijat bezodklad-
né opatrenia na boj so zmenou klimy
a zvladanie jej vplyvu,

e Zivot pod vodou (€. 14) — chranit a udr-
zatelne vyuZivat oceany, moria a morské
zdroje na zabezpecenie udrzatelného
rozvoja,

e Zivot na pevnine (¢. 15) — chranit, obno-
vovat a podporovat udrzatelné vyuzivanie
suchozemskych ekosystémov, udrzatelne
hospodaérit s lesmi, potlacat rozsSirovanie
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Obr. 2 Vsetkych 17 cielov udrZatelného rozvoja — OSN [2]

pusti, zastavit a nasledne zvratit degra-
déaciu pbdy a zastavit Ubytok biodiverzity,
* partnerstva za ciele (¢. 17) — ozivit glo-
bélne partnerstvo pre udrzatelny rozvoj
a posilnit prostriedky jeho uplatiiovania.

Tieto ciele sU velmi podobné dvom klico-
vym elementom Industry 5.0 — odolnost
a udrzatelnost. Zaroven je myslienka spo-
menutych bodov aplikovana v jednej z kiU-
¢ovych technoldgii Industry 5.0 — techno-
l6gie zabezpecujlce energetickl efektivnost
a doveryhodn( autonédmiu. Samotny kon-
cept Industry 5.0 by teda mal spifiat viace-
ro cielov udrzatelného rozvoja, v idedlnom
pripade vSetky. Z tohto pohladu teda mozno
povedat, ze elementy odolnosti a udrzatel-
nosti neopisuju revollciu, ale vhodnu evo-
|Uciu systémov.

Operator 4.0 a H-CPS

V roku 2016 D. Romero (Mexiko) zadefino-
val pojem Operator 4.0. V publikéacii [3] piSe
o tom, Ze Industry 4.0 umoziuje nové typy
interakcii medzi Clovekom a strojmi, inte-
rakcie, ktoré zmenia pracovnl silu a budu
mat vyrazny dosah na charakter prace.

Dolezitou slUcastou tejto transformaécie je
déraz na ludi v tychto novych ,tovarfiach
budicnosti“. To umoZziuje posun paradig-
my od obycajnej automatizacie ludskych
¢innosti k symbidze clovek — stroj (H-CPS
— Human-Cyber-Physical Systems, [udské
kyber-fyzikalne systémy) [4]. Navrhnuté
by mali byt tak, aby nenahradzali zru¢nosti
a schopnosti [udi, ale skor aby s ludmi ko-
existovali a pomahali im byt efektivnejSimi.

H-CPS systémy s navrhnuté tak, aby:

e zlepSovali ludskd schopnost dynamicky
interagovat so strojmi v kybernetickom
a fyzickom svete pomocou inteligentného
rozhrania medzi ¢lovekom a strojom, pri-
¢om by podporovali kognitivne a fyzické
potreby operatorov;

zlepsili Tudské fyzické, vnimacie a kogni-
tivne schopnosti  pomocou  réznych
technolégii (napr. pomocou nositelnych
zariadent).

Obidva ciele H-CPS sa maju dosiahnut
pomocou vypoctovych a komunikacnych
technik podobnych adaptivnej automati-
zacii (AA — Adaptive Automation) a systé-
mom vyuZivajlcim princip ,,¢lovek v slucke”
(HITL — human-in-the-loop). Priklady, ako
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Obr. 3 Rézne druhy operatorov buddcnosti [5]

dokédzu tieto techniky zlepsit schopnosti
fudi, st znadzornené na obr. 3 a blizsie sU
opisané v odkazovanej literature.

Koncept Operator 4.0 teda obohacuje
Industry 4.0 o principy a technoldgie, ktoré
maju poméct so zaclenenim ¢loveka do me-
niaceho a modernizujiceho sa prostredia.
To je aj jednym z troch hlavnych elemen-
tov Industry 5.0 — zameranie sa na ludi
(human-centric). Navyse je tato myslienka
definovana aj ako jeden z hlavnych tech-
nologickych principov Industry 5.0 — za-
meranie sa na potreby [fudi (human-cen-
tric solutions) a vhodné interakcie medzi
¢lovekom a strojom pomocou technoldgi,
ktoré prepajaji a kombinuju silné stranky
strojov a ludi. Z tohto pohladu teda mozno
povedat, Ze tento technologicky ciel a jeden
z troch elementov Industry 5.0 nie je revo-
liciou, ale skor evolliciou a zaclenenim uz
existujucich konceptov priamo do konceptu
Industry 5.0 Eurdpskej komisie.

Society 5.0

V roku 2016 Japonsko predstavilo svoj
vlastny koncept digitalizdcie s nazvom
Society 5.0 (volne preloZzené Spolo¢nost
5.0) [6]. Tato krajina ma svoje Specifické
vyzvy a rovnako ako, je Industry 4.0 digital-
nou transformaciou vyroby, Spolo¢nost 5.0
si kladie za ciel rieSit niekolko vyziev tym, Ze
ide daleko nad ramec samotnej digitalizacie
ekonomiky smerom k digitalizacii na vSet-
kych Urovniach japonskej spolo¢nosti a (di-
gitélnej) transformacii samotnej spoloc¢-
nosti. Japonsko definuje tento koncept ako
»Spolo¢nost zameranU na ¢loveka, ktoré vy-
vazuje ekonomicky pokrok s rieSenim soci-
alnych problémov systémom, ktory vysoko
integruje kyberpriestor a fyzicky priestor”.
Spolo¢nost 5.0 bola navrhnuta v 5. zaklad-
nom pléne pre vedu a techniku ako budtca
spolo¢nost, o ktorl by sa Japonsko malo
usilovat. Nadvazuje na polovnicku spolo¢-
nost (Spoloc¢nost 1.0), polfnohospodarsku
spolo¢nost (Spolo¢nost 2.0), priemyselnu
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spolo¢nost (Spolo¢nost 3.0) a informacnu
spolo¢nost (Spolo¢nost 4.0). Spolo¢nost
5.0 dosahuje vysoky stupen konvergencie
medzi kyberpriestorom (virtuélny priestor)
a fyzickym priestorom (redlny priestor).
V minulej informacnej spolo¢nosti 4.0 bolo
beznou praxou zbierat informacie prostred-
nictvom siete a dat ich analyzovat ludom.
V Spolo¢nosti 5.0 su vSak [udia, zariade-
nia a systémy prepojené v kyberpriestore
a optimalne vysledky sa dosahuju algo-
ritmami umelou inteligenciou, ktoré presa-
hujd schopnosti udi. Informéacie budi pre-
nasané spat do fyzického priestoru. Tento
proces prinasa nové hodnoty pre priemysel
a spoloc¢nost spdsobmi, ktoré predtym ne-
boli mozné.

Dosiahnutie Spolo¢nosti 5.0 s tymito atri-
butmi by umoznilo nielen Japonsku, ale aj
svetu realizovat ekonomicky rozvoj pri rieSe-
ni kliCovych socialnych problémov. Prispelo
by to aj k plneniu cielov trvalo udrzatelného
rozvoja stanovenych OSN. Cielom Japonska
je stat sa prvou krajinou na svete, ktoré do-
siahne spolo¢nost zamerand na cloveka,
kde si kazdy moéze uzivat vysokd kvalitu
zivota. Planuje to dosiahnut zaclenenim
pokroCilych technoldgii do roznych prie-
myselnych odvetvi a spolo¢enskych aktivit
a podporou inovécii s cielom vytvorit novu
hodnotu.

Z opisu tohto konceptu mozno vidiet velky
rozsah prekrytia s Industry 5.0 a tiez za-
meranie sa na ciele udrzatelného rozvoja.
Zrejmé je aj to, Zze Spoloc¢nost 5.0 sa za-
meriava v prvom rade na ludi a spolo¢nost,
zatial ¢o Industry 5.0 aplikuje podobné
principy, ale so zameranim sa na priemysel.

Zaver

Na zéklade opisanych konceptov si teda
opat mozeme polozit otazku, ¢i je Industry
5.0 revollciou alebo ,len“ evoliciou.
Z uvedeného mo6zeme nadobudndt pocit,
Ze samotné technolégie, na ktorych sa za-
klada Industry 5.0, nie su revolu¢né. Uz

davnejSie existuju koncepty, ktoré su zalo-
Zené na podobnych principoch, no va¢sinou
neobsahuju vSetky myslienky Industry 5.0.
Co ak sa véak zamyslime nad vzajomnym
prepojenim technolégii a ich cielmi? Méze
byt vysledok takéhoto postupu revollciou
pre spbsob prace fudi v priemysle, ale aj
inych nevyrobnych oblastiach? Samotné
odpovede na tieto otdazky nechdme na ci-
tatelov, kedZe si myslime, Ze (zatial) nee-
xistuje jednoznacna odpoved. Aby sme sa
priblizili k zodpovedaniu niektorych otazok,
v dalSich Castiach seridlu podrobnejsie ro-
zoberieme samotné technoldgie podporuju-
ce Industry 5.0.
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Model na testovanie algoritmov
digitalnych dvojciat vyrobnych liniek (3)

Seridl ¢lankov sa zaobera ndvrhom a realizaciou univerzdlneho kyberneticko-fyzikdlneho modelu
schopného simulovat [ubovolny vyrobny proces s cielom optimalizacie jeho logistickych systémov.
Zakladnou myslienkou vyskumu je ukadzat priamu moznost testovania a ladenia pokrocilych
logistickych riadiacich algoritmov pomocou digitdlneho dvoj¢ata mimo vyrobnej linky. KedZe
digitdlne dvojca vyzaduje na svoju ¢innost fyzické prepojenie s redlnym svetom, toto prepojenie

sa realizuje pomocou univerzalneho moduldrneho kyberneticko-fyzikalneho systému (CPS),

ktory modeluje identické fyzické vstupy a vystupy ako redlna linka. V predchadzajicej ¢asti

sme sa venovali opisu fungovania pracoviska fyzického modelu a navrhu a tvorbe redlneho
fyzického modelu kyberneticko-fyzikalneho systému na testovanie riadiacich algoritmov.

Identifikacia vyrobku

Prvou volbou pri vybere snimacov sltziacich na identifikaciu boli
snimace RFID, teda identifikdcia pomocou radiovej frekvencie,
ktord je velmi Casto vyuzivana aj v priemysle. Na identifikdciu by
teda sluzil RFID €ip upevneny na vyrobku. Vyhodou RFID je vysoka
rozliSovacia vzdialenost, rychlost ¢itania a najma moznost Citania
bez priame;j viditelnosti Cipu. Pre na$ model vsak tato metdéda vzhla-
dom na jeho rozmery vyuzitelna nebola. Kedze Sirka dopravnikové-
ho pasu je pat centimetrov, je mu prispdsobenéa velkost vyrobkov
4,5 x 4,5 centimetrov. Pri nastohovani vyrobkov preto dochadza
k tvorbe takzvanych slabych miest, ktoré vznikaji z dovodu vza-
jomného rusenia vysielacov jednotlivych Cipov, ¢o spoésobuje chyby
pri ¢itani déat rieSené napr. v [10].

Druhou zvaZovanou moznostou bolo vyuzitie Citacky Ciarovych ké-
dov, priom by sa na vyrobok nalepil alebo vytlacil Ciarovy kod.
Vyhodou tejto metédy oproti RFID je fakt, ze stohovanie vyrob-
kov by nebolo problémom, a teda by bola pre na$ model vhodna.
Vzhladom na rozmery CitaCiek a pre kompatibilitu s vyuZzivanym
hardvérom sme sa vSak rozhodli pouzit na identifikovanie vyrobkov
snimac farby, rovnako ako na experimentalnom pracovisku.

Farebny snima¢ TCS 230 je programovatelny snimac, ktory pre-
vadza svetelnl intenzitu na frekvenciu. Snimac je tvoreny konfi-
gurovatelnymi silikénovymi fotodiédami a priadovo-frekvenénym
prevodnikom na integrovanom CMOS obvode. Digitdlne vstupy
a vystupy umoziuju priame prepojenie s mikropocitatom, pripadne
inym logickym obvodom. Prevodnik ¢ita hodnoty zo 64 pripojenych
fotodidéd s rozmermi 120 x 120 mikrometrov, z ¢oho 16 fotodiéd
méa modry filter, 16 zeleny filter, 16 Cerveny filter a 16 fotodiod
je bez filtra. Integraciou Styroch typov fotodiéd sa minimalizuje
vplyv nerovnomernosti. Typ pouzitej fotodiody je ovliadany logickymi
vstupmi S2 a S3, Skalovanie vystupnej frekvencie je ovladané logic-
kymi vstupmi SO a S1.

Snima¢ TCS 230 dosahoval pri meraniach omnoho menSiu pres-
nost a takisto mal niz$iu meraciu vzdialenost ako Standardny prie-
myselny snimac farby CSM-WP117A2P, ¢o sme vSak ocakavali
vzhladom na jeho nizku obstaravaciu cenu. Pouzitym snimacom
bolo teda mozné identifikovat niekolko farieb, regulacné medze boli
vSak oproti spominanému snimacu CSM-WP117A2P znacne rozsi-
rené a meranie prebiehalo vzdy pri zastaveni sUCiastky. V pripade
vytvoreného modelu bol snimac postacujdci, nie je vSak vhodny na
vyuzitie v priemysle, preto pri nasédzani logistického systému bu-
deme vyuzivat snima¢ CSM-WP117A2P, pripadne snimac s podob-
nymi vlastnostami. Po identifikovani slciastky s namerané data
zaznamenané do databézy a zacCina sa simulovany proces vyroby.
Otazky ohfadom moznych problémov pri detekcii farieb a vplyvu
vonkajsich parametrov snimata CSM-WP117A2P sme podrobne
preskimali v ¢lanku [11]. Priebeh tohto procesu je zobrazovany na
displeji reprezentujicom zasobnik.
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Vizualizacia procesu

Na kazdom z pracovisk sa nachadzaju dva 3,5-palcové farebné TFT
zobrazovacie moduly s rozliSenim (480 x 320) pixelov pre kazdé
pracovisko zvlast. Prvy z displejov indikuje Cinnost prebiehajlcu
na danom pracovisku. Ukazka zobrazenia displeja jedného z praco-
visk pocas vyroby je zobrazené na obr. 5.

Stav isobaikov Viroba

l

A/50 S0/50 25/50

Typ viroblar

#ID: 1999586456
B Potrebagch k. ¢ 10
B Porecbaych ks. s 10
B Potrebaych ks. £ 10

Cas viroby: 108
Stav viroby

a) b)

Obr. 5 Vizualizacia robotického pracoviska:
a) Uvodnd obrazovka; b) zobrazenie priebehu vyroby na TFT displeji

Na obr. 5b je zobrazena vizualizécia na pracovisku simulujicom ro-
botizované montazne pracovisko. Po prijazde slCiastky je spustena
animacia reprezentujlica Ukony vykonavané robotom. Druhy displej
reprezentuje zasobniky nachéadzajlce sa na danom pracovisku a zo-
brazuje Udaje o prebiehajlicom procese.

Na lavej strane displeja je zobrazeny aktualny stav zasobnikov ma-
teridlu daného pracoviska, ktory je s urcitou frekvenciou nacitavany
z databazy. Na pravej strane displeja si zobrazené informacie o ak-
tuélnom priebehu ¢innosti na pracovisku. Po identifikécii suciastky
je zobrazeny typ vyrobku, ktory je rozliSeny na zaklade farby. Pod
nim sa nachadza identifikacné Cislo vyrobku. Je to unikatne Cislo
priradené kazdému z vyrobkov, na zaklade ktorého vieme vyrobok
kedykolvek identifikovat v databaze. Pod identifikdtorom je zobra-
zeny pocet kusov materidlu potrebnych na dokoncéenie operacii
vyroby, ktory sa spolu s ¢asom trvania vyroby nacitava z databazy.
KedZe vyroba je simulovana, jej stav je indikovany pomocou ukazo-
vatela priebehu vyroby.

Riadenie fyzického modelu

Riadenie pohonov a snimacov fyzického modelu zabezpetuje vyvo-
jovéa doska Wemos Mega s osembitovym mikropoc¢itacom Atmega
2560. Doska disponuje 54 digitalnymi vstupno-vystupnymi pin-
mi, z ktorych patnast ma moznost impulzovej Sirkovej modulacie,
Sestnastimi analégovymi vstupmi a Styrmi hardvérovymi sériovymi
linkami. Tato vyvojovl dosku mozno pripojit k pocitatu pomocou
zabudovaného USB mikroportu, pricom vyuziva prevodnik medzi
USB a sériovou linkou CH340G [12].
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Hlavnou vyhodou dosky Wemos Mega oproti klasickej Arduino Mega
2560 je integrovany wifi modul ESP8266. Prostrednictvom tohto
modulu prebieha komunikacia medzi fyzickym modelom a databa-
zou. ESP8266 mdze fungovat v rezime webového servera, pre nase
potreby sa vSak bude pripajat ako klient k serveru MySQL. Tento
modul s integrovanym protokolom TCP/IP disponuje samostatnym
32-bitovym procesorom a 4 MB pamétou, preto moze fungovat ne-
zavisle od Atmega.

Zaver

Cielom prispevku bolo predstavit koncept prepojenia digitalneho
dvojcata s realnym fyzickym systémom na béze systému CPS, ktory
by plne nahradil potreby testovania v realnej vyrobe, nakolko ob-
dobny pristup doteraz v praxi v takejto podobe chybal. Na zéklade
tychto poZziadaviek bol vytvoreny systém CPS, ktory fyzicky mode-
luje zvolent realnu vyrobnl linku v podniku. Tiez bolo vytvorené
komplexné softvérové prostredie, ktoré vie na zaklade univerzélnych
objektov automaticky generovat digitalne dvojéa vo zvolenom sof-
tvérovom prostredi Siemens Tecnomatix Plant Simulate. Digitalne
dvojca potrebuje na optimalizéciu realne fyzické vstupy zo snima-
¢ov vo vyrobe, na zéklade ktorych pomocou zvoleného algoritmu
prepocita optimalne zasobovanie pracovisk. Pracoviska reagujl
na zlepSenie logistiky zvySenim produktivity a zniZzenim spotreby
energie a ceny vyroby. Dané rieSenie bolo aj experimentalne overe-
né, ked sme vykonali optimalizéciu robotického montézneho praco-
viska. KedZze v sUcasnosti sa preferuje flexibilna vyroba s roznymi
variaciami vyrobkov, pouzili sme Sest ro6znych farebnych kombinacif
na simulovanie Siestich réznych vyrobkov, kazdy s inou konfigura-
ciou spotreby materialu a roznym vyrobnym ¢asom. Toto pracovisko
pozostavalo z troch pracovisk, ktoré simulovali realny vyrobny mon-
tazny proces skladania vysledného vyrobku podla jeho Specifikéacie
(podfa farby). Najskér sme navrhli Struktiru samotného robotické-
ho montazneho pracoviska a materidlu potrebného na prevadzku.
Na zéklade potrebného materialu sme zadefinovali, aké vyrobky
a v akych ¢asoch budl vyrabané. Pomocou tychto vstupnych dat
sme automaticky vygenerovali virtualny model vyroby vo forme di-
gitadlneho dvojcata. Na to sme vyvinuli vlastné softvérové prostredie
v programovacom jazyku Python, ktoré cez databazu komunikuje
vo forme generovanych objektov s prostredim Siemens Tecnomatix
Plant Simulate. Do databézy boli viozené aj Specifické parametre
pre kazdy vyrobok a kazdé pracovisko. Tiez bol do nej umiestneny
prislusny vyrobny plén, v akom poradi budd dané vyrobky vyrabané.
Pri generovani modelu DD sa nam prvotne podla danych Specifikacii
nastavili aj parametre fyzického modelu reélnej vyroby. Fyzicky mo-
del vSak pracuje nezavisle od DD, a preto sa vSetky jeho procesné
Udaje a stavy zapisuju do internej pamate riadiacich vnorenych pla-
tforiem Wemos Mega. Jediné Udaje, ktoré sl exportované, su stavy
snimacov potrebné pre DD. Tie sa ukladaju do databézy, odkial si
ich DD vybera. Na zéklade realnych vstupov z fyzického sveta bol
nasledne spusteny optimalizacny algoritmus Milk Run [13], ktory
mal optimalizovat zasobovanie jednotlivych pracovisk. Na zvysenie
komplexnosti Ulohy sme do procesu vlozili aj chybné vyrobky (ina
ako definovana farba), ktoré pracovisko vyhodnotilo ako nepodarky
a vyltcilo ich. Na zaver sme overili schopnosti a vykon nami vytvo-
reného fyzického systému CPS a automaticky generovaného DD.
Overenie spocivalo v jednoduchom porovnani kone¢nych stavov ta-
buliek vyrobenych vyrobkov, nepodarkov a zostavajliceho materialu
na pracoviskach medzi DD a CPS, ktoré si ich uchovévali nezavisle
od seba. Tabulky boli identické, ¢o potvrdilo absolitnu zhodu medzi
vykonavanymi operaciami a prevadzkou DD a CPS.

V buddcnosti planujeme rozsirenie moznosti optimalizéacie logistiky
o algoritmy Kamban [14] a Ant Colony [15] oproti pouZivanému
algoritmu Milk Run. TieZ uvazujeme o analyze historickych déat algo-
ritmom strojového ucenia na spresnenie odhadu budlcej spotreby
materiélov a ich lep$iu dostupnost v skladoch.

Mézeme teda konstatovat, ze v ¢lanku uvedeny pristup umozriuje
plne optimalizovat logistické procesy realnych vyrobnych pracovisk
bez priamej potreby fyzickej pritomnosti v priemyselnom podniku.
Tento pristup urychluje proces optimalizacie a znizuje jeho cenu,

|atp|journal| Priemysel 4.0

nakolko netreba overovat Ciastkové optimalizacie v reélnej vyrobe.
Koncept je univerzalny a umoziuje fyzicky nahradit fubovolné vy-
robné pracovisko s roznym stupriom zloZzitosti. Samo generovanie
virtudlneho modelu DD je tieZ jednym z inovativnych prvkov na
zvySenie produktivity. Vytvorenie modularneho fyzického modelu
na baze systému CPS schopného analyzovat, ukladat a komuniko-
vat je typickou ukézkou nasadenia systémov CPS modernej doby.
Takto postaveny synergicky systém je prinosom pre priemysel aj
pre vyskum.
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| Rekvalifikacia uchadzacov o zamestnanie
pre potreby trhu prace

Na Uvod treba povedat, Ze priprava ludskej sily aj v kontexte
Industry 4.0 ma svoje moznosti aj za jestvujlceho stavu na trhu
prace. Na podporu tychto aktivit existuju finanéné mechanizmy, av-
Sak dolezita je vola na strane firiem a triezve oakavania. Prikladom
s mnohé sklsenosti vzdelavacej institlcie.

Dolezitym predpokladom je uvedomenie si faktu, ze slovensky trh
prace aktualne disponuje priblizne 230 000 evidovanymi uché-
dzaémi o zamestnanie na jednej strane a zhruba 100 000 volny-
mi pracovnymi poziciami na strane druhej. Tento fakt poukazuje
na medzeru vo vedomostiach a zru¢nostiach na strane uchédzacov
0 zamestnanie a potrebami trhu prace, teda firiem. Tento stav moz-
no odstranit len kontinualnou pracou a nastavenim systému celo-
Zivotného vzdelavania — od zvy$enia Ucasti na vzdelavani, vymeny
know-how medzi firmami a poskytovatelmi vzdeldvania a podpor-
nymi finanénymi mechanizmami.

Pocas nasho poésobenia na trhu sa velmi Casto stretdvame s rov-
nakym vzorcom na strane firiem. Konjunktira — vzniknuta po-
treba pracovnej sily — agentiry nefunguji Uplne a tak je na rade
aj vzdelavacia ustanovizen. Firmy a Stat vtedy Casto prichadzaju
s neredlnymi o¢akéavaniami na rychlost a kvalitu vysledkov. V dobe
krizy sa delia o know-how, ¢o pomaha nastavit vzdelavaci proces
¢o najlepsie. Proces sa Standardne nastavuje pocas niekolkych kur-
zov, kde sa podla vysledkov upravuje, aby viedol k pozadovanej
kvalite. Spolupréca a doblezitd pozornost u vSetkych aktérov vedie
k vysledkom, treba ju vSak udrzat aj po saturacii okamZitej potreby,
a teda akéhosi opadnutia zaujmu o intenzivnu spolupracu, nakolko
potreba na strane firmy nevznika akutne.

Prostrednictvom tohto ¢lanku apelujeme na firmy — len kontinualne
poznanie vasich potrieb, pozadovanych zru¢nosti a vedomosti nam
dovoli pripravovat Ucastnikov vzdelavania pre potreby trhu prace
v jednotlivych regidnoch, a preto je potrebné aj v ¢ase nie najakut-
nejSej potreby mysliet na spolupracu so vzdelavacou institlciou.

Z nami realizovanych vzdelavacich programov sme pripravili tisice
[udi pre trh prace préve z radov uchédzacov o zamestnanie. Vdaka

40|12/2021

Priemysel 4.0 sa postupne dostava do vietkych
oblasti ludského Zivota a uskutocnuje v iom vacsie

¢i mensie zmeny. Oblast vzdeldvania nie je vynimkou.
Spolo¢nost potrebuje nielen ludi, ktori budu nové
technoldgie vytvarat, ale predovsetkym tych, ktori ich
budu vediet pouzivat. V tomto ¢lanku sa pokusime
zhrnat nase skusenosti z 15-ro¢ného pdsobenia

v segmente pripravy ludskych zdrojov pre trh prace

z radov uchadzacov o zamestnanie.

dlhodobej spolupréci s vybranymi spolo¢nostami z urcitych seg-
mentov priemyslu a sluzieb sme dokazali vytvorit Uspesny model.

Uchadza¢ o zamestnanie prechadza akymsi vstupnym AC — skri-
ningom jeho schopnosti a zru€nosti. Nasledne je zaradeny do vse-
obecného kurzu, kde ziska kombinaciou motivac¢nych technik a tes-
tovacich metdd predstavu, kde sa uplatnit. Poas kurzu sa meria
aj jeho schopnost pracovat pod stresom, zatazou a sl preverené
jeho manualne zru€nosti, ako aj schopnost technického porozume-
nia Uloham a ich rieSeniu. Po absolvovani tohto kurzu prebehne
hodnotiaci pohovor s ciefom aktivizacie uchadzaca o zamestnanie
v konkrétnom sektore priemyslu alebo sluzieb. Najschopnejsi uchéa-
dzaci st pri hodnotiacom pohovore posmeleni k Studiu zlozitejSie-
ho kurzu — automatizacie, kde sa oboznédmia so zakladmi tychto
procesov v priemysle a vysk(Saju si pracu na praktickych poméc-
kach. Nésledne mnohi z nich mézu absolvovat niekolkomesacné
kurzy cielené na pracu s CNC, mechaniku ¢i zaklady mechatroniky
na priemyselné pouzitie.

Tymto modelom vieme vytvérat tzv. maly duél v celoZivotnom vzde-
lavani a tym kvalifikovanych profesionalov pre trh prace, ktorych
¢as na zapracovanie je podstatne nizsi ako u neskisenych kolegov.
Opat, samozrejme, nemdzeme nahradit niekolkomesacnl vyrobnu
prax, avsak pomdbzeme ziskat predstavu o povolani, jeho narocnosti
a absolvent vie odhadnut, ¢i na danl pracu ma a ¢i ho bude bavit.
Odburame tym riziko predCasnej fluktuacie.

Uvedené vzdelavanie je hradené vacsinou z prostriedkov ESF a fir-
me tak nevznikaju priame finan¢né néaklady. Finan¢ny mechanizmus
vyuzity na vzdelavanie pre priemysel a sluzby povazujeme za vysoko
efektivny, pretoze névratnost takto vynaloZenych financnych pros-
triedkov je relativne vysoka. Pri si¢asnom odvodovom nastaveni
zamestnanca a zamestnavatela sa naklady na rekvalifikaciu Statu
vracajl v rozmedzi od 2,35 do 6,5 mesiaca — v zavislosti od typu
a rozsahu rekvalifikacie.

Aby bol cely tento proces Uspes$ny, vyzaduje to ¢as, kontinualnu
spolupracu a presné nastavenie spoluprace medzi vzdeldvacou
institdciou a konkrétnym zamestnavatelom alebo zamestnéavatelmi
Vv regione.

Andrej Hutta, MBA
hutta@newportgroup.sk
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Potreby trhu prace
v suvislosti s Priemyslom 4.0

S Priemyslom 4.0 sa potreba ludskej prace
nestrati, ale sa vyrazne zmeni. Automatizacia,
umela inteligencia ¢i robotika su technoldgie,
ktoré rozbehli nezastavitelny vlak stvrtej
priemyselnej revolucie. Vsetky tieto technoldgie
nebudu naplno vyuzité, pokial ich spolo¢nosti
nedokazu maximalizovat a optimalizovat.

Preto ti, ktori pracuju v podnikoch Stvrtej
priemyselnej revolucie, budu potrebovat

nové schopnosti a zru¢nosti.

(Zdrof: eep Blu

Nové technolégie a obchodné modely prinasaji revoliciu do bu-
ddcnosti  priemyslu. Miniaturizdcia napriklad robi kazdodenné
predmety inteligentnej$imi. Digitalizacia na druhej strane generuje
Coraz vacSie mnozstvo Udajov, zatial ¢o hlboké a strojové ucenie
pohafia umell inteligenciu. Stvrta priemyselna revolicia nas vedie
k takzvanému Priemyslu 4.0 a jeho inteligentnym tovériiam, ktoré
sa vo velkej miere spoliehaju na automatizéciu.

Aky vplyv maju Priemysel 4.0 a automatizécia na spoloCnosti? Ako
ovplyvnia existujlce pracovné miesta, ktoré zru¢nosti budi potreb-
né a ktoré budl potlaané? Existuje mnoZstvo nezodpovedanych
otazok, na ktoré nie sl jasné odpovede. Faktom vsak je, Ze vzdela-
vanie hra v tom velku rolu.

KedZe technolégia je v Priemysle 4.0 Coraz zloZitejSia, rastl aj
zrucénosti potrebné na jej riadenie. Honba za novymi a mladymi
talentmi sa prave zacala. Zaujimavé je, Ze sa Coraz viac ukazuje,
Ze nové talenty uz nevychovavajl len univerzity, ale aj firmy. Preco?
Pretoze nové zrucnosti vyzaduju viac ¢asu. Vzdeldvaci systém nie
vzdy dokéze drzat krok s vyvijajicim sa trhom prace. Pretoze nedo-
kaze poskytnut firmém vysokokvalifikovanu a na vyuZitie pripravent
pracovnu silu, aj ked vzdelavaci systém vysokych $kél je kvalitny.
Firmy preto Coraz CastejSie vytvaraju interné vzdelavacie programy.

Zrucnosti potrebné pre Priemysel 4.0

Automatizacia rozSiruje trh prace a s nim aj potrebné zruc¢nosti.
Pracovna sila budicnosti vyzaduje kvalifikéciu, ktord inteligentna

prax potrebuje. Ta sticasna by sa preto mala okamzite pustit do svoj-
ho zvySovania a rekvalifikacie. Aj ked rastie najma dopyt v sektore
informacnych technolégii, ukazuje sa, ze su Coraz dblezitejSie tzv.
makké zrucnosti. Spolo€nosti uz nepotrebuju len dobrych vyvojarov,
inZinierov alebo IT pracovnikov. Stale viac vyzaduji aj komunikac-
né, vyjednavacie, vodcovské, manazérske a adaptac¢né schopnosti.
Analyzy ukazuju, ze do roku 2030 vzrastie dopyt po méakkych zru¢-
nostiach v rdamci Eurépy vo vSetkych odvetviach 0 22 %.

VSetky cesty tak vedu k vzdelavaniu. Do roku 2022 bude viac ako
polovica suc€asnej pracovnej sily potrebovat individualne Skolenia
na zlepSenie existujlcich zru¢nosti alebo ziskanie novych. Aby
spolocnosti zostali konkurencieschopné na celosvetovom trhu, za-
¢inaju presadzovat kultiru vzdeldvania a kariérneho poradenstva
pre svojich zamestnancov, ktoré poskytuju prileZitosti na $tddium
a profesionalny rast. Zamestnanci budd ¢elit novym vyzvam a budu
dostavat Ulohy, ktoré budl v budicnosti nérocnejsie. Mali by teda
dostat primeran( pripravu a podporu vo svojom osobnom rozvoji
a tréningu.

Zdroj: Prepraring tomorrow s workforce for the Fourth Industrial
Revolution. Deloitte. [online]. Citované 3. 12. 2021. Dostupné na:
https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents
/About-Deloitte/gx-preparing-tomorrow-workforce-for-4IR.pdf.
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I DEHN chani technoldgie MaR zvodi¢com BLITZDUCTORconnect®

Potrebujete spofahlivi ochranu pre technolégiu MaR a automatiza-
ciu procesov v priemyselnom prostredi?

Vo velkom mnoZstve typov a zvodi¢ov BLITZDUCTORconnect®
najdete vzdy ten spravny zvodi¢ presne podla vasich poziadaviek.
ZvodiCe sU urcené na ochranu obvodov MaR, zbernicovych a tele-
komunikacnych systémov a to aj v prostredi Ex.

Vyznacuju sa vysokou zvodovou schopnost bleskového pridu 3 kA
(10/350 us), 10 kA (8/20 us), pricom maximalna kapacita razové-
ho pradu (8/20 us) Imax je do 20 KA.

Zvodi¢ je delitelny na modul a zakladnu ¢ast pomocou techno-
l6gie push-in connection. VSetky ochranné prvky su integrované
priamo v module. Na oboch stranach zvodi¢a st umiestnené SecR
uvolfiovacie tlacidla pre bezpe¢nl vymenu modulu. Zakaznici oce-
nia aj vysokl dostupnost systému vdaka bezpecnému spravaniu.
Vyhotovenie zvodi¢a je optimalizované a aj preto ma len Sirku
6 mm.

Slcastou je aj integrovany modul LifeCheck a vizualny stavovy dis-
plej. V kompaktnom kryte sa nachéadza aj dvojdielna monitorovacia
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jednotka, ktora si vyzaduje len minimalne Usilie na zapojenie vda-
ka kombinovanej jednotke vysiela¢/prijimac. Z hladiska udrzby je
mozné zvodice z rodiny vyrobkov BLITZDUCTORconnect® jedno-
ducho monitorovat podla stavu vizualnym spdsobom.

www.dehn.cz
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Podmienky kontinualneho
progresu elektrotechniky — 20. storocie (5)

V predchadzajucej casti seridlu je opisany vyber udalosti, ktoré vznikali od 50-tych do zaciatku 70-tych rokov
dvadsiateho storocia. Vytvorili sa magneticky tvrdé dielektrikd a izolanty ako aj magnety na baze vzacnych
zemin, vznikli amorfné magnetika. Konstruovali sa pocitace s magnetickymi pamatami a neskor s pamatami
z integrovanych obvodov. Realizovali sa integrované obvody, lasery, mikroprocesory, zariadenia suvisiace

s dobyvanim vesmiru, retransla¢né a navigacné satelity. Vznikli optické vlakna pre telekomunikacie

a pocitacové siete. Skonstruovali sa vysoko rychlostné elektrifikované viaky.

Pohlad na rozvoj elektrotechniky
v druhej polovici 20. storocia — vyber délezitych
a zaujimavych udalosti (pokracovanie)

V' r. 1972 bolo v British Institute of Radiology Congress predstavené
CT (computer tomography) snimacie zariadenie na prierezové zna-
zornenie osoby. Navrhnuté bolo hlavne podla Godfreya Newbolda
Hounsfielda a vyrobila ho firma EMI. Podstatou pocitacovej tomo-
grafie bola idea, ze vnatornl Struktiru predmetu by bolo mozné
zistit tak, Ze sa pod réznymi uhlami ,presvieti“ X IG¢mi a nasledne
sa matematicky analyzuji hodnoty absorpcie v jednotlivych bo-
doch. Nasledne sa zacalo pracovat na zostrojeni pocitaca, ktory
by dokézal z tychto hodnét zrekonstruovat rez predmetom. Allan
McLeod Cormack v tom case vypracoval potrebni matematickl
tedriu na rekonstrukciu takéhoto obrazu. G. N. Hounsfield postavil
prototyp hlavového tomografu a otestoval ho najskér na anatomic-
kom preparéate [udského mozgu, potom na ¢erstvom kravskom moz-
gu a nasledne sam na sebe. V septembri 1971 vstupila pocitatova
tomografia do klinickej praxe. Prvy pocitacovy tomograf (EMI Mark
1) v Atkinson Morley's Hospital v Londyne Uspes$ne zobrazil cystu
v mozgu pacienta. Prvy celotelovy tomograf (ACTA) skonstruoval
G. N. Hounsfield v roku 1974. V rozmedzi niekolkych rokov sa
stovky CT zariadeni pouzivali na celom svete. Pre svoje Usilie ziskali
A. M. Cormack a G. N. Hounsfield v r. 1979 Nobelovu cenu za fy-
ziolégiu alebo medicinu.

Spektroskopia nukledrnou magnetickou rezonanciou (NMR) je Si-
roko pouZzivana na urcenie Struktiry organickej molekuly pri Stadiu
molekularnej fyziky, rovnako tiez kryStalickych aj nekrystalickych
materidlov. NMR sa bezne pouziva v pokrokovych lieCebnych zo-
brazovacich metdédach a v magnetickom rezonanénom zobrazeni
(MRI). Dejiny zobrazenia magnetickou rezonanciou zahfiiaju
mnoho vyskumnikov, ktori prispeli k vynajdeniu NMR a opisali jej
fyzikélne zaklady, ale prevazuje nazor, ze princip vynasiel Paul C.
Lauterbur v septembri 1971; v marci 1973 totiz o tom publikoval
studiu. Cinitele vplyvajlice na kontrast obrazu (odlignost v hodno-
tach relaxacnej doby tkaniva) opisal takmer o 20 rokov skor Erik
Odeblad (lekér a vedec) a Gunnar Lindstrom. V priebehu 70. rokov
postavil tim vedeny Johnom Mallardom prvy celotelovy MRI snima¢
na University of Aberdeen. Dha 28. augusta 1980 pouzili tento
pristroj, aby ziskali prvé klinicky vhodné znazornenie pacientovho
vnutorného tkaniva pouzitim MRI. Nim urcili priméarny nador v pa-
cientove] hrudi a sekundérnu rakovinu v jeho kostiach. Tento pristroj
bol neskoér pouzivany v St. Bartholomew's Hospital v Londyne, a to
v obdobi rokov 1983 — 1993. J. Mallardovi a jeho timu sa pri-
pisovali aj technologické zdokonalenia, ktoré viedli k rozsiahlemu
zavedeniu MRI. Peter Mansfield z University of Nottingham v UK
zaujal k Lauterburovej zaciato¢nej praci odliSny krok. Pomall (a na-
chylnt k artefaktom) projekéno-rekonstrukénti metédu pouzivant
v Lauteburovej pdvodnej technike nahradil metddou, v ktorej sa
pouzivalo frekvenéné a fazové koédovanie pomocou priestorovych
gradientov magnetického pola. Vplyvom Larmorovej precesie bola
potom pouzita matematicka metéda nazyvana Fourierova transfor-
mécia s cielom ziskat spat poZzadovany obraz a tiez na urychlenie
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procesu znazornenia. P. Lauterbur a P Mansfield ziskali v r. 2003
Nobelovu cenu za fyziolégiu alebo medicinu za objav tykajlci sa
vyobrazenia magnetickou rezonanciou.

Diia 22. maja 1973 Robert Metcalfe, vyskumny inZinier v Xerox
Corp's Palo Alto Research Center (Kalifornia), zapisal zéznam, kto-
rym naznacil navrh miestnej pocitaCovej siete a nazval ju ethernet.
R. Metcalfe opustil v r. 1979 Xerox a zalozil 3Com, ktory zacal uvéa-
dzat na trh PC verziu ethernetu v r. 1982. V polovici 90. rokov uz
fungovalo 5 miliénov ethernetovych spojeni s 50-miliénovou sietou
pocitacov.

V r. 1975 vyvinula americka spolo¢nost videopéaskové zapisovanie
na televizne vysielanie. No japonské Sony a JVC sa ujali vedenia
v uvadzani videopaskovych zapisovacov ako findlneho produktu.

Obr. 11 a) MRI skener Mark One — prvy MRI snimac¢ bol postaveny
a pouZzivany v Aberdeen Royal Hospital v Skétsku, b) moderné MRI
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Sony uviedla svoje videokazety a zapisovaCe Betamax na zaciatku
70. rokov; JVC vypustili svoj systém VHS v r. 1975 a tento format
sa ujal a ovladol trh.

Steve Jobs a Steve Wozniak spolu s odvaznym kapitalistom Markom
Markullom (ktory poskytol prevadzkovy kapital 92 000 $) zaloZili
3. januara 1976 spolo¢nost Apple Computer, aby vytvorili a pre-
davali osobny pocitac Apple Il. Pocitac naSiel svoj zaklad v Altair
8800, ktory bol predstaveny v januari 1975. V tomto pocitaci po-
uzili mikroprocesor Intel — osembitovy 8080 Cip. Altair vSak musel
byt programovany cez spinace na ¢elnom paneli, ¢o vyzadovalo vela
pozornosti, a tiez mal iba 256 bytov pamaéti. Zac¢iatkom roka 1976
S. Jobs a S. Wozniak navrhli ovela vykonnejsi pocita¢ zalozeny na
25-doldrovom (USD) procesore — osembitovom 6502. Predali okolo
200 tychto prvych pocitacov Apple (zmontovali ich dvaja pracovnici
v garazi Jobsovych rodicov), ale vyrobcovia nemali zaujem o klpu
licencie na vyrobok. S. Wozniak potom navrhol ovela dokonalejsi
Apple Il s jazykom Basic a videomonitorom, ktorym sa mohol zo-
brazit text a grafika vo farbe.

Adam Osborn predviedol 3. 4. 1981 v San Franciscu prvy pre-
nosny pocitac, ktory bol napéjany z elektrickej siete a vazil iba
12 kg. Osobny pocitac uviedla 12. augusta 1981 firma IBM. Firma
sa netypicky silno spoliehala na externych dodavatelov mikropro-
cesora, operacného systému a vacsiny dalSich Casti. Pocita¢ IBM
pouzival osembitovy mikroprocesor Intel 8088; prisiel so 16 KB
pamatou a floppy diskovym riadenim (disk schopny uchovavat
160 kB) a predaval sa za 2 495 $ (PC-DOS operacny systém od
vtedy malej spolo¢nosti Microsoft, cena 40 $ navyse). Odbyt pre-
vySoval oCakavania a dal$i vyrobcovia (zahrnujic Compag, Tandy,
Commodore a Zenith) predavali pocitace zlucitelné s produkciou
IBM. Softvérovi vyrobcovia produkovali tisicky programov pre tieto
zariadenia a takmer vSetci pocitacovi vyrobcovia si osvojili Standard
IBM. Apple bol jedina délezitd vynimka. V januéri 1983 redaktori
magazinu Time pomenovali ich PC Muzom roka.

Firmy Philips a Sony prisli (1983) na trh s kompaktnym diskom
(CD), obe firmy zacali predaj kompaktnych diskovych prehravacov
a po vzajomnom supereni spojili sily, aby vyvinuli nové zdznamo-
vé médium. Na CD je digitélny zdznam s kazdou sekundou zvuku
na zaciatku kédovany ako 705 600 bitov — 16 bitov pre kazdu
zo 44 100 vzoriek a nakoniec kodovany s asi trikrat vacsim poc-
tom bitov, aby sa zohladnila korekcia chyb a dalSie poziadavky.
Prehrédva¢ CD diskov uskutoCfiuje postupnost Uloh spracovania
signalu, aby produkoval zvuk v ovela vy$8ej kvalite nez skorSie
zdznamové technoldgie: vacsia Sirka pasma, plochejSia frekvencna
odozva, vacsi dynamicky rozsah, lep$i pomer signalu a Sumu. CD
rychlo nahradil fotograficky zéznam a prispel k rozvoju dalSieho
média, tak ako CD-ROM uvedeny firmami Philips a Sony v r. 1984
ako pocitaCova pamat.

V januari 1984 zacala Apple Company predaj svojho poci-
tata Macintosh. Graficko-pouzivatelské rozhranie zavedené

na Macintoshoch bolo omnoho lahsie pouzit nez diskovo-operacné
systémy z inych osobnych pocitacov, ktoré pozadoval pouzivatel na-
pisat podrobne v podobe znakovo dokonalych prikazov.

A&. -
Obr. 12 Superpocitac sa pouZiva v rozmanitych oblastiach, ako je
vypoctova bioldgia a geografické informacné systémy. (Zdroj: Wikipedia)
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Obr. 13 T. Berners-Lee demonstruje World Wide Web delegatom
na konferencii Hypertext 1991 v San Antoniu, Texas. (Zdroj: CERN)

Prva verzia softvéru World Wide Web, ktor( vytvoril Sir Tim
Berners-Lee a dalsi, zacala pracovat v ramci CERN-u (Genova-
based European Organization for Nuclear Research so sidlom
nedaleko Zenevy) v decembri 1984, celosvetovo v r. 1989. Prvy
sietovy prehliadac vytvoril T. Berners-Lee v r. 1990 eSte ako pracov-
nik CERN-u. Prehliadac¢ bol spristupneny mimo CERN-u v r. 1991.
Pristup bol umozneny najskér inym vyskumnym Ustavom v januéri
1991 a potom Sirokej verejnosti v auguste 1991. World Wide Web
je zaCiatkom informacnej éry, je prvym néastrojom, ktory vyuZziva-
ju miliardy ludi na vzajomne ovplyviiovanie sa pomocou interne-
tu. Bernersova-Leeova vizia globalneho spojeného informacného
hypersystému bola prijata v druhej polovici 80. rokov. V r. 1988
sa realizovalo prvé priame IP spojenie medzi Eurépou a Severnou
Amerikou; T. Berners-Lee zacal otvorene diskutovat o podobnych
moznostiach webu, ako mal systém v CERN-e. S pomocou spo-
lupracovnika a hypertextového odbornika entuziastu Roberta
Cailliaua vydal dalsi oficialny navrh, 12. novembra 1990 postavil
~hypertextovy projekt nazvany WorldWideWeb (jedno slovo) ako
.web hypertextovych dokumentov* zobrazenych podla ,prehliada-
Cov" pouzitim architektiry klient — server.

Vo vyvoji supravodivych materialov priniesla prevratny krok az dru-
ha polovica roku 1986 a rok 1987. V priebehu tohto obdobia sa
fyzikom podarilo v stabilnych materialoch spifiajtcich véetky krité-
ria supravodivosti (supravodicoch Il. typu) zvysit ich kritickl teplotu
na 100 K a v menej stabilnych materidloch dokonca na omnoho
vysSiu. Vedec Cinskeho pévodu Chu Ching-wu z Houstonskej univer-
zity nahradil lantan ytriom a v materiali na baze YBaCuO zistil pre-
chod k supravodivosti pri kritickej teplote nad 90 K. Takmer stcas-
ne sa vyskumnikom z inych krajin a Ustavov podarilo na materiali
s rovnakou bazou, ale s inym pomernym zasttpenim, zvysit kritickd
teplotu na 100 K. Postupne sa naSiel cely rad vysokoteplotnych
supravodivych materidlov (HTS) postavenych na tzv. 1-2-3 zl(¢eni-
nach s chemickym vzorcom Y;Ba,Cusz0;—x alebo La;Ba,Cusz07—y.
NajvyssSia dosiahnuta kriticka teplota bola 160 K. Dosiahla sa aj
podstatne vyssia kriticka teplota (nad 300 K), ale jej supravodivost
mala len kréatke trvanie, lebo mizne uz pri nepatrnej pridovej husto-
te. NajvysSia teplota, aké bola zatial v HTS dosiahnuté, bola 138 K
(=135 °C). Tymto supravodicom je (HgosTlo,2)BazCazCusOsg 33.
Viyroba supravodica je pomerne nenarocna, ale zloZitejSia je vyroba
dlhych drétov, ktoré st potrebné na aplikécie. Jednym prikladom
aplikacie supravodivosti je supravodivéa levitacia. VyuZiva sa pri nej
elektromagneticka indukcia supravodita a jeho nulového Specifické-
ho odporu. Moznosti vyuzitia supravodivosti je obrovské mnoZzstvo,
od superrychlych supravodivych prechodov — zakladu budicich
pocitacov, az po vysokoprudové transformétory, preruSovace prudu
v elektrarnach alebo obrovské lode s magneticko-hydrodynamickym
pohonom. Mnozstvo tychto aplikacii je v Stadiu laboratérnych skui-
Sok a dalSie ¢akaju na svoju $ancu.

Snahou v oblasti inZinierstva magneticky makkych materialov bolo
dosiahnut taky velky rozmer zfn, ako je to mozné, aby sa dosiah-
la najmensia koercivita a vysoka permeabilita. Situéacia sa zacala
menit v sOvislosti s amorfnymi magneticky makkymi zliatinami,
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¢o sa dramaticky zmenilo objavenim zliatin na baze Fe s ultrajem-
nou krystalickou Struktlrou, ktoré sa ukazovali ako mimoriadne
magneticky makké. Prikladom bola odstranena sklovitost zliatiny
FeCuNbSIB, ktor v r. 1988 pripravili Y. Yoshizawa, S. Oguma,
K. Yamauchi a zihanim amorfného magnetika zhotovili prvé na-
nokrystalické magnetika. Tieto nanomagnetikd mali ultrajemnu
Struktdru zfn s typickymi rozmermi 10 — 15 nm. Pravdepodobne
tento datum sa stal milnikom néstupu nanotechnoldgii v technike,
konkrétne v elektrotechnike a veobecne vo vyskume materialov.

Prvy globalny navigacny systém GPS (Global Positioning System)
bol zavedeny 14. 2. 1989, najskor v8ak iba na vojenské ucely
a postupne sa rozvijal aj na bezné pouZzivanie. Histériu druzico-
vych systémov mdéZeme zacat datovat od zaciatku 60. rokov, ked
memorandom ministerstva obrany USA boli vzdusné sily povere-
né zli¢enim pokusnych programov do programu GPS NAVSTAR.
Po vynajdeni umelych druzic Zeme sa zaCalo uvazovat, ¢i by sa
nedali pomocou nich vyvinit presnejSie navigacné systémy. Prvy
takyto navigacny systém s nazvom Transit uviedli do prevadzky USA
v 60. rokoch. Koncom 60. rokov uviedol aj Sovietsky zvaz do pre-
vadzky navigacny systém s nazvom Cyklon; dodnes sU pouzivané
dalSie dva obdobné systémy. Po skisenostiach s Dopplerovskymi
systémami sa zaCiatkom 70. rokov USA rozhodli vybudovat novy
druzicovy navigacny systém, ktory by umoznoval urcenie polohy
v trojrozmernom priestore spolu s presnym ¢asom a spristupnil by
tak druZicovu navigaciu aj letectvu.

Hubblov vesmirny teleskop bol vypusteny v r. 1990 a napriek
nestastnej chybe pri vyrobe zrkadla, ktora musela byt korigova-
na, Coskoro produkoval zobrazenia kozmu s nebyvalou jasnostou
a hibkou. Hubble bol z vesmiru pripojeny prostrednictvom NASA's
Compton Gamma Ray Observatory, znovu bol vypusteny v r. 1991
a bol spojeny s Chandra X-ray Observatory v r. 1999. Tieto tri na-
stroje ukézali, ze st ronom hojnosti poslednej dekady 20. storocia,
zlatym vekom pre astronémiu, astrofyziku a kozmoldgiu.

Vysokofrekvenény aktivny polarny vyskumny program (High-
frequency Active Auroral Research Program, HAARP) bol spusteny
do skusobnej prevadzky niekedy po roku 1993 a plne dokoncéeny
v r. 2005. HAARP bol zalozeny v r. 1980. Zariadenie je schopné
skoncentrovat energiu niekolkych GW vysielacieho vykonu do inten-
zivneho signélu s nepredstavitelnou silou. HAARP je fazovo radeny
radar schopny vidiet za horizont. Fazovo radeny radar je Spi¢kovy
druh radaru, ktory moéze sledovat stcasne stovky objektov. Projekt
takéhoto rozsahu je umiestneny v Gakone na Aljaske blizko mies-
ta s anomalnou hodnotou intenzity magnetického pola. HAARP je
siet Udajne 160 obrovskych, akoby televiznych antén, 22 metrov
vysokych kovovych vezi odrazajicich sine¢né lice na pozadi hory
Sanford a Udolia rieky Copper. Dr. Bernard Eastlund rozvinul dalej
Teslovu pracu zameranl na bezdrétovy prenos energie EMP a je aj
jednym z tych vedcov, ktori sa podielali na konstrukcii HAARP-u.
Oficialne ide o program vyskumu ionosféry so zameranim aj na bez-
drétovy prenos elektrickej energie, ale prakticky vsetky zname
Udaje svedCia o tom, ze HAARP je aj zbrari alebo aspon vojenské
zariadenie. Pravdou vSak je, Ze ionosféry sa celkom iste dotyka.
Daldou vlastnostou zariadenia je schopnost ,vidiet* kilometre
do vnutra zeme, pod jej povrch. Podobné zariadenia ako HAARP
boli realizované v Arecibo (Puerto Rico), vo Vasilsursku (Rusko)
a v Tromso (Noérsko). V r. 1977 bolo odhalené, ze CIA realizovala
vyskumny projekt na ovladanie ludskej mysle pomocou elektro-
magnetickych vin. Podobny vyznam mal aj sovietsky systém Datel
(f=7Hza~ 14 Hz).

V r. 1994 dokoncila Moving Picture Experts Grup (MPEG) hlav-
né Casti MPEG-2, smernice pre video zhustenie (komprimovanie)
a dekompresiu v zmysle vytvorenia jadra svetového Standardu pre
digitalnu televiziu.

V r. 1995 sa zacala gigacipové éra. Na IEEE Circuits Conference
bola predstavend prva 1 Gb dynamickd RAM od Hitachi a NEC.
DEC uviedlo prvy mikroprocesor s gigainstrukciou za sekundu. DVD
(uvadzany ako digitél videodisk — digital versatile disk) bol uvedeny
v 1. 1995 s prislubom odsunut videopasky do histérie, podobne ako
audiodisky spdsobili Uplny krach o dekadu starSich dlhohrajucich
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b)

Obr. 14 HAARP
a) siet obrovskych, akoby televiznych antén,
b) pohlad na Struktdru ich rozmiestnenia v udoli

gramofénovych platni. V DVD sa vyuzivali infratervené lasery a sil-
né fokusovanie na dosiahnutie kapacity 4,7 GB.

V r. 1996 bol vyrobeny zvazok 250 kW palivovych ¢lankov, a to
pomocou Energy Research a ako prvy bol pripojeny na elektricku
vykonovU siet; prevadzka sa zacala v Santa Clare v Kalifornii.

V r. 1998 IBM vyrobilo centralny server na presiahnutie 1 000 mi-
lidnov instrukcii za sekundu. IBM a Motorola nezavisle uviedli tech-
niku, ktord umoznila nahradenia hlinika medenymi vodi¢mi v 10,
ktoré tak mali mensi elektricky odpor.

V septembri 1998 sa Microsoft stala najvyznamnejSou spolo¢nos-
tou na svete prevysujicou General Electric. V nasledujicom roku
Cisco Systems, dodavatel hlavného retazca internetového zariade-
nia, prevysil Microsoft.

V' r. 1999 sa zacala konStrukcia na Medzinarodnej kozmickej stanici
zamyslanej ako prvé stale kozmické zariadenie s ludskou poséadkou.

Zaver

Prispevok zachytdva vybrané medzniky vyvoja elektrotechniky od
konca 19. storoCia az po rok 2000. Predlozeny prehlad ukazuje
stav vyskumu a vyuZitia jeho vysledkov v niektorych oblastiach
elektrotechniky. Progres elektrotechniky bol dielom viacerych ba-
datelov, vynéalezcov, vedcov, ale aj Sikovnych realizatorov, ktori
sa dokézali spravne a vcas orientovat v spektre uz dosiahnutych
poznatkov vo vyuzivani vlastnosti elektromagnetického pola a jeho
Sirenia. Rozvoj elektrotechniky teda nebol dielom len jednotlivych
[udi, ktorych vyznamné Ciny boli publikované v popularnej, ale aj
v odbornej tlaci. Vieme, Ze pribeh elektriny sa nekonéi. Svet bez
elektriny by dnes skolaboval. Napéaja a osvetluje svet, prenika do
roznych oblasti spoloCnosti, pretoze elektromagnetické javy stale
ponukaju nové rieSenia a moznosti. Opat stojime na prahu objavov.
Napriklad elektricky odpor spdsobuje 20 % stratu energie, ktorl
vyprodukujeme. Keby sme mali supravodice v elektrickych zariade-
niach, usetrili by sme vela energie, pretoze nasa zavislost od elek-
triny je ¢im dalej, tym vacsia. Ak pripravime vhodné supravodice,
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bude to skok vo vyuziti elektriny. Uz pri$lo CiastoCne k prielomu, ked
bol objaveny vysokoteplotny supravodic. Ak sa zrealizuju supravo-
dice pouzitelné pri izbovej teplote, vyskum elektriny zase prinesie
prevrat vo svete. Vysokoteplotné supravodice su preto vyznamnym
oCakavanym materidlom 21. storoCia.

Cielom prispevku bolo pripomenut niektoré vyznamné medzniky,
ktoré maju vztah k rozvoju poznania elektromagnetickych javov
a ich uplatneniu v elektrotechnike. Technickych aplikacii, ktoré
vyuzivaju elektromagnetické javy, je urcite ovela viac. Vyber pred-
kladanych Gdajov je obmedzeny niekolkymi faktormi, predovsetkym
subjektivnym pristupom a niektorymi nedostatkami v literature,
o ktor sa opierame. Datovanie v literatlire je obcas nepresné,
vo viacerych pramenoch rézne, alebo Uplne chyba. Na $kodu ob-
jektivneho poznania histérie sa vynechavali a stéle sa vynechavaju
Udaje o dblezitych osobnostiach, ktoré sa podielali na vytvarani
milnikov rozvoja elektrotechniky. Casto sa t&elovo vyzdvihuja alebo
naopak, zaml€uju niektori vyskumnici a vynalezcovia. Skresluje to
pohlad na zé&konitosti, ktoré ovplyviiovali postupny progres v danej
oblasti elektrotechniky. Objektivna histéria vyvoja elektrotechniky
ma dat moznost hlbsieho pochopenia podmienok jej vzniku a po-
hlad na vyvoj elektrotechniky, aby sme mohli rozvin(t nase buduce
poznanie v tejto oblasti.
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| Opracovanie suciastok a obsluha strojov robotmi v podani SCHUNK

Spolo¢nost SCHUNK Intec, s. r. 0., zor-
ganizovala koncom novembra tohto roku
technicky seminar zamerany na dve témy.
Prvou bolo opracovanie stciastok robotom
nastrojmi Material Removal Tools, kto-
ré mozu byt inStalované na robote alebo
mimo robota. SU urené na opracovanie
(odihlenie, zrazenie hrany, brisenie, les-
tenie) suciastok, ako sU napr. obrobky
po opracovani na CNC stroji ¢i plastové,
hlinikové a liatinové odliatky, na leStenie
karbénovych dielov, brisenie drevenych
dielov a pod. Druhou témou seminara bola
obsluha CNC strojov robotmi.

Tri desiatky zastupcov koncovych pouziva-
telov a systémovych integratorov si mohli
vypocCut kratke prezentacie na dané témy.
Teoreticka Cast bola doplnenéa praktickymi
ukazky spominanych nastrojov na robo-
tické obrabanie, ako aj robotov FANUC
a ABB. Pozornost navstevnikov putala
robotickd bunka s robotom FANUC, ktory
obsluhoval CNC frézovacie centrum HAAS.
Prostrednictvom paletového vymenného
systému NSR-A s prechodmi médii dokaze
robot menit upinacie néaradie v stroji a upi-
nat obrobky. Robot tiez naklada a vyklada
obrobky, ktoré sa po opracovani odihlia,
a nakoniec prebehne kontrola rozmerov
na meracom zariadeni RENISHAW.
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Partermi podujatia bola aj spolo¢nost 3M,
ktora prezentovala rézne typy brasnych
nastrojov a materialov pre dané procesy.
Robotické bunky k CNC strojom prezen-
tovala spolo¢nost ABB, ktord zaroven
predstavila kombinaciu kolaborativneho
robota GoFa™ CRB 15000 s kolaborativ-
nym uchopova¢om SCHUNK Co-act EGP-C
40. Spolo¢nost FANUC prezentovala svoje
portfélio robotov, uz spominand roboticku
bunku a kolaborativny robot CR7 s kola-
borativnym uchopova¢om SCHUNK Co-act
EGP-C 64.

Koncovi zékaznici sa zaujimali najma

o moznosti, ako maximalne vyuzit po-
tencial obrabacich centier v kombinéacii
s robotmi a rieSeniami SCHUNK, ¢i uz
na strane CNC strojov, alebo na strane
robotov. Systémovi integratori na druhej
strane chceli vidiet uz konkrétne produkty

a rieSenia pre aplikacie, ktoré aktualne rie-
Sia. Vyhodou firmy SCHUNK je Siroké por-
tfolio upinacej a automatizacnej techniky,
ktora sa, ak hovorime o robotickej obsluhe
CNC strojov, skvele dopifia.

O tom, Ze to bola velmi vydarené akcia,
svedCili pozitivne ohlasy navstevnikov.
»S niektorymi zakaznikmi sme posunu-
li spoluprdcu na konkrétnom projekte,
do dalSieho kola‘, s niektorymi sme za-
¢ali na novom projekte hned spolupraco-
vat,“ uviedol pre ATP Journal Ing. Peter
Semancik, obchodno-technicky manazér
pre uchopovacie systémy v spolo¢nosti
SCHUNK Intec, s. r. 0. ,Hned ako to situa-
cia dovoli, budeme podobné akcie organi-
zovat CastejSie,“ dodal na zéver.

Anton Gérer

12/2021| 45



Ozivenie v postcovidovom obdobi

z pohladu ekonoma (1)

»UZ podla risok, ktoré méame na tvarach, je zrejmé, Ze Zijeme v za-
ujimavej az zlomovej dobe. Nieco vieme, ale vela nevieme povedat
o tom, ¢o nés v najblizSom obdobi ¢akéa,“ konstatoval na Gvod svoj-
ho vystlpenia |. Miklo$, ktory bol a je skepticky z hladiska predpo-
vedania budicnosti. Dévodom toho je aj skuto¢nost, ze v osemde-
siatych rokoch minulého storoCia Studoval a aj prednasal odborny
predmet zamerany na dlhodobé prognézovanie a planovanie. Vtedy
sa mnohé progndzy venovali napr. ,zlomovému“ roku 2000 a sna-
Zili sa modelovat, ako bude svet v tomto roku a po fiom vyzerat.
Realita vSak bola diametralne odli$néa od toho, ¢o vacsina z tychto
prognoz predpovedala.

O to taZSie je predvidat to, ¢o bude v najblizSich rokoch, ked sa
jedna éra konéi a in4, nova, sa zacina. Konci sa éra, ktora podla
|. Miklo$a odstartovala dvomi zasadnymi udalostami — prvou bol
pad komunistického rezimu a néstup liberdinej demokracie a dru-
hou nastup novych technolégii vratane internetu. Tato éra sa konci
aj preto, Ze do globalnej ekonomickej a financnej krizy v r. 2008
— 20009 si vsetci mysleli, Ze liberdlna demokracia aj v ekonomike
ovladne cely svet a bude fungovat. ,Dnes sa vSak ukazuje, ze pocet
krajin, ktoré st slobodné, demokratické, klesa a narasta pocet auto-
ritativnych krajin. A to vidno aj v ekonomickej oblasti. Ak doteraz
rastla otvorenost svetového obchodu, v poslednych rokoch sa svet
uzatvéra a rastie ekonomicky nacionalizmus. To meni zakladnu pa-
radigmu fungovania sveta a ohrozuje to celkovy ekonomicky rast,
a to najviac malych a otvorenych ekonomik, akou je urcite aj ta
slovenska,“ hovori |. Miklos.

Na tému svojej prednésky sa |. Miklo$ pozrel z troch hladisk. Z glo-
balneho, pretoze to zasadnym spdsobom ovplyvni nielen svet ako
taky, ale aj nasu slovenskl ekonomiku. Druhym pohladom bola
situacia v Eurépskej Unii a to, aké vyzvy a prilezZitosti prinésa te-
raj8i vyvoj. Nakoniec svoje Uvahy zameral na stav a oCakavania
tohto vyvoja v reéliach Slovenska. ,,Nebudem hovorit o tom, ako
to bude, lebo to neviem, ale budem hovorit o tom, ako nad tymito
vecami rozmys$lam, ako ich vnimam, ¢o povazujem za dolezité a ¢o
bude podla mna uréovat to, kam sa to celé bude hybat," vysvetlil
I. Miklos.

V prvej Casti nasho seridlu vam teda priblizime pohfad I. Miklosa
do nedavnej histérie globalneho ekonomického vyvoja a to, ako ten-
to vyvoj ovplyvnil a stéle ovplyviiuje aj nasu stcasnost. Dozviete sa,
v ¢om boli krizy z nedéavnej aj vzdialenejSej minulosti podobné tej
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Dianie vo svete ekonomiky a financii dava

v sucasnosti zabrat aj skisenym odbornikom.
Stav, do ktorého sme sa ako ludstvo dostali,
je vyzvou z globalneho aj lokalneho hladiska.
Ivan Miklos, prezident MESA10 a byvaly
podpredseda vlady a minister financii SR,

sa ako hlavny re¢nik medzinarodnej
konferencie ENERGOFORUM zamyslel

nad vyzvami, prilezitostami a rizikami
postcovidového ekonomického oZivenia.
Hlavné myslienky z tejto predndsky prindsame
v nasledujucom dvojdielnom seriali.

ENERGO

dnesnej a naopak, v ¢om je ta dnesna odlisna. I. Miklo§ pomentva
faktory, ktoré tieto krizy odstartovali, a pre€o politici s niektorymi
vecami neprestali, aj ked sme ich uz nepotrebovali.

Praskajuce bubliny a nalievanie penazi

Na zaliatku nového milénia prevladali predstavy, ze mnohé veci
budl Uplne inak, ako sme boli zvyknuti, Ze nebudu krizy a aj vdaka
novym technolégiam budeme mat vSetko pod kontrolou a ekono-
mika bude stéle rast. Tento model dostal v anglosaskych krajinach
aj svoje pomenovanie — Great Moderation. Vytriezvenim bola uz
spominané globélna ekonomicka a financnéd kriza v r. 2008 —
2009, pricom po priblizne 12 rokoch zazivame dalSiu krizu. Tato
je do istej miery bezprecedentna tym, Ze je jednou zo Styroch kriz
za poslednych sto rokov, ktoré mali dosah na cely svet. Ak sa na to
pozrieme z ekonomického a finan¢ného hladiska, je tu v porovnani
s minulostou aj dalsi rozdiel — dnesna kriza je krizou na dopytovej
aj ponukovej strane. To samozrejme eSte viac stazuje predikciu jej
dosahu a dalSieho vyvoja pre nasledujlce obdobia.

Co to znamena? Vacsina cyklickych kriz st krizy na dopytovej stra-
ne, t. j. ked dojde k prehriatiu ekonomiky a naslednej recesii, tak
sa z dovodu krachu firiem a strachu spotrebitelov, ktori prestanu
nakupovat, resp. znizZia spotrebu, znizi aj dopyt. Ponukova kriza,
ktor bolo mozné naposledy identifikovat pri ropnych Sokoch v ob-
dobi 1973 — 1979, je podstatne zriedkavejSia. Napriek tomu, Ze
sme sa teraz dostali do krizy na strane dopytu aj ponuky, stala sa
zaujimava vec — recesia bola relativne velmi mala. Doslo k pomerne
rychlemu oZiveniu. Ponukové Soky vsak stale pretrvavajl, rovnako
ako samotna pandémia. Rok 2020 bol rokom ekonomického pre-
padu a rok 2021 sa javi uz ako rok aj ked neistého, ale predsa len
rastu. ,,Aby sme pochopili tieto stvislosti, musime sa vratit trochu
do histdrie a pozriet sa na to, ¢o sa dialo priblizne od roku 2000,“
hovori |. Miklos.

V roku 2001 praskla dot-com bublina a pri$lo, najma v USA, k cyk-
lickej, avsak nie hibokej krize. Ta bola vyvolana enormnym rastom
akcii a aktiv internetového biznisu. Ked bublina praskla, padla
burza a doSlo k néslednej recesii, na ktord Centrélna banka (FED)
USA reagovala svojimi nastrojmi. Ekonomika USA je stale jednym
z ur€ujucich prvkov globalnej ekonomiky, pricom jej podiel na sve-
tovej ekonomike sa od osemdesiatych rokov neznizil a predstavuje
stale priblizne 25 % celosvetového HDP. Naopak, podiel eurdpskej
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ekonomiky na svetovom HDP vyrazne klesol. Navy$e dolar ako
svetova rezervna mena dokonca za posledné roky posilioval. FED
po vypuknuti recesie zaCal ekonomiku stimulovat tym, Ze zniZil ro-
kové sadzby, zlacnil peniaze a zacal nalievat do ekonomiky dalSie
peniaze. Najma to zlacnenie viedlo k tomu, Ze menova expanzia
v rokoch 2001 - 2008 bhola nevidana. Do svetovej ekonomiky sa
takto za osem rokov nalialo viac dolarov ako dovtedy za poslednych
87 rokov. To vSak spustilo obrovskU realitnd bublinu nielen v USA,
ale aj inych krajinach. Po zastaveni rastu cien nehnutelnosti sa to
s odstupom prejavilo v podobe globalnej financnej krizy.

Ked zamrzn finanéné toky

Vacsina dopytovych, cyklickych kriz sa da na zaklade indikatora,
akym je prasknutie realitnych bublin, predvidat. Krize v roku 2008,
ked padla jedna z najvacsich bank Lehman Brothers, predchadzalo
zastavenie rastu cien nehnutelnosti v roku 2006, ktoré nepretrzite
a velmi rychlo rastli uz od roku 2001. Zakladny problém bol v tom,
Ze vlada USA politicky podporovala lacné hypotéky s nizkymi Grok-
mi a banky déavali hypotéky aj bez rucenia. Od jula 2006 zacali
ceny nehnutelnosti klesat a doslo k tomu, ze mnohi prestali svoje
zévazky splacat. A to nielen ti, ktori na to nemali, ale aj ti, ktori
na to mali. Dovodom bolo, Ze to, ¢im za tie p6zi€ky rucili, malo pri
poklese cien nehnutelnosti mensiu hodnotu, ako bola hodnota ich
zévazku voli banke. Tym sa zrychlila platobna neschopnost me-
dzi bankami vlastniacimi vela ,toxickych” aktiv, ktorych zakladom
boli hypotekérne financné produkty. Ked po pade Lehman Brothers
vypukla na finan¢nych trhoch panika, zastavili sa financné toky.
Velmi rychlo a v zasade sprévne v tejto situacii zareagoval FED,
ktory zacal do ekonomiky nalievat spominané obrovské mnoZzstva
penazi. Jeho priklad nasledovali aj dalSie centrélne banky. Ak by sa
to nestalo, zmrznuté finan¢né toky by priniesli obrovskud vinu ban-
krotov. ,,Hovorim sice o minulosti, ale je to dolezité pre pochopenie
toho, ¢o sa deje teraz. Treba totiz rozliSovat medzi pojmami insol-
ventnost a nelikvidnost. Nalievanim $tatnych penazi do ekonomiky
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sa rozmrazili financné toky, ¢o zachrénilo pred krachom nielen ne-
solventné, ale aj nelikvidné podniky. A to je kliCové,“ konstatuje
|. Miklos.

Nesystémové kroky a zmakcovanie
ekonomického prostredia

Ak mé ekonomika fungovat dobre a ak méa byt konkurencieschopna
v dlhodobom horizonte, tak musi na trhu existovat konkurencia,
ktora Cisti trhy o nesolventné, t. j. nekonkurencieschopné podniky.
V dnesnej dobe uz takmer vSetky podniky potrebuji UGvery napr.
na prevadzkové vydavky, ale aj iné. Ak by v tejto situécii opat zmrzli
financné toky a nepodari sa ich oZivit, nésledné recesia by netrvala
rok ako v roku 2009, ale trvala by ovela dlhSie, pretoze by postihla
aj zdravé, solventné firmy, ktoré by nemali likviditu. Toto rieSenie
ma aj svoju odvratenu stranu. Politika a pristup, ktoré boli potrebné
pre nejaké konkrétne obdobie, pokracuje az dodnes. Kvantitativne
uvolfiovanie pretrvalo najma v Eurépe, v USA sa od neho snazili
uz skor odstupit, ale opat prisla kriza v podobe COVID-19. A prec¢o
je to problém? Lebo takymto pristupom a politikou sa zmékéuje
ekonomické prostredie a udrziavaju sa pri Zivote aj nesolventné
firmy, nedochadza k potrebnej restrukturalizacii ani k potrebnym
reformém. Ak sa pozrieme do EU, najviac problémov s konku-
rencieschopnostou mé juh Eurépy, ako napr. Taliansko, Grécko,
Spanielsko, pretoZe nerobia reformy a st velmi zadlZené. V situécii,
ked sU ,peniaze zadarmo“ a Urokové miery s blizke nule, vlady
takychto krajin takmer ni¢ nenuti robit reformy. A tym sa predlzuje
stav, ktory je v zasade dlhodobo neudrzatelny.

Pokracovanie v dalsom cisle.

Spracované podla p/redna’s“ky Ivana MikloSa na medzinarodnej kon-
ferencii ENERGOFORUM 2021.

Anton Gérer
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[ ] (4
Projektanti
[ ] A [ ]
napriek zlozitej
° 7 oo oo .0 ° °
situacii opat zaujali
Vdaka vybornej organiza¢nej priprave sa aj napriek
zlozitej pandemickej situdcii a pri dodrzani vsetkych
nariadenych opatreni mohol koncom oktébra
uskutoc¢nil jubilejny desiaty ro¢nik odbornej

konferencie Projektanti, ktoru tradi¢ne organizuje
spoloc¢nost Elektro Management, s. r. o.

ny partner

|atp|journal |

mediél

Patdesiat odbornikov z oblasti elektrotechniky, projektovania elek-
trickych zariadeni, montéznych a reviznych technikov ¢i veducich
oddeleni z celého Slovenska si prislo osobne v priebehu troch dni
vypoc¢ut 10 odbornych prednasok a pozriet si produkty a sluzby 23
vystavujlcich firiem. Odbornym garantom podujatia bol uznavany
odbornik Ing. JAn Meravy, stdny znalec v odbore elektrotechnika
a bezpetnost prace a &len TK 84 pri UNMS SR.

Program konferencie otvorila prednéska Ing. Radovana Ovcarcika
s nazvom RieSenia Eplan v réznych oblastiach elektrotechniky
zo spolo¢nosti EPLAN ENGINEERING CZ, ktora bola spolu so spo-
lo¢nostou Rittal aj generalnym partnerom konferencie.

V dalSom programe odzneli aj tieto prednasky:

¢ Ochrana pred bleskom — vypocet rizika, Jifi Kroupa, riaditel kan-
celarie DEHN SE + Co KG pre Slovensko,

¢ QOdporucané projekéné postupy a nedostatky v projektoch ochra-
ny pred bleskom, Ing. Rudolf Stober, projektant EZ,

e Navrh vnutornej ochrany pred bleskom sa zacina manazérstvom
rizik, ale v Ziadnom pripade sa to tym nekonci, Radoslav Rieger,
revizny technik VTZE, konzultant Hakel, s. r. o.,

e Ochrana fotovoltickych elektrari pred bleskom a prepatim,
Ing. Jozef Daro, obchodno-technicky manazér OBO Better-
mann, s. . 0.,

* Elektromobilita a jej vplyv na protipoZiarnu bezpecnost stavieb,
Ing. FrantiSek Gilian, FIRE ELECTRIC INSTITUTE, s. r. 0.

Sucastou konferenc¢nej Casti boli aj dva workshopy generalnych
partnerov — sutazny, ktory pripravila spolo¢nost Rittal s ndzvom
Konfiguracia rozvédzaca v Rittal Configuration System — RICS,
druhy pod taktovkou spolo¢nosti EPLAN s nazvom Modelovanie
rozvadzaca pomocou novej platformy EPLAN.

Podas prestavok sa posluchdom venovali vystavovatelia, kto-
ri prezentovali svoje najnovsSie produkty a rieSenia. Medzi vysta-
vujicimi spolo¢nostami boli vyrobcovia a distribGtori, ako napr.
OBO Bettermann, DEHN SE + Co KG, Rittal, EPLAN, Saltek,
HAKEL, Schneider Electric a mnohé dalSie. Prihlaseni Gcastni-
ci konferencie sa na treti den z(cCastnili na exkurzii v spolocnosti
Zeleziarne Podbrezova, a. s., kde si v ramci komentovanej pre-
hliadky mali moznost pozriet vyrobné haly oceliarne a taharne rur,
Hutnicke mizeum a navstivili aj malG vodnu elektréaren v Jaseni.

Viac informécii o tomto aj dalSich podujatiach spolo¢nosti Elektro
Managment, s. r. 0., najdete na www.elektromanagement.sk.

Anton Gérer
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Udrzbari diskutovali

o trendoch aj skusenostiach z praxe

Po ro¢nej prestavke sa v oktdbri tohto roku uskutocnil jubilejny, uz 20. ro¢nik
medzinarodnej konferencie Narodné férum udrzby 2021.Vzhladom na pandemicku
situdciu uvaZovali organizatori zo Slovenskej spolo¢nosti tdrzby (SSU) aj o moznosti
onlline konferencie, avsak po konzultacidch s vystavovatelmi aj prihlasenymi ucastnikmi
sa nakoniec rozhodli pre prezenént formu. Presun z pévodného a tradi¢cného miesta
konania hotela Patria na Strbskom Plese do hotela Holiday Inn v Trnave sa im podarilo
zvladnut za excelentne kratky ¢as - len tri dni. Konferencia prebehla v rezime OTP.

Generalnym partnerom konferencie bola spolo¢nost SEPS, a. s.,
a hlavnym medialnym partnerom ATP Journal. Hlavnymi témami,
ktorym sa venovali prednésajlci vo svojich vystipeniach a partneri
konferencie vo vystavnych stankoch, boli:

* progresivne technoldgie udrzby,

* najlepSia prax a informacné systémy v (drzbe,

e bezpecnost a Zivotné prostredie v Udrzbe,

e prediktivna udrzba a diagnostika.

Ocenenia si prevzali profesionali z praxe aj Studenti

Na Uvod podujatia sa uz tradi¢ne uskutocnilo ocenenie tych, ktori sa
aktivne a vyraznou mierou podielaju na zvySovani kvality a prestize
Udrzby v priemyselnej praxi, ako aj najlepsich diplomovych prac
zameranych na problematiku Udrzby. Tentoraz si za svoju UspesSnu
&innost odniesol titul Udrzbar roka Ing. Ale§ Nemeskal zo spolog-
nosti Lycos — Trnavské sladovne, s. r. 0. ,Ocenenie nie je len neja-
kym subjektivnym rozhodnutim predsednictva SSU, ale vychadza
zo Standardov, ktoré su definované v ramci Eurdpskej federécie na-
rodnych spolocnosti tdrzby (EFNMS),“ uviedol na margo ocenenia
predseda SSU Gabriel Dravecky. Zo Studentov si ocenenie prevza-
li Silvester Hradisky zo Zilinskej univerzity v Ziline za Diplomovd
pracu s ndzvom VyuZitie terestrického 3D skenovania pri diagnos-
tike skladovacich nadrzi a Michaela Kohutovd z STU Bratislava
za svoju diplomovt pracu s ndazvom Navrh potrubia na prevadzke
Cpavok 4. Cenu Slovenskej spolo¢nosti udrzby Za zavereénl pracu
kurzu manazéra udrzby si odniesli Ing. AleS Nemeskal (Lycos —
Trnavské sladovne, s. r. 0.) a Ing. Milan Backo (Continental Matador
Rubber, s. 1. 0.).

Ales Nemeskal zo spolocnosti Lycos — Trnavské sladovne, s. r. o., (vpravo)
sa stal Udrzbarom roka 2020. Cenu mu odovzdali Gabriel Dravecky,
predseda SSU, (v strede) a Juraj Grencik, podpredseda SSU.

Nové logo a nova vizia SSU

Utastnikov konferencie pozdravil cez telemost aj aktualny predseda
EFNMS Cosmas Vamvalis. Na jeho prihovor nadviazal G. Dravecky,
predseda SSU, ktory sa okrem predstavenia nového loga spolo&nos-
ti venoval hlavne novej vizii tejto organizacie. Ta je zakotvena aj v
jej stanovach, pri¢om poslanie SSU definuje ako véestranné péso-
benie na vedomie slovenskej udrzbarskej obce, aby trvale rozvijala
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a nasledne uvolnila svoj potencial v prospech vsetkych obyvatelov
Slovenska. ,Ja by som k tomu eSte dodal jeden ciel, resp. svo-
je prianie, aby o SSU vedeli v kazdej organizacii, lebo Gdrzbe sa
musi venovat v ramci svojej ¢innosti kazdy. Mame ambiciu byt tym
subjektom, ktory dokaze sledovat nové trendy, vzdelavat ¢i poradit
v oblasti Udrzby kazdému, kto ma zaujem zlepSovat sa,“ doplnil
G. Dravecky.

Trendy aj skidsenosti z praxe

V ramci prednasok odznelo viacero prispevkov, ktoré sa venova-
li aktualnym trendom a vyuzitiu modernych technolégii v tdrzbe.
Jednym z prikladov je virtualna realita ako bezpecny sposob simulé-
cie krizového stavu. Marek Molnar zo spolo€nosti sféra, a. s., Ucast-
nikom demonstroval, ako tato technolégia dokaze Gcinne vyskolit
obsluzny personal, aby spravne reagoval pri zabezpeceni vykonnosti
vyroby, pripadne aby zabranil mimoriadnej udalosti. Svoje miesto
v prednaskach si nasla aj 3D tla¢, trendy v monitorovani, ochra-
ne a diagnostike strojov, informacie o revidovanej eurépskej norme
z hladiska vyhodnocovania KPI v Udrzbe ¢i predstavenie projektu
GLOME. To vSetko velmi dobre doplnili priklady z reélnych skise-
nosti Udrzbéarskej praxe, ako napr. zavadzanie a pouzivanie LOTO
v Johns Manville Slovakia, spolo¢nost SEPS, a.s., oprava Uniku pri-
vodného potrubia kotlovej vody pocas prevadzky pri tlaku 17,0 MPa
a teplote +145 °C, Ci viaceré prezentacie zastupcov spolo¢nosti US
Steel KoSice, ktori hovorili o skisenostiach z procesom transforma-
cie Udrzby, planovani a rozvrhovani préac ¢i zavadzani metédy RCM.

Témy viacerych prednéasok podnietili zaujimavé diskusie medzi
ucastnikmi konferencie.

Osobna pritomnost takmer 170 odbornikov vyvolala pocas pred-
nasok viacero zaujimavych diskusii a rozhovory pokracovali aj
vo vystavnych stdnkoch 24 partnerov konferencie. ,VSetci U¢astnici
velmi pozitivne hodnotili, Ze sme sa mohli po dlhSom case zase
osobne stretn(t a stravit spolu prijemné a uzito¢né chvile,“ uzavrel
pre ATP Journal G. Dravecky.

Nasledujtci, 21. roénik Narodného fora tdrzby sa uskutocni v hote-
li Patria na Strbskom Plese v termine 31. 5. - 1. 6. 2022.

Anton Gérer
Podujatia |atp|journal|



Za inovacie sa bude priamo angazovat

aj premiér Eduard Heger

INOVATO v ramci svojej misie prepdajania expertov a inovacii pripra-
vilo uz druhy ro¢nik dvojdriového inovaéného festivalu INOFEST.
Festival prebehol vo forme online streamu a nasledného vecer-

ného programu pre vybranych expertov
a hosti. Na INOFESTE sa stretla Siroka $ka-
la poprednych odbornikov zo sukromné-

energetika, umeld inteligencia a mnohé iné.

V Park Hotel Tartuf Beladice sa vdaka partnerom, sponzorom
a v spolupraci s Nadaciou ministerstva hospodérstva SR, SIEA
a SBA podarilo zorganizovat podujatie, kde sa divaci na online stre-
ame mohli dozvediet o aktualnych trendoch a novinkéach v priemys-
le a sluzbach, prichadzajdcich inovaciach a moznych efektivnych
rieSeniach problémov dnesnej ekonomiky.

Hostom festivalu bol aj premiér SR Eduard Heger, ktory na festivale
spustil konzultéacie k priprave inovacnej stratégie SR. ,Slovensko ma
viacero svetovo Uspesnych firiem a to ndam dava jasny signal, Ze ak
do oblasti inovacii budeme investovat, tak zo Slovenska vieme uro-
bit modernt a inovativnu krajinu“, povedal E. Heger. ,To, Ze sa ndm
do Planu obnovy podarilo presadit aj inovéacie a vzdelavanie, nebola
lahka cesta. Teraz vSak potrebujeme prejst ku kroku b, lebo rozne
vyroky politikov a ich sluby na tieto témy uz pozname.“ Pripomenul,
Ze ako prvé musime zabezpelit koordinaciu inovécii. ,Stéle plati,
ze ak chceme dosiahnut nové vysledky, nemdzeme robit stale to
isté," uviedol E. Heger. Prvou zmenou bude presun Rady vlady SR
pre vyskum, vyvoj a inovacie pod Urad vlady SR. , Ak sa majd ino-
vécie na Slovensku pohnut, musi byt na nich priamo zaangazovany
premiér," skonstatoval E. Heger.

Do ¢oho investovat v najblizSich troch rokoch? Kde su v tejto dobe
nové prilezitosti? Aky mdze byt potencial Slovenska v najblizsom
desatro¢i? Do akej miery a ako vie Stat podporovat inovécie? Tieto
a vela dalSich otazok bolo zodpovedanych v rdmci vystupov a pa-
nelovych diskusif.

,Sme o krok dalej k demokratizacii technoldgie cobotov,” tvrdi
Sebastian Schlund (TU Wien/Fraunhofer Austria Research GmbH).
Vdaka rychlo sa meniacemu technologickému svetu a pribuda-
jucemu mnozstvu kolaborativnych robotov v tovarfiach musime
efektivne Celit problémom suvisiacim s ich bezpe¢nostou a napriek
tomu dalej drzat krok s dopytom po vyspelejSich technolégiach.
Fraunhofer na medzindrodnej Urovni spristupniuje coboty laikom,
ktori ich mo6zu programovat a vyuZzivat na realizaciu svojich napa-
dov. Je to bravlrne prepojenie novych technoldgii a Sirokej verejnos-
ti, roboty pre nas nemusia byt nie¢im cudzim.

»Buducnost na nas len tak nespadne. Buddcnost patri tym, ktori ju
pocuju prichadzat,“ povedal Gerd Leonhard, futurista a generélny
riaditel Futuresagency. Hovoril tiez o prichadzajdcich neodvrat-
nych regulaciach a sankciach pre ludi ¢i firmy, ktoré nebudd konat
v stlade so spolo¢nymi cielmi v ramci boja s klimatickou krizou.
Nakoniec uviedol aj myslienku o ludstve: ,Nemali by sme sa bat,
Ze nas nahradia roboty, viac by sme sa mali bat toho, Zze my sa
staneme robotmi.“

Na podujati vystupili aj dal$i zaujimavi hostia, ako napr. Vladimir
Sucha, UNESCO, ktory sa uz viac ako dvadsat rokov zaoberé inova-

ciami nielen v prostredi Slovenska, Tomas$ Varadinek, ktory predsta-
vil Ulohu Slovenskej inovacnej a energetickej agentlry v inova¢nom

|atp|journal| Podujatia

INLPFEST
ho sektora, vzdeldvania a $tatnej spravy v klucovych oblastiach,
ako su inovdcie, platformové organizacie, mikroelektronika,

We bring life
A

ekosystéme, Ci prof. Méria Bielikovéa, zakladatelka Kempelenovho
institutu inteligentnych technolégii, ktord sa zamyslela nad umelou
inteligenciou ako obrovskou prilezitostou, ale aj ohrozenim.

Velmi zaujimavou castou podujatia bolo aj stretnutie zastupcov
vedy, vyskumu a praxe s premiérom E. Hegerom, na ktorom mu
timodili svoje postrehy a nazory tykajice sa dalSieho napredova-
nia inovécii na Slovensku. Podla profesora Milosa Cambalu, deka-
na Materidlovo-technologickej fakulty STU so sidlom v Trnave, je
centrom inovacif ¢lovek, ktory vSak musi mat na svoje posobenie
vytvorené vhodné prostredie. A tym sl napriklad aj slovenské uni-
verzity. Medzi technologicky zameranymi fakultami méame podla
M. Cambalu $pickové a konkurencieschopné pracovisk4, len je po-
trebné dat pozor, aby takymi zostali a nezacali za okolitym svetom
zaostévat. Svoje nazory prezentovali aj Miriama Huckové, vykonna
riaditelka KoSice IT Valley, Peter Hospodar, spolumaijitel a financny
riaditel Continium Technologies, Miroslav Kunsch, generalny riaditel
spolocnosti Ipesoft, Lucia Paskova, vizionarka, inovatorka v spoloc¢-
nosti CURADEN Slovakia a dalsi. Ich nazory podrobnejSie priblizi-
me v januarovom vydani ATP journalu.

V rédmci workshopov sa rozobrali okrem inych aj témy ako mo-
derné technoldgie a digitalizacia, umeld inteligencia, platformové
organizacie, technologické inovécie a patenty Ci agilné poésobenie
v biznise.

Stcastou podujatia bol aj vecerny program, v ramci ktorého mali
Uc€astnici moznost na neformélne rozhovory a ked organizétori
udelili aj niekolko cien INOVATO AWARDS 2021. Cenu Inovator
roka si odniesol Stanislav Martinec, vizionar a zakladatel spoloc¢-
nosti KOMA Modular. Cenu za celozivotny prinos pre inovécie ziskal
prof. Stefan Kassay zo spolo&nosti 1.D.C. Holding.

Spracované podla tlacovej spravy INOVATO.

-tog.
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Najvacsia transformacia

od cias industrializacie

HANNOVER
MESSE

Digitalizécia a udrzatelnost - to su taziskové témy veltrhu HANNOVER MESSE 2022.
Najdolezitejsi priemyselny veltrh na svete tym prinasa jasné impulzy pre zvysenu
ochranu klimy v priemysle a zretelne ilustruje prinos suhry digitalizacie, automatizacie

a obnovitelnych zdrojov energii v tejto oblasti. HANNOVER MESSE bude po dlhej
pandemickej prestavke opat organizovany prezenénou formou od 25. do 29. aprila 2022.

»Stojime pred najvacSou transforméciou od Cias industrializacie —
zoci-voCi Setrnej, klimaticky neutrélnej a udrzatelnej vyrobe,“ vravi
Dr. Jochen Kackler, predseda predstavenstva Deutsche Messe AG.
»Digitalizacia, automatizacia, inovativne technolégie a vyroba ener-
gie z obnovitelnych zdrojov — tieto uz existujlce trendy pohanajd
dosiahnutie cielov spojenych s ochranou klimy. Pritom sa musia
zapojit vSetky technologické odvetvia a spustit konstruktivny dialog
medzi hospodarstvom, politikou, vedou a spolo¢nostou. V rémci
svojho globalneho a tematického zamerania ponika na to veltrh
HANNOVER MESSE 2022 idealnu platformu a umoziuje konecne
opatovny osobny kontakt na mieste.“

Hlavnou témou veltrhu je Industrial Transformation — Transformécia
priemyslu, ktorou popredni svetovi hraci z oblasti strojarstva, elek-
trotechniky, logistiky a energetického hospodarstva, ako aj z odvetvi
softvéru a IT prezentuju, ako mozno realizovat obrat k digitalizova-
nej, zdroje Setriacej a klimaticky neutrélnej vyrobe. Najvyznamnejsi
predstavitelia z oblasti vedy a hospodarstva predstavia konkrét-
ne navrhy rieSeni, pomocou ktorych mozno tento historicky akt
zvladnut.

Firmy z odvetvia energetického hospodarstva napriklad ukézu, ako
sa da efektivne vyrabat zeleny vodik a aké prilezitosti pontka ener-
geticky naroénym vyrobnym podnikom. Dalou v§znamnou zlozkou
energetického hospodarstva je klimaticky neutrédlna mobilita.

Spolocnosti predstavia aj technoldgie na redukciu CO2 a ukazu, aky
prinos ma energeticka efektivita k dosiahnutiu klimatickej neutra-
lity. V ramci digitalizadcie a automatizacie sa vytvaraju koncepty
zosietovanych vyrobnych zariadeni, ktoré vyrabaju efektivnejsie
a SetrnejSie. Inovativne technolégie ako 3D-tla¢ vytvéraji presné
komponenty a redukuji tak zasoby a vyuzivanie zdrojov.

Globalne dodéavatelské retazce boli poas pandémie Covid-19 velmi
zranitelné, takze relokacia Casti hodnototvorného retazca by prispe-
la k znizeniu tejto zranitelnosti, o by zas prispelo k redukcii CO».
Téma energii je rovnako mimoriadne dolezita aj pre firmy z odvetvia
logistiky, najma ked rastticim podielom v segmente vysokozdviznych
vozikov a regélovych zakladacov ziskavaju elektrifikované produkty
a Coraz viac nahradzaju tie so spalovacim motorom.

V digitalizacii sa preberaju témy ako zosietovanie, datové analy-
tika, internet veci, platformy, umeld inteligencia ¢i kyberneticka
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bezpecnost. Kto chce obstét v globalnej sutazi, musi vyuZzivat prile-
Zitosti digitalizacie na rychlejsi a efektivnejsi vyvoj, vyrobu a predaj
svojich produktov.

TaZiskom veltrhu HANNOVER MESSE je fyzicka G&ast na veltrhu.
Vystavovatelia a ndvstevnici sa po pandemickej prestavke tesia na
to, Ze produkty a rieSenia uvidia a zaziju a tieZ Ze si v ramci odbor-
nej komunity vymenia skisenosti a nazory a ziskaji nové kontak-
ty. Veltrh bude dopliiiat $irokd ponuka virtualnych prezenta¢nych
moznosti. ,HANNOVER MESSE spéja to najlepsSie z oboch svetov
a rozSiruje jedine¢nu fyzickl ponuku o inovativne digitalne moznos-
ti Ucasti. Tym sa veltrh HANNOVER MESSE stane pre Ucastnikov
z celého sveta eSte cennejsSim, pretoze budu generovat dodatocné
kontakty a moznosti v digitdlnom priestore,“ konstatuje J. Kockler.

Partnerskou krajinou veltrhu HANNOVER MESSE 2022 bude
Portugalsko. S mottom Portugal Makes Sense sa krajina bude pre-
zentovat na veltrhu, ako aj na foérach a seminaroch. TaZiskovymi
oblastami su priemyselné subdodavky, digitalne platformy a ener-
getické rieSenia. V tychto oblastiach sa pontka medzi Portugalskom
a Nemeckom mnozstvo synergii aj potencialu na nové partnerstva.

HANNOVER MESSE I

HANNOVER MESSE je popredny priemyselny svetovy veltrh.
Jeho hlavna téma Industrial Transformation spaja niekolko vy-
stavovatelskych oblasti, ako je automatizacia, motory a pohony,
digitalne ekosystémy, rieSenia pre energetiku a racionalizaciu
spotreby energif, logistika, rieSenia a komponenty inzinierin-
gu, globalne obchodovanie a trhy a Future Hub. K top témam
patria digitalne platformy, priemysel 4.0, IT bezpe¢nost, CO,
neutralna vyroba, umela inteligencia, lahké konstrukcie a tiez
logistika 4.0. Program dopifiajii konferencie a fora.

www.hannovermesse.com
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| Elektrotechnickeé STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN a ich zmien (triedy 33, 34, 36, 92).

STN EN IEC 60757: 2021-11 (33 0175) Kody na oznacovanie
farieb.*)

STN EN IEC 61936-1: 2021-11 (33 3201) Silnoprudové instala-
cie na striedavé napétie prevysSujice 1 kV a jednosmerné napatie
prevydujlce 1,5 kV. Cast 1: Striedavé napatie.*)

STN EN IEC 61970-600-1: 2021-11 (33 4621) Rozhranie
aplikacného programu pre systémy riadenia elektrickej energie
(EMS-API). Cast 600-1: Specifikacia pre spoloénti vymenu modelov
siete (CGMES). Struktura a pravidla.*)

STN EN IEC 61970-600-2: 2021-11 (33 4621) Rozhranie
aplikatného programu pre systémy riadenia elektrickej energie
(EMS-API). Cast 600-2: Specifikcia pre spoloénti vymenu modelov
siete (CGMES). Specifikacia vymeny profilov.*)

STNVEN |IEC 62990-2: 2021-11 (33 2350) Ovzdusie na pracovis-
ku. Cast 2: Detektory plynu. Vyber, inStalacia, pouzivanie a udrzba
detektorov toxickych plynov a par.*)

STN EN [EC 60455-3-8: 2021-11 (34 6509) Reaktivne zmesi
na baze Zivice pre glektrickﬂ izolaciu. Cast 3-8: Specifikécie jednot-
livych materialov. Zivicové zmesi pre prislusenstvo kablov.*)

STN EN [EC 60695-4: 2021-11 (34 5630) Skisanie poZiarne-
ho nebezpecenstva. Cast 4: Terminoldgia sUvisiaca s poziarnymi
skiskami elektrotechnickych vyrobkov.*)

STN EN IEC 60851-1: 2021-11 (34 7010) Vodi¢e na vinutia.
Skisobné metody. Cast 1: VSeobecne.*)

STN EN IEC 62878-2-602: 2021-11 (34 6510) Technolégia mon-
taze zabudovanych suciastok. Cast 2-602: Pokyny pre stohovaci
elektronicky modul. Metéda hodnotenia medzimodulovej elektricke]
konektivity.*)

STN EN IEC 63052: 2021-11 (34 1396) Pristroje chréaniace pred
prepatim sietovej frekvencie uréené pre domacnost a na podobné
pouzitie (POP).*)

STN P CLC/TS 50152-4: 2021-11 (34 1570) Drahové aplikacie.
Pevné igétalécie. Osobitné poZziadavky na rozvadzace striedavého
pradu. Cast 4: Trakéné rozvadzace s krytom pre striedavy prad.*)

STN EN 62563-1/A2: 2021-11 (36 4802) Zdravotnicke elektric-
ké pristroje. Zdravotnicke zobrazovacie systémy. Cast 1: Metddy
hodnotenia.*)

STNENIEC61724-1:2021-11 (36 4620) Poziadavky na prevadz-
kové vlastnosti fotovoltaického systému. Cast 1: Monitorovanie.*)

|atp|journal| Odborové organizécie

STN EN IEC 62841-4-3: 2021-11 (36 1560) Elektrické ru¢né
naradie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a zéhra-
du. Bezpe&nost. Cast 4-3: Osobitné poziadavky na ruéne vedené
kosacky travy.*)

STN EN IEC 62841-4-3/A11: 2021-11 (36 1560) Elektrické
ru¢né naradie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre trévnik

a zahradu. Bezpetnost. Cast 4-3: Osobitné poZiadavky na ruéne
vedené kosacky travy.*)

STN EN IEC 63002: 2021-11 (36 8035) Specifikacie interope-
rability a metédy komunikécie pre vonkajSie napajania pouzivané
so zariadeniami vypoctovej a spotrebnej elektroniky.*)

STN EN IEC 63112: 2021-11 (36 4602) Fotovoltaické (PV) po-
lia. Zariadenia na ochranu pred zemnymi poruchami. Bezpec¢nost
a funkcie suvisiace s bezpe¢nostou.*)

STN EN [EC 63296-1: 2021-11 (36 8305) Prenosné multime-
dialne zariadenia. Stanovenie vydrze batérie. Cast 1: ReprosUstavy
s napajanym reproduktorom.*)

STN P ISO/IEC TS 27008: 2021-11 (36 9797) Informacné tech-
nolégie. BezpeCnostné metddy. Navod na posudzovanie opatreni
informacnej bezpecnosti.

TNI CLC/TR 50600-99-1: 2021-11 (36 7254) Informacna tech-
nika. Zariadenia a infrastruktiry vypoctovych stredisk. Cast 99-1:
Odporicané postupy pre energetické manazérstvo.*)

TNI CLC/TR 50600-99-2: 2021-11 (36 7254) Informacna tech-
nika. Zariadenia a infrastruktiry vypoctovych stredisk. Cast 99-2:
Odportcané postupy na environmentélnu udrzatelnost.*)

STN ISO 23601: 2021-11 (92 0110) Bezpecnostné znacenie.
Unikové a evakuacné plany.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2021-11"“
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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| Odborna literatiira, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Presné riadenie pohybu je velmi potrebné v mno-
hych oblastiach, ako je presné strojarstvo, mik-
rovyroba, biotechnolégia a nanotechnolégia. Aj
ked sa v riadiacej technike dosiahli velké Uspe-
chy, stale je naro¢né dosiahnut pozadovany vy-
kon pre presné systémy riadenia pohybu. V tejto knihe st uvedené
vysledky niekolkoroCnej prace v oblasti pokrocilej optimalizacie pre

The Smart Student's Guide to Smart Manufacturing and Industry 4.0

Autor: Nager, M., rok vydania: 2021, vydavatelstvo: Industrial Insights LLC,
ISBN 978-1736362518, publikaciu mozno zaklpit www.amazon.com

Co keby som vam povedal, Ze miliény deti prichadzajii o skvelli ka-
riéru, pretoze si neuvedomuju fantastické prileZitosti, ktoré pontka
inteligentna vyroba? Ked vela ludi premysla o vyrobe, predstavia
si hlu¢né tovarne so stovkami pracovnikov stojacich bok po boku
a vykonavajlcich opakujlcu sa pracu. Alebo $pinavé, tmavé a ne-
bezpetné pracoviska, ktoré sa pri vykonavani Ulohy spoliehaju viac
na svaly ako na mozog. No nova priemyselna revollcia s ndzvom
Priemysel 4.0 meni vSetko, ¢o si myslite, Ze viete o vyrobe! Tato
kniha poskytuje Studentom, rodi¢om, vzdeldvacim organizéciam

Industry 4.0 User Guide

ds

USER GUIDE

PRNCILE

Koncept Industry 4.0 sa prvykrat objavil v ¢lan-
ku publikovanom v novembri 2011 nemeckou
vladou, ktory vyplynul z iniciativy tykajlcej sa
high-tech stratégie do roku 2020. Odvtedy sa
velmi rychlym tempom vyvinulo niekolko $pic-
kovych technoldgii. Tie by mali zohrat kli¢ov
Ulohu pri rozvoji inteligentnych tovarni. Aké s dovody, ktoré nas

oascTs
Y TECMBELOBIE

Advanced Industrial Automation: PLC Programming in simplest way with 110 solved examples

Autor: Kumar, H., rok vydania: 2020, nezavislé vydanie,
ISBN 979-8651023592, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

PredloZena publikécia obsahuje vSetky hlavné témy priemyselnej
automatizacie (PLC, HMI, SCADA, striedavé pohony a frekvencné
menice, analdgové zariadenia, PID a PLC kabelaz). K dispozicii je
110 vyrieSenych prikladov od z&kladnych az po pokrocilé. Kniha
sa zaCina Uplnymi zékladmi a kon¢i sa pokroCilou témou. Bola
dodrzanéa spravna postupnost s ciefom pochopenia automatizécie
najjednoduchsim sposobom. Ak budete postupovat podia tejto
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Advanced Optimization for Motion Control Systems

Autori: Ma, J. — Li, X. — Tan, K. K., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: CNC Press,
ISBN 978-0367343392, publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.org

systémy riadenia pohybu. Kniha je rozdelenéd do dvoch Casti: Cast |
sa zameriava na pristupy zalozené na modeloch a Cast |l predstavuje
pristupy zaloZzené na Gdajoch. Na ilustraciu praktickej vyuzitelnosti
navrhovanych optimalizacnych technik su teoretické vysledky v kaz-
dej kapitole overené praktickymi prikladmi. V knihe st systematicky
formulované realne priklady z priemyselnej praxe s potrebnou analy-
zou syntézy riadiaceho systému.

5MART
DENT'S
STI[J;UIBE

a poradcom novy pohlad na vyrobu ako kariér-
nu cestu, ktord ponltka mnozstvo vzrusujdcich
obchodnych prilezitosti v meniacom sa svete.
Pre pracovnikov, ktori sa chct rekvalifikovat
alebo zdokonalit, tato kniha poskytuje vysvet-
lenie terminologie, diskusné témy, dokonca aj
priklady technolégii, ktoré sa vyskytuju v popularnych filmoch. Ak
hladate kariéru, ktord ma budicnost, praca v Smart Manufacturing
moze byt pre vas to pravé!

g SMAR “-\'i:_lhll_‘.1|_-3.fII:u
70 SMARY

Autor: Accialini, N., rok vydania: 2021, nezavislé vydanie,
ISBN 979-8478526665, publikdciu mozno zakUlpit na www.amazon.com

tlacia k 4. priemyselnej revollcii? Aké su kli¢ové technolégie? Ako
tomu Celia priemyselné krajiny? Aké st hlavné vyzvy? Tato kniha je
navrhnuté tak, aby manazérom, technikom a Studentom poskytla
Uplny obraz 4. priemyselnej revollcie, jej dosledkov pre organiza-
cie, jej technolégii a ich aplikacii. Predlozenad publikacia je roz-
delena do Styroch hlavnych casti — prehlad, kli¢ové technolégie,
inteligentnéa tovéren, poziadavky a pozadované zrucnosti.

Advanced
Industrial
Automation

knihy, dozviete sa vSetko o automatizacii. Himanshu Kumar
V knihe je uvedenych niekolko trikov, ako
vytvorit program velmi jednoduchym sp6-
sobom. Kazda téma bola vysvetlena s pri-
kladmi z priemyselnej praxe. Publikacia
obsahuje vSetky témy zahrnuté v akom-

kolvek nakladnom dlhodobom $koliacom programe PLC.

-bch-
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VYHODNOTENIE ROKU 2021

Mili Citatelia,
keby sme rok hodnotili len podla toho, ako sme pocitovali zaujem, vas, Citatelov, o ATP Journal,
tak to bol naozaj vydareny rok. Tyka sa to aj Citatelske] sttaze, kde ste sa opat aktivne zapajali.

V desiatich kolach, vo vydaniach ATP Journal 1 az 10/2021, ste si spravnymi odpovedami
»vysiutazili“ zaujimavé a praktické ceny od publikujtcich firiem.

Vsetci, ktori sa zUcastnili aspon piatich sttaznych kél a odpovedali spravne aspon na tri otazky
zo Styroch, postlpili do zavere¢ného losovania o tri atraktivne ceny od hlavnych sponzorov.
Povodny plén z doby ,predcovidovej“, kedy sme ceny odovzdavali osobne v zlozeni
zastupcov firiem, ¢lenov redakcie a vyhercov, sme ani tento rok nemohli zrealizovat.

Boli to vzdy zaujimavé rozhovory a dobra prilezitost , prepojit dodavatelov rieseni
a ich pouZzivatelov nie len na strankach ATP Journal, ale aj priamo v redakcii.

Stastnych vyhercov hlavnych cien sme preto poziadali, aby nam napisali trochu viac o sebe,
aj o tom, €o ich profesijne zaujima:

N
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Cisti¢ka vzduchu
Philips Dual Scan AC3059/50
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i Parny ¢isti¢
KARCHER SC 4 EasyFix Iron

Jan Rajniak, Humenné: , Uz som na déchodku. Pracoval Vladimir Roman, Cadca: ,Pracujem ako vyvojar testovacich zaria-
som v podniku Chemlon na oddeleni el. drzby. Po roz- deni v spolo¢nosti CRT Electronic. Mojou néplriou préce je vypraco-
deleni Chemlonu som ostal pracovat v Chemese a od- vanie navrhu testera podla poziadaviek zékaznika — HW+SW, jeho
pracoval som tam spolu 39 rokov. skonstruovanie a nasledné zapracovanie do vyroby.

Zaujimaju ma novinky v oblasti elektroinstalacii a ener- Casopis ATP Journal je pre mita vhodny hlavne z dévodu informécii
getiky. S touto problematikou som sa oboznamoval v ¢a- o novych automatizac¢nych prvkoch — ¢i uz komeréné ¢lanky publi-
sopise ATP Journal. kujlcich firiem alebo aj praktické priklady z praxe.

Erik éavojsky, Prievidza: Pracujem vo firme ILJIN Slovakia s.r.o. na pozicii asisten-
ta manazéra (drzby. Sme subdodavatelska firma pre MOBIS, ktora vyraba podvozky
pre automobilky Hyundai a Kia. V nasej firme sa vyrébaju tzv. Axle, ¢o sl vlastne diely
zavesenia kolies, vratane loZisk a brzdovych kotticov. Mojou napliou prace je sledovanie
a analyza portch vyrobnych zariadeni, evidenciu a objednavanie nahradnych dielov
pre Udrzbu, priprava dokumentacie a kazdodenna praca v systéme SAP. Jednou z tém,
ktoré ma zaujimaju je robotika a taktiez ekologické rieSenia v priemysle.

SIEMENS

Automaticky kavovar
Siemens TI313219RW

ATP Journal pri praci vyuzivam hlavne ako inSpiréciu a zdroj novych dodavatelov ndhradnych dielov, nakolko sa u nas vo vyrobe
nachadzaju poloautomatizované a automatizované zariadenia, zostrojené z komponentov znamych vyrobcov ako napr. FESTO,
SMC, Farnell, Autonics, Allen-Bradley, atd., ktoré st prezentované v ATP Journal.

Vyhercom gratulujeme, sponzorom dakujeme za poskytnuté ceny, Citatelom za aktivitu
a teSime sa na dalSi rocnik Citatelskej sutaze.

Dagmar Votavova, obchod a marketing

ATPJOURNAL.SK/sutaz
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Co umoziiuje novy inteligentny senzoricky upinaé nastrojov iTENDO2?
Monitoruje proces priamo na nastroji, deteguje nepredvidané nestability

a komplexne ich dokumentuje.

2. Pre znacenie akych réznych komponentov a objektov mozno tlacit Stitky

s novou tlaciariiou BradyPrinter i5300?

Pre znacenie elektroniky a produktov, vodi¢ov a panelov, laboratérnych
vzoriek, ako aj bezpe€nostné znacky a znacenie prevadzkovych priestorov.

3. Do akych instalacii je predurceny najnovsi model DEHNventil?

Do priemyselnych rozvadzacov napéjajlcich citlivé technologie

a technoldgie s vysokymi narokmi na spolahlivost napajacich vedeni.
4. Na aké ucely je mozné vyuzit batériové systémy pred meracom,

kedy st sucastou prenosovej Ci distribucnej siete?

Na zabezpecenie stabilnej frekvencie potrebnej pre celkovu

stabilitu ststavy alebo ako zdroj na zabezpecenie priméarnej

a sekundérnej regulacie v prenosovej sustave.

Srdecne gratulujeme.

B.ezplainy' odber . .
www.atpjournal.sk/registracia

tlatenej alebo digitélnej verzie

Zoznam firiem publikujicich v tomto ¢isle
Firma < Strana (o - obalka)

ABB, s.ro. ¢ 21

B+R automatizace, spol. s r.0. — organizacna zlozka ¢ 04, 20
Balluff, s.r.0. = 23

BRADY, s.ro. * 19

ControlSystem, s.r.0. * 22

DEHN, s.ro. * 41

ENIKA.SK « 18 - 19

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.o. — organizatné zlozka ¢ 29
IPESOFT, s.r.0. * 28

MARPEX s.ro. ® 24 - 25

Murrelektronik Slovakia s.r.o. * 26

OBO Bettermann, s.r.o. * 49

PHOENIX CONTACT, s.ro. » 14 - 15, 22

PPA Controll, a.s. * 02

PREMIER FARNELL UK Ltd. = 32

Rittal, s.ro. « 22

SIEMENS, s.r.o. * 03, 13

SCHUNK Intec s.r.o. ¢ 27, 45
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Motion Cotrol Drives

siemens.com/powermonitoring




ACOPOS 6D vam umoziuje volny pohyb produktov v
otvorenom vyrobnom priestore - nesputany obmedzeniami
jednorozmerného vyrobného toku. Magneticka levitacia
poskytuje 6 stupfiov volnosti pre jedinecnd hustotu PERFECTION IN AUTOMATION
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