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Potencial 5G v priemysle

Vo februarovom editoriali som spominal rozdelenie
spolo¢nosti podla Urovne nasadenia modernych technolégif
a nastrojov digitalizacie. Boli medzi nimi novéacikovia,
nasledovnici ¢i Sampiéni. To som este netusil, Ze pri priprave
vydania, ktoré drzite prave v rukach, sa s jednym takymto
Sampiénom stretnem. Sice len vzdialene, ale som rad,

Ze je to prave podnik fungujici na Slovensku. ESte

vacsou bombou je, Ze tento slovensky podnik ako dcéra
zahrani¢ného koncernu, najvacSieho vyrobcu elektroniky

na svete, udava svojimi inovaciami v oblasti digitalizacie

a inteligentnych rieSeni tempo aj ostatnym vyrobnym
zavodom koncernu. Nehovoriac o kompetentnosti, skvelej
komunikécii a pohode tvorcov koncepcie Smart Factory

v tomto slovenskom podniku, s ktorymi som sa mal moznost
rozpravat. Verim, ze tato redakéna reportaz bude inSpiraciou
a povzbudenim aj pre dalsich, ktori sa rozhodli vydat

na cestu modernizacie svojich prevadzok.

Ked hovorim o inovaciach, neobisli sme ani tému 5G sieti,
ktoré podla mnohych zasadne prispeju k zmene tvare
priemyslu a procesov v nich prebiehajtcich. Z vysledkov
studie jednej z renomovanych globalnych konzultacnych
spolocnosti, ktorti publikovala este v roku 2019, vyslo,

Ze priemyselné podniky povazuju 5G siete za druhu
najvyznamnejsiu technolégiu (po cloudovych rieSeniach),
ktoré by im v najblizSich piatich rokoch mohla pomoct

pri digitélnej transformacii ich procesov. Napriek tomuto
zaujmu to ma vSak zatial jeden hacik. Telekomunikacni
operatori podla tejto Stidie budl na poskytnutie kompletnej
funkcionality potrebovat priblizne tri roky. Priemyselné
podniky sa budl skér zameriavat na privatne 5G siete,
ktoré poskytn( vacsiu autonémiu a bezpecnost. Analyza
vykonavana v realnom Case s podporou edge aplikacif

¢i vzdialeny videodohlad nad r6znymi ¢astami vyrobnych
procesov a liniek st len dva z desiatok prikladov, kde bude
prinosom vyuzit moznosti 5G sieti. Aj preto sa tejto téme
budeme nadalej intenzivne venovat.

Anton Gérer
Séfredaktor
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5G je standard superlativov

Viyrobny priemysel prechadza obdobim rychlej digitélnej transfor-
macie a ¢oraz viac vyuziva Udaje a technoldgie na zvysenie efek-
tivnosti prevadzok a produktivity a vytvorenie novych obchod-
nych modelov v prostredi, v ktorom sa zvySuju vonkajsie tlaky.
Narastajuca globalna konkurencia vytvara tlak na ceny, spotrebitel-
ské poZziadavky sa menia rychlejsie ako kedykolvek predtym a v prie-
mysle je znacny nedostatok zru¢nosti. Riesenim tychto vyziev by
mohli byt nastupujuce technoldgie. S Dr. Andreasom Mullerom,
vedulcim komunikacnych a sietovych technoldgii v spolo¢nosti
Robert Bosch GmbH v nemeckom Renningene a zaroven predse-
dom globalnej 5G Aliancie pre prepojené priemyselné odvetvia
a automatizaciu (5G-ACIA), sme sa porozpravali o moznostiach

a prinosoch 5G technologie v priemyselnom prostred,

Vsetci hovoria o 5G. Co je také zvla$tne na tomto novom komuni-
kacnom Standarde?

Ak by sme to chceli povedat zjednodusene, ide o dalsi krok po Stan-
dardoch mobilnej komunikacie 2G, 3G a 4G. Vdaka 5G budeme
moct prenéSat Udaje na internete eSte rychlejSie. To vSak nie je cel-
kom presné definicia 5G. 5G predstavuje nieco Uplne nové. Prvykrat
bol vyvinuty Standard na mobilnt komunikaciu, ktory sa nezame-
riava len na spajanie ludi, ale aj na komunikaciu medzi snimacmi,
zariadeniami, strojmi a obzvlast zariadeniami tvoriacimi internet
veci (IoT). loT mé& pre spolocnost Bosch klt¢ovy vyznam. Uz teraz
zamestndvame viac ako 30 000 softvérovych inZinierov. Pokial je
to mozné, vSetky produkty Bosch by mali byt v budicnosti uvedené
na trh s balikom webovych sluzieb. Odbornici sa domnievaju, Ze
do roku 2025 bude na celom svete viac ako 70 miliard pripojenych
zariadeni. Patria sem priemyselné roboty, autondmne auté a polno-
hospodarske snimace, ktoré meraji vihkost pddy alebo poskytuju
informéacie o zdravi zvierat.

0 kolko lepsia a rychlejsia bude komunikacia s 5G?

Nebude iba rychlejSia a lepSia, bude tiez pokryvat ovela viac. Snaha
o viac je ludské prirodzenost, ale nie vzdy sa stane realitou. S 5G
je to iné. Siet 5G je Standardom superlativov: so $pickovou datovou
rychlostou 20 gigabitov za sekundu je az 20-krét rychlejSia ako 4G.
Udaje mdZe prenasat prakticky okamZite s oneskorenim (latenciou)
jednej milisekundy a je az na 99,9999 percent spolahlivad — inymi
slovami, takmer rovnako bezpecnéd ako prenos Udajov cez pevné
kablové pripojenie. 5G tiez umoznuje prvykrat bezdrétova ,kritickd
komunikéciu® v realnom &ase. Cize aj aplikacie, ktoré musia praco-
vat absolUtne spolahlivo a bezpec¢ne, mozno pomocou 5G realizovat
bezdrdtovo. To plati napriklad pre dialkovo ovladany Zeriav aj pre
vyrobné zariadenie. 5G otvara nové oblasti uplatnenia v priemysle,
kde vykon inych bezdrotovych technoldgii, napriklad Wi-Fi, v minu-
losti asto zaostaval.

Aka dolezita je technolégia 5G pre vasu spoloc¢nost?

Bosch je spolo¢nost loT. Ponlikame rieSenia pre prepojent mobilitu,
domécnosti a priemyselny sektor. VSetko su to oblasti, v ktorych
5G néjde svoje uplatnenie a prinesie pridand hodnotu. Pritom ma
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obrovsky, priam revolu¢ny potencial: nielenze umozni Uplne nové
technologické rieSenia a obchodné modely, ale sposobi aj zésadné
zmeny v zavedenych hodnotovych retazcoch. Spolo¢nost Bosch
zaCala svoje vyskumné aktivity v sieti 5G uz v roku 2014 a zapo-
jila sa do mnohych narodnych a medzinarodnych iniciativ a orga-
nov. Jednym z nich je 5G Alliance for Connected Industries and
Automation (5G-ACIA), ktorého ¢lenom je viac ako 70 spolo¢nosti
a vyskumnych institlcii. Spolo¢nost Bosch sa ujala predsednictva
aliancie a spolupracovala s partnermi pri formovani 5G tak, aby od
zaCiatku zodpovedala potrebam priemyslu. Okrem toho sme pozia-
dali nemeckd N&rodnu agentlru pre sietové technolégie o licencie
5G pre vybrané nemecké lokality a dostali sme ich. Nemecko sa pre
zvySok sveta stava v tejto oblasti dobrym vzorom, pricom umozruje
spolo¢nostiam zakladat vlastné miestne, tzv. kampusové siete. To
tiez ponlka prilezitosti na vyuZitie celého potencialu Priemyslu 4.0,
najmé vo vyrobnom sektore. Takéto prilezitosti st pre Bosch ob-
zvlast dolezité. Spolocnost sa domnieva, Ze Priemysel 4.0 je cestou
vpred a digitalizuje svoje zavody a zavody svojich zakaznikov.

Aké vyhody ponuka 5G pri vyrobe? Mozete uviest niekolko
prikladov?

5G sa stane centralnym nervovym systémom tovarne budicnosti.
Vdaka novému komunikacnému Standardu bude vyroba flexibil-
nejSia, mobilnejSia a produktivnejSia. Jednym zo sposobov pouZi-
tia 5G vo vyrobe sU prenosné, mobilné operatorské panely, ktoré
mozu pracovnici na mieste pouzit na pripojenie k roznym systémom
a strojom. Samotné panely mézu tiez podporovat aplikacie kritic-
ké z hladiska bezpecnosti, ako st nudzové tlacidla a prepinace.
V stcasnosti st takéto mechanizmy zvyc€ajne statické a pripevnené
ku kazdému samostatnému stroju. 5G zniZuje tento pocet a su-
¢asne zlepSuje pracovné podmienky pre spolupracovnikov, ktori tak
maju rychly a pohodiny pristup k strojom. RozSirena realita v spo-
jeni s novym Standardom mobilnej komunikécie prinesie tiez znac-
né vyhody. Napriklad pracovnici nosiaci datové okuliare pripojeni
cez 5G mozu v redlnom Case ziskat pristup k dal$im informécidam
vo svojom zornom poli a optimalizovat tak svoje videnie technolégie
a Udrzbu strojov. 5G tiez umoziiuje prepojit autondmne dopravné
systémy a bez problémov ich integrovat do vyrobnych prevadzok
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a procesov. Na veltrhu Hannover Messe 2019 sme napr. predstavili
ActiveShuttle, prototyp prepravného systému s podporou 5G.

Moézete konkretizovat prinosy 5G v tomto prepravnom systéme?

V prvej faze sme ,iba“ nahradili suc¢asné pripojenie Wi-Fi sietou
5G. To uz prinieslo mnoho vyhod, napriklad stabilnejSie pripojenie
a odstranenie vypadku komunikacie pri prepinani medzi réznymi
bezdrétovymi pristupovymi uzlami. ESte zaujimavejSie to bude,
ked spustime druhl etapu. Presunieme inteligenciu, Cize klicové
riadiace funkcie nasho dopravného systému, do lokélneho cloudu
a na prenos dat medzi strojom a IT infraStruktirou pouZijeme 5G.
To pripravi pddu pre cenovo dostupnejSie zariadenia a zlepsi sa
Udrzba, bezpecnost, zabezpecenie a rozsiritelnost. Zaroven budeme
moct relativne lahko realizovat nové funkcie, napriklad koordinaciu
pohybu medzi réznymi dopravnymi systémami. Momentalne sa
zaoberame tymito druhmi pristupov, ktoré pred 5G neboli mozné.
Prvé prototypy budu k dispozicii v najblizéich mesiacoch. Casto je
sposob, akym tieto pristupy kombinujd trojicu technolégii — 5G,
edge computing a umell inteligenciu, skutocne revolucny.

V jednom zo svojich najvacésich vyrobnych zavodov v Nemecku,
v meste Feuerbach, ste uviedli do prevadzky prvi kampusovi 5G
siet. Co bolo najvacsou vyzvou?

Kampusové 5G siete st nezmapovanym Uzemim — pre spoloc¢nost
Bosch aj pre vSetkych ostatnych. Tieto vyzvy sa zaCinaju vo faze
planovania siete. Tradicné plédnovanie sa vSeobecne zameriava
na dostato¢né pokrytie sietou a na ¢o mozno najvyssiu rychlost pre-
nosu dat. V priemyselnych prevadzkach vsak tiez zohravaju Glohu
kritéria ako latencia a spolahlivost. Zarucit spolahlivost 99,9999 %
nie je z pohladu plédnovania také lahké. Okrem toho sa vynorili
otazky tykajluce sa topolégie — ako presne bude siet vybudovana.
Vypracovat podrobnosti o tom, ako ju bezpecne integrovat do exis-
tujlcich Struktar, napriklad do siete Bosch, bolo tiez velmi naroc¢né.

S kym spolupracujete pri zriadovani tychto 5G sieti?

Nasich partnerov si vyberdme na zéklade zamerania projektu.
Aktualne je tiez dolezité este lepSie spoznat ponuky réznych posky-
tovatelov. Napriklad v z&vode Stuttgart-Feuerbach sme realizovali
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vystavbu siete s Nokiou. Nasa spolocnost definovala Gcel, Nokia
dodala komponenty 5G infrastruktiry. Obe spolo¢nosti vykonali
planovanie siete spolocne. V nasom zévode na vyrobu polovodi-
¢ov v Reutlingene vSak spolupracujeme so spolo¢nostou Ericsson
v ramci vyskumného projektu 5G-SMART. Cielom tohto projektu je
vyhodnotit dosah 5G na mimoriadne zlozity a citlivy proces vyroby
polovodicov.

Ovplyviiuje 5G siet zdravie ludi? Aké nebezpecné je vystavenie sa
Ziareniu z 5G?

Nasa spolocnost berie tito tému velmi vézne, rovnako ako oba-
vy, ktoré z nej niekedy [fudia maju. Samozrejmostou je splnenie
vSetkych zakonnych poziadaviek a prahovych hodnét. Pravidelne
analyzujeme hodnotenia a odportc¢ania rbznych organizacii, na-
priklad Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) a Nemeckého
federélneho Gradu pre ochranu pred Ziarenim (BfS). WHO ani BfS
napriek mnohym §tididm doteraz nenasli nijaké vedecké dokazy
o negativnych Uc¢inkoch na zdravie fudi. Okrem toho vypraclva-
me koncepty, ktoré by minimalizovali radiacni zataz, napriklad
spravnym planovanim siete. Vysoka hustota zékladfovych stanic je
vlastne dobréa vec, pretoZe to moze vyrazne znizit prenosovy vykon.
Nakoniec to je vSak vzdy o kvalite prijmu koncového zariadenia.
V priemyselnych prevadzkach bude vykon prenosu 5G porovnatelny
s vykonom Wi-Fi.

Aké zmeny prinesie technolégia 5G pre pracovnikov vasej
spolocnosti?

Vdaka 5G premiename Uplne nové vyrobné koncepty na realitu
a postivame sa k nasej vizii tovarne budicnosti. To, samozrejme,
ide ruka v ruke so $kolenim nasich spolupracovnikov. Novy $tandard
mobilnej komunikacie ma potencial zjednodusit a vylepsit pracu,
ktorl nasi spolupracovnici robia vo vyrobe a logistike. A o to nam
ide.

bakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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| Slovenska dcéra udava tempo
inovacii svetového koncernu

Ak sa este doneddvna len teoretizovalo o tom, ze jednym z rieSeni

na prekonanie nielen aktudlnej pandemickej situacie, ale aj dlhodobého
udrzania si konkurencieschopnosti je zavadzanie automatizacie, robotizacie
a digitalnych technologif, tak dnes uz nachadzame aj prvych lidrov, ktori tieto
tedrie zaviedli do praxe. O to viac tesi, ze takéto podniky funguju aj u nas.
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Spolo¢nost Foxconn Slovakia, spol. s r. 0., posobi na Slovensku
od jula 2010. Jej zaCiatky vSak siahaju do roku 1996, ked jej
predchodca, spolo¢nost Sony Slovakia, spustil vyrobu v Trnave. Je
dcérskou spolo¢nostou Hon Hai Technology Group (obchodné meno
Foxconn), ktora bola zalozena na Taiwane v roku 1974 a je najvac-
$im vyrobcom elektroniky na svete.

Foxconn Slovakia je poprednym vyrobcom elektrotechnickych pro-
duktov roznych svetovych znaciek. Aktualne je to najma produkcia
LCD a OLED televizorov a dosiek plosnych spojov technologiou
SMT. Hlavnym cielom spolo¢nosti je kvalita vyrdbanych produktov
s ohladom na neustale zvySovanie efektivity vyrobnych procesov.
Tento ciel dosahuje v dynamickom konkurenénom prostredi pros-
trednictvom modernych technolégii a kvalitnych ludi.

Poziadavky trhu formuji automatizacné projekty

Ako uz bolo spomenuté, nosnym produktom spolo¢nosti Foxconn
Slovakia st LCD/OLED televizory. Kazdy rok prichadzaju na trh nové
modely. Ro¢ne sa v slovenskej fabrike vyrobi zhruba 160 modelov
televizorov na 20 vyrobnych a montéaznych linkéch. ,Tomuto tem-
pu a rozmanitosti modelov sa musia prisposobit aj automatizacné
rieSenia, pretoze nie je ni¢ vynimocné, ze pocas jednej pracovnej
zmeny sa na jednej linke vyrabaju rézne modely. Univerzalnost,
spolahlivost a flexibilita nasadenych automatizaénych hardvérovych
a softvérovych prostriedkov mé preto kli¢ovy vyznam,“ konstatuje
Jozef Minar, generalny manazér oddelenia inzinieringu.

Proces vyroby TV pozostava z troch etép. Vstupom je neosadena
doska plosnych spojov (DPS), ktora je technolégiou SMT osadena
slciastkami. Po skompletizovani prebehn( vSetky potrebné funkc-
né testy, ktoré sa eSte donedévna realizovali manualne. Postupne
sa prechadzalo na automatizéciu testovacich procesov a zariade-
ni na zépis softvéru. NavySe na zakladanie DPS do testovacieho
zariadenia, odstranovanie roznych krytiek a nélepiek z DPS (i
depanelovanie, aby vznikli jednotlivé DPS, boli nasadené roboty.
V sucasnosti st uz v prevadzke dve kompletne zautomatizované
robotické hniezda na testovanie DPS. Takto pripravené dosky postu-
puju do dalSej fazy, ktora sa nazyva kompletaz a ktorej vysledkom
je funkény TV. Po skompletizovani celého televizora sa ako posledny
Ukon realizuje nasadenie zadného krytu, ¢o tiez vykonava robot.

Uplne prvé riedenia automatizacie sa véak v slovenskom Foxconne
objavili v Casti balenia televizorov a ich paletizécie. Po zabaleni
do kartonovej Skatule sa na pozicii umiestni niekolko takychto
Skatul a robot umiestneny na hornom pojazde nad linkou ich pre-
miestni na pripravenl paletu (blizsie sme o tomto rieseni pisali
v ATP Journal 3/2020, pozn. red.). Na identifikaciu palety je k dis-
pozicii 3D kamera. Vysledok sa po zosnimani po$le do nadradené-
ho riadiaceho systému, ktory vyberie vhodny typ félie a prebehne
proces zabalenia.

Zefektivnenie procesov vdaka robotike

Z hladiska nasadzovania robotickych rieseni sa spolupraca prioritne
zacala so spolo¢nostou ABB, ktoréa ako jedna z mala dokazala ponu-
kat nielen samotné komponenty robotického pracoviska, ale prejavi-
la aj iniciativu podielat sa na samotnych rieSeniach. Pri skladani TV
boli na zaklade poZiadavky odberatela nasadené roboty Mitsubishi,
v skrutkovacich aplikéciach sa vyuZivaju roboty SCARA. V ramci
aktualne prebiehajlceho pilotného projektu sa zacalo s testovanim
mobilnej robotickej stanice, ktora v urcitej ¢asti vyrobnej linky vyko-
nava skrutkovanie DPS, nasledne ju mozno presundt na int poziciu
na inej linke, kde moze napr. skrutkovat reproduktory. Okrem toho
boli vytvorené aj tzv. digitalne dvojcata, ked technici dokazu v real-
nom case priamo v ¢iselnych ukazovateloch sledovat aktualny stav
vyroby na konkrétnych miestach robotickych pracovisk.

Zaujimavou a diskutovanou je aj téma kolaborativnej robotiky. Ta
sa doteraz skuSala v pilotnych projektoch a v stcasnosti je real-
ne nasadeny jeden kolaborativny robot aj s riadiacim systémom
od spolo¢nosti Omron, a to v procese skladania karténovej Skatule,
do ktorej sa vkladd kompletne zmontovany a odskisany televizor.
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Skrutkovacie aplikacie pod taktovkou robotov

ZasadnejSim problémom kolaborativnych robotov pri vyrobe, aké je
aj v slovenskom Foxconne, je obmedzené rychlost pohybu ramena.
Do buddcnosti sa vSak uvazuje s vacsim nasadenim tychto robotov.
Mala by tomu predchéadzat aj Uprava priestorového usporiadania
vyrobnych liniek tak, aby v ich réznych €astiach vznikol dostato¢ny
priestor na umiestnenie robotov aj na pohyb samonavadzacich do-
pravnych vozikov, tzv. AGV.

»Aby sa darilo ¢o najvacsiu Cast procesov automatizovat, je nasou
snahou presvedCit zakaznika, ze konstrukcia jednotlivych Casti fi-
nalneho produktu by mala byt prispdsobend moznosti nasadenia
automatizacie — ¢i uz pri ich vyrobe, samotnej montazi, alebo testo-
vani,“ konstatuje J. Minar.

Nova tvar vyroby vdaka Smart Factory

»Projekt Smart Factory sa zacal v roku 2015, ked sme sa inSpiro-
vali myslienkami a ndpadmi z konferencie Digitélny podnik, ktoru
organizovala spolo¢nost CEIT, a. s., v Ziline,*“ hovori Jozef Bodig,
riaditel divizie SmartFactory, do ktorej spadé rozvoj obchodnych pri-
lezitosti, IT a novovzniknuté oddelenie vyskumu a vyvoja v spolo¢-
nosti Foxconn Slovakia, spol. s r. 0. Nasledovali hodiny samostudia
a tvorba konceptu inovacii, ktory bol predlozeny vedeniu spoloc¢-
nosti Foxconn na Taiwane. Po prekvapeni z toho, aké vizie sa zro-
dili na Slovensku, a predlozeni investicnej naro¢nosti tento projekt
taiwanské vedenie schvalilo. ,Nakolko v azijskom regione v oblasti

Digitélne dvojca robotickej linky
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O vznik a rozvoj koncepcie Smart Factory sa vyraznou mierou zasluZili Jozef Minar (vlavo) a Jozef Bodis

elektronického priemyslu neboli eSte vtedy takéto inovacie tykajluce
sa vyroby a automatizécie fudskych Cinnosti velmi nastartované,
nemali sme sa ani kde inspirovat. O to cennejSie bolo schvélenie
projektu pre nas slovensky podnik,“ konstatuje J. BodiS. NavySe
aj viaceri slovenski integratori robotiky a automatizacie mali moz-
nost inSpirovat sa tymto projektom, pretoze niektoré rieSenia boli
novinkou aj pre nich samotnych. V priebehu nasledujlcich rokov
sa zacali postupne realizovat Ulohy, ktoré zo schvalenej koncepcie
Smart Factory vyplynuli.

ZvySenie konkurencieschopnosti

UZ na zacCiatku bol stanoveny zékladny ciel, ktory by mal pro-
jekt Smart Factory spinit — zvySenie konkurencieschopnosti. ESte
v nedavanej minulosti bola vyroba do velkej miery postavena na
mnozstve ruénych procesov. To bolo Casto nielen neefektivne, ale
vzhladom na Coraz vacsi tlak na zniZzovanie nékladov aj ekonomic-
ky dlhodobo neudrzatefné. Na pracovnom trhu sa navyse zvySovali
mzdy, na druhej strane sa vyrazne zlepSovala navratnost investicie
do automatizacie a robotiky. Preto aj vedenie spolo€nosti zacalo na-
Clvat inovaciam, ktoré by mohli byt rieSenim spominanych vyziev
a navysSe by posunuli Foxconn medzi lidrov v oblasti elektrotechnic-
kého a elektronického priemyslu. Nehovoriac o budovani pozicie
atraktivneho zamestnévatela, ktory vytvara moderné a inovativne
pracovné prostredie prispievajlce k budovaniu lojality a pozitivne-
ho vztahu kmenovych aj potencidlnych budtcich zamestnancov
k firme.

Projekt Smart Factory, ktory vstlpil do piateho roku svojej existen-
cie, stoji v spolo¢nosti Foxconn Slovakia na troch pilieroch. Prvym
z nich je automatizacia a robotizacia fudskych cinnosti vo vyrob-
nych procesoch. Druhym pilierom su inovécie v podnikovom infor-
macnom systéme SAP. Tretim pilierom st vyrobné informacné sys-
témy a IT technoldgie, ktoré sa vyuzivaju na riadenie vyrobnych
operécii, zasobovania, internej logistiky, kvality a vSeobecne zberu
Udajov. V ramci tohto piliera bolo cielom aj prepojenie automatizac-
nych a robotickych systémov s vyrobnymi informaénymi systémami
v podobe internetu veci (1oT), ako aj prepojenie na najvyssiu Groven
informac¢ného systému SAP.

8132021

V rémci kazdého z uvedenych pilierov zacala spolo¢nost realizovat
viaceré pilotné projekty. Napriklad v ramci tretieho piliera sa spo-
lonosti podarilo UspeSne vyvinut a nasadit vlastny vyrobny infor-
macny systém (MES) s nazvom SkyFab. Jeho ciefom je nahradit,
pripadne Ciasto¢ne integrovat pévodné vyrobné informacné systémy
a koncentrovat riadenie a informécie v ramci tohto nového systému.
A, samozrejme, pridat aj novu funkcionalitu stvisiacu s nastupuji-
cimi technolégiami, ako je napr. pokrocila analyza Gdajov, business
intelligence (BI), internet veci (IoT) a pod. Systém SkyFab je navyse
velmi Uzko integrovany do podnikového informacného systému SAP,
z ktorého prebera potrebné daje on-line, napriklad vyrobné zakaz-
ky alebo kvalitativne Specifikacie, naopak SkyFab posiela do SAP-u
hlasenia kvality a vold transakcie na preskladiovanie materiélu
v ramci procesov spotreby materialu a odvodu hotovych vyrobkov
do skladu.

V radmci informacnych obrazoviek (dashboard) a BI, ktoré patria
do modulu SkyFab OPERA, su informacie prezentované vo forme
roznych grafov a trendov, priCom niektoré z nich, napr. kiticové
ukazovatele vykonu, sl zobrazované v realnom case. Informacné
obrazovky alebo vystupy z Bl st rozdelené na r6zne Urovne riadenia,
¢o pracovnikom s prislusnou kompetenciou prinasa na mieru Sity
pohlad na vyrobu a dianie v tej oblasti a ¢asti podniku, za ktort su
zodpovedni.

Internet veci

Vyrazné zlepSenie procesov nastalo aj vdaka intenzivnejSiemu
zberu Udajov prostrednictvom internetu veci. ESte nedavno bolo
v rdmci vyrobného procesu niekolko ,hluchych a slepych” miest,
ktoré o sebe nedévali ziadne informacie. Po osadeni snimacmi
boli k dispozicii aktuélne Udaje s ¢asovymi znackami, ¢o umoznilo
vyhodnocovat efektivitu pracovisk podla roznych kritérii v redlnom
¢ase. ,V tomto pripade uz nejde o nejaké Statistické vyhodnocovanie
na zaklade merania taktu stopkami, ale o konkrétnu populaciu uda-
jov v redlnom case,“ vysvetluje J. Bodi$. Na zber a prenos Udajov
v ramci nasadeného internetu veci sa pouziva Standardny komuni-
katny protokol MQTT (Message Queuing Telemtry Transport), ktory
je jednoduchy, ale zaroven vykonny. Tomu sa prisposobuje aj vyber
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Prehladné vystupy s navedenim na konkrétnu akciu — to st néstroje Business Intelligence

dal$ich automatizacnych a riadiacich komponentov (napr. PLC) tak,
aby boli schopné komunikovat priamo ako klient MQTT. Udaje sa
v sieti internetu veci Siria prostrednictvom sprav vo formate JSON,
kde kazda spréava maé svoj Struktirovany nazov, tzv. Topic.

Spravy Siry tzv. Broker, pricom sa mozno prihlasit na odber jed-
notlivych sprav a ich Casti. VSetky spravy odoberad aplikacny loT
server a uklada ich obsah, data, do NO-SQL databéazy, tzv. Big Data.
Na zaklade nich sa dok&zu generovat reporty v realnom Case alebo
na pozadi. V pripade starSich riadiacich systémov, kde nebolo moz-
né priamo vyuzit MQTT, bol nasadeny systém SCADA, ktory vSak
obsahoval klient MQTT. Vdaka takémuto rieSeniu mozno prijimat
a zobrazovat rozne spravy aj na mobilnych zariadeniach. Na troch
vyrobnych linkach ALPHA v slovenskom Foxconne bol nainstalova-
ny systém SkyFab a jednotlivé vyrobné informacné systémy medzi
sebou komunikujui cez MQTT.

Zmena myslenia na vsetkych drovniach

Zaujimavostou celého projektu SmartFactory je skutocnost, Ze si
ho pod svoje kridla zobrali interni pracovnici spolo¢nosti Foxconn
Slovakia. V spolupréci so spolo¢nostou CEIT, a. s., bola zorganizo-
vana interna prednaska na tému Priemyslu 4.0 a moznosti, ktoré
tieto koncepcie prinasaju pre vyrobné podniky. Ciefom bolo ukéazat
najma vedeniu spoloCnosti mozné smerovanie a prinosy, ktoré by
mohol slovensky Foxconn v najbliz8ich rokoch ziskat. Uz od zaciat-
ku projektu bolo badat nadsenie nielen zo strany tvorcov koncepcie,
ale aj inZinierov, ktori sa opat samostudiom a vlastnou iniciativou
posUvali vo svojich zruénostiach a vedomostiach, ¢o vytvorilo dobry
zéklad pre Start projektu. K jeho pozitivnemu rozvoju prispeli aj
vhodne zvolené pilotné projekty, pri ktorych bolo riziko zlyhania mi-
nimalne, navySe neboli nédrocné ani z hladiska pracnosti. Pravidelné
kontrolné stretnutia a hodnotenia progresu poc€as prvych dvoch ro-
kov projektu jednoznac¢ne potvrdili spravnost nastlipenej cesty a vy-
nalozeného Usilia, ktoré zacalo prinasat svoje prvé ovocie. To malo
velky vplyv aj na zmenu zmyslania technickych aj manazérskych
pracovnikov spolo€nosti. Mnohi z nich si spolupracu s oddeleniami
IT a inzinieringu pochvalovali a videli prinosy pre svoje kazdodenné
Ulohy. To, ¢o bolo niekedy potrebné tri dni nahadzovat do excelu,
bolo teraz dostupné na jeden klik v rdmci nastrojov BI. ,Po dvoch
rokoch sme uz nemuseli nikoho presvied¢at o tom, Ze je to dobré,
dnes uz firma plnohodnotne a rutinne vyuZiva nasadené inovéacie,”
konstatuje J. Bodis.

Minimalizacia prestojov

Udrzbu vo Foxconn Slovakia ma pod palcom interny systém CMMS,
kde sa zhromazduju vSetky zaznamy a poziadavky spojené s vyko-
nom Udrzby technologickych zariadeni. Okrem uZ nasadenej kon-
cepcie internetu veci sa v dohladnom case planuje aj nasadenie
technolégii RFID. V zavode funguju viaceré pristupy — reaktivna,
preventivna aj prediktivna udrzba, pricom technici st vybaveni tab-
letmi a pagermi, kde mozu online sledovat hlasenia zo systému
CMMS. Preventivna Gdrzba sa tiez podstatne zlepsila, v sti¢asnosti
sa prestoje pohybujd na trovni 1 minudta/den, ¢o z hladiska hodnoty
predstavuje ekvivalent jedného az dvoch vyrobenych TV. Stcastou
systému MES SkyFab je aj modul Udrzba, ktory by mal v dalSom
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obdobi kompletne nahradit funkcionalitu CMMS, ¢o poméZze zosula-
dit procesy naprie¢ vyrobou.

Informacie, ktoré nasmeruji na akciu

Podla J. BodiSa sa podarilo nasadenim modernych technologif
dosiahnut Uspory nékladov na mzdovych prostriedkoch a zvysit
efektivnost, kvalitu a bezpecnost procesov. Podarilo sa vychovat si
vlastny tim automatizérov, pricom v st¢asnosti na nedavno vytvo-
renom oddeleni inZinieringu automatizécie pracuje devat odborni-
kov znalych nielen samotnej podstaty vyroby, ale zorientovanych
aj v modernych technolégiach. ,Okrem toho sme zistili, Ze mame
k dispozicii vela Udajov, ale potrebovali sme z nich vydolovat infor-
macie. Vdaka nastrojom Bl sa nam to aj podarilo, pricom sa za-
sadne zmenil aj spdsob rozhodovania. Vdaka centralizacii Udajov
sa manazéri dokazu rozhodovat podstatne rychlejSie a nevznikaju
ziadne pochybnosti o tom, ¢i zainteresované strany hovoria o tych
istych Udajoch,” konStatuje J. Bodi$. Odbdurali sa aj niekolkodrové
pripravy na mesac¢né porady zodpovednych inZinierov, v si¢asnosti
sa reporty z Bl generuji na jeden klik. Okrem zobrazovania infor-
macii v réznej forme trendov, Paretovych grafov, histogramov, KPI
a pod. sa podarilo vytvorit aj analytické pohlady a vzajomné stvis-
losti medzi tymito informaciami, pricom report nasmeruje kompe-
tentnych pracovnikov na vykonanie relevantnych akcii.

Jednotka v koncerne

Zavedené inovécie posunuli slovensky Foxconn o niekofko dizok
pred ostatné fabriky celého koncernu. ,Spolu s kolegami sme na-
vstivili niekolko vyrobnych zévodov Foxconn v réznych castiach
sveta a bez zveliovania a pri vSetkej skromnosti moZzeme povedat,
7e sme v inovaciach najdalej a sme v ramci koncernu najlepsi,”
konstatuje s hrdostou J. Bodi§. Napriek tomu vedenie ani pracov-
nici jednotlivych oddeleni nezaspali na vavrinoch a projekt Smart
Factory kazdoro¢ne podrobuju kontrole a revizii, pricom spolo¢nost
vzdy stanovuje nové ciele pre nasledujlice obdobie 2 — 3 rokov.
Viziou pre nasledujlce obdobie je spustit pilotné projekty tykajlce
sa strojového ucenia a umelej inteligencie tak, aby priniesli konkrét-
ne a meratelné prinosy z hladiska zvySenia zisku ¢i zlepSenia efek-
tivnosti pre slovensky Foxconn. Okrem toho z centrély prislo zadanie
pre slovenskl dcéru, aby sa stala lidrom pri budovani globalneho
cloudového rieSenia Bl, kde sa budd zhromazdovat Gdaje o klu-
¢ovych ukazovateloch vykonu S$tyroch vyrobnych zévodov Foxconn.

,Chceme vSak ist dalej, novi zakaznici z odvetvia automobilového
priemyslu u nas najdu Spi¢kové sluzby na vyrobu elektroniky z ob-
lasti elektromobility. Aj vdaka projektu Smart Factory sme pripra-
veni na nové obchodné prilezitosti, a preto nasu buduicnost vidime
optimisticky. Presne v duchu nasho firemného sloganu: Buducnost
tvorime my,“ uzatvara nase stretnutie J. Bodis.

Dakujeme spolo¢nosti Foxconn Slovakia, spol. s r. 0., za moznost
realizacie reportdze a Jozefovi BodiSovi a Jozefovi Minérovi za po-
skytnuté informacie.

Anton Gérer
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| Rychly zasah - lahko a bezpecne

Viyrobca Specialnych strojov Velco pouziva na lokalizaciu zdrojov chyb a sledovanie vyrobnych
parametrov riesenie vzdialeného monitorovania zalozené na Turck Cloud Solutions.

Tlakové nadoby, rotacné striekacie stroje a vstrekovacie zariadenia
od spolo¢nosti Velco sa pouZzivaju vo vysokych peciach, oceliarfiach
&i zlievarniach. Specialne stroje sti vybavené funkciou dialkového
monitorovania, ¢o v pripade poruchy umoziuje prevadzkovatelom
ziskat rychlu technickd podporu. Pretoze predchadzajice riese-
nie uz nedokazalo spifiat najnoviie poziadavky, spolo&nost Velco
hladala cloudové rieSenie, ktoré by umoznovalo vzdialeny pristup
na celom svete cez pocitac alebo inteligentny telefon. Po vyberovom

Velco pouZiva svoj vlastny vizual informacnej obrazovky Turck Cloud.
Vdaka funkcii responzivneho dizajnu ho moZno optiméine pouzit
aj na tabletoch a inteligentnych telefénoch.

10(3/2021

procese bolo vybrané cloudové rieSenie spolocnosti Turck, pretoze
ako jediné dokazalo vyhoviet vSetkym poziadavkam.

Rozvoj koncepcii Priemyslu 4.0 ma urcitl podobnost s padom rim-
skej riSe: nikto presne nevie, kedy sa to vSetko zacalo. Aj ked mozno
povedat, kedy si tento vyraz ziskal popularitu, vsetky vyznamné mil-
niky mozno identifikovat iba spatne. Spolo¢nost Velco Gesellschaft
flir Forder-, Spritz- und Silo-Anlagen mbH so sidlom v nemeckom
Velberte sa tiez ohliadla za vyvojom svojich strojov a tvrdi, Ze s kon-
ceptmi Priemyslu 4.0 zacala uz v devétdesiatych rokoch, ked svoje
vyrobky vybavila modulmi dialkového monitorovania. Spolo¢nost
Velco napriek tomu tvrdi, Ze je tradi¢nou spolo¢nostou, ktora sa drzi
nohami pevne na zemi a uprednostiiuje dobry dojem ponutkanim
vyhod svojim zékaznikom.

»Aj ako tradi¢na spolo¢nost s plne vyvinutou technolégiou sa musi-
me zaoberat inovativnymi trendmi na svetovom trhu, najma pokial
ide o komunikaciu so strojmi, a tak budovat spokojnost zakazni-
kov s nasimi sluzbami,“ hovori vykonny riaditel spolo¢nosti Velco
Christian Wolf. Zdoéraziiuje skutocnost, ze priamy pristup a digita-
lizacia sa velmi dobre dopifiajti, pokial sa zameraji na skuto¢né
vyhody pre zékaznika.

Stroje Velco renovuju Ziaruvzdorné betdnové vrstvy
v peciach oceliarni a zlievarni

To si spolo¢nost dala ako jeden z cielov, ked integrovala cloudové
monitorovanie strojov. Prevadzkovatelia oceliarni na celom svete
pouzivaju stroje Velco na striekanie svojich vysokych peci, panvi
alebo kanalov Ziaruvzdornym beténom. Vrstva $pecialneho betoénu
je namahana a poskodzovana troskou a teplom a musi sa pravidelne
obnovovat. Prevadzkovatelia vysokych peci na to pouzivaju striekaci
stroj na Ziaruvzdorné betény alebo outsourcing tychto Speciélnych
oprav u vyrobcov a spracovatelov Ziaruvzdornych materialov.

Lietanie do Abu Zabi
na obnovenie Cinnosti potrubia

Poskytovatelov sluzieb a strojov v oblasti Ziaruvzdornych beténov
najdete nielen v Duisburgu alebo Salzgitteri, ale napriklad aj v Abu
Zabi alebo v Indii. ,,Zékaznik chce vediet, ¢i stroj pracuje alebo nie
a Ci pracuje spravne a pozaduju aj podporu pri vzdialenej tdrzbe,“
vysvetluje Klaus Kuster, vedlci oddelenia elektrotechniky v spolo¢-
nosti Velco. To bol pévodny ciel. Spolo€nosti investuju vela pra-
covného Casu a cestovnych nakladov, aby mohli technici lietat po
celom svete, niekedy len preto, aby zistili, Ze operator nedokaze
odhalit drobné poruchy a opravit ich. Modul dialkového monito-
rovania bol navrhnuty tak, aby eliminoval tieto druhy nadmernych
servisnych volani pre nahodne upchaté napajacie vedenia alebo
stlatenie nidzovych tlacidiel a si¢asne pomahal pri odstrafiovani
skuto€nych portch. Prvé moduly dialkového monitorovania posta-
vené v devatdesiatych rokoch mali obmedzeny rozsah funkcii a na
niektorych miestach sa naklady vymkli spod kontroly, pretoze riese-
nie zalozené na GSM posielalo neustale SMS, pricom kazda spréava
nieCo stala, aj ked nebola k dispozicii siet. Kvalita pripojenia bola
tiez Casto neuspokojiva.
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Vdaka mobilnému pripojeniu na internet nie je nutné vstupovat

do podnikovej siete zakaznika, odolna anténa na pravej strane
rozvadzaca poskytuje pristup k strojom Velco odkialkolvek — dokonca
to celé funguje aj v takom narocnom prostredi, ako su oceliarne.

Turck Cloud pontka vynikajicu
pouzivatelskl privetivost

V roku 2018 preto Velco hladalo moderné rieSenie vzdialenej
Udrzby, pomocou ktorého by mohlo nielen prezerat Udaje o stroji,
ale aj umoznovat pristup k strojom. ,Vylucili sme hlavnych dodéva-
telov cloudu, pretoZe nepontkali Ziadne rieSenia Specifické pre dané
odvetvie. Nakoniec sme potrebovali rieSenie, ktoré by mohlo fungo-
vat aj v extrémnom prostredi, ako st oceliarne,“ vysvetluje zékladné
poziadavky elektrotechnik spolo¢nosti Velco Michael Sundmacher.
Po vyberovom procese Turck Cloud Solutions vynikal svojou pouZi-
vatelskou privetivostou: ,Turck Cloud na nas urobil dojem tym, Ze
prehlfadava¢ umoznil jedinym kliknutim ziskat prehfad o vsetkych
strojoch alebo pohyb medzi jednotlivymi strojmi. Akékolvek zazna-
menavanie adries je zbytocné a obsluha je mozna aj z inteligentné-
ho telefénu, ¢im poskytuje priamy pristup k vSetkym Gdajom pre
akékolvek zariadenie. To potvrdzujl aj nasi zakaznici, a preto sme
si vybrali rieSenie Turck, “vysvetluje rozhodnutie spolo¢nosti Velco
M. Sundmacher. ,Klicovou vyhodou je skutoCnost, ze dokdzeme
pristupovat k ovlddacu stroja priamo cez pocita¢ alebo inteligentny
telefén a dokonca ho ovlddat pomocou protokolu Modbus. Iné rie-
Senia to nepontkaju,” dodava K. Kiister.

Informacny panel Click and happy

Pracovnici zakaznika vyvolaju obrazovku Velco cloudu a uvidia ich
stroje uvedené v naviganom okne. Mapa v zobrazeni Google Maps
oznacuje polohu jednotlivych strojov. Ak zamestnanec klikne na jed-
nu z poloZiek v zozname, informacny panel poskytuje jasny prehlad
o vSetkych relevantnych Udajoch. Okrem niektorych analégovych
hodnot, ako je tlak vody alebo hladina materialu, existuju aj digitélne
ukazovatele, napriklad prevadzkovy stav alebo stav tlacidla nidzo-
vého zastavenia. Pouzivatel méze vidiet aj pocitadlo prevadzkovych
hodin a dalSie Ciselné ukazovatele. Tuto informaénl obrazovku si
mozu velmi lahko zostavit samotni pouzivatelia — staci par kliknuti,
a to bez znalosti programovania. ,Je to naozaj peknéa ukazka aplikéa-
cie typu klikni a raduj sa," sumarizuje M. Sundmacher. PouZivatelia
mozu tiez vytvarat svoje vlastné alarmové spravy prostrednictvom
SMS alebo e-mailu pre réznych pouzivatelov.

Ak je to dblezité pri rieSeni problémov, dokaze koncovy pouZivatel

pomocou informacnej obrazovky tiez dialkovo ovladat stroje Velco.
Technici podpory vidia na svojom pocitaci, ¢i mozno vylUcit naj-
mensie poruchy, ako napriklad ,chybajdci privod vody“ alebo ,stla-
¢ené tlac¢idlo nudzového zastavenia“. Vdaka doplfiujicim Gdajom
sU schopni U¢inne podporit dalSie rieSenie problémov.
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Zakaznici spolo¢nosti Velco dokazZu diagnostikovat stavy strojov po celom
svete prostrednictvom svojho inteligentného telefénu a taZky priemysel
tak taZi z konceptov Priemyslu 4.0. S Turck Cloud Solutions méZe teraz
Velco poméct svojim zakaznikom rychlo a efektivne s odstrariovanim
problémov a usetrit néklady na miestny vykon servisu a na cestovanie.

Turck Cloud na nas urobil dojem tym,
Ze prehladava¢ umoznil jedinym kliknutim
ziskat prehlad o vsetkych strojoch alebo
prepinat sa medzi jednotlivymi strojmi.
Akékolvek zaznamenavanie adries nie je
potrebné a obsluhu mozno vykonat

aj z inteligentného telefénu, ¢o poskytuje
priamy pristup k vsetkym tdajom
pre akékolvek zariadenie.

Michael Sundmacher,
Velco

Moznost automatického objednavania materialu

Mnohé novinky sa javia ako ladovec. Oc¢akavany efekt a vyhody
tvoria iba jeho vrchol. Vaésina prevadzkovych scenérov a vedlajsich
vyhod sa prejavi az pri kazdodennom pouzivani. Transparentnost je
dal$im vitanym vedlajSim efektom cloudu. Najmé& pouzivatelia Zia-
ruvzdorného beténu chcl vidiet, ako dlho je stroj v prevadzke. Podla
zmluvy sU zakaznici povinni kupit si Specidlny betén konkrétneho
vyrobcu. Ak sa hodnoty spotreby beténu nezhoduju s prevadzkovou
dobou stroja, koncovy zakaznik méze predpokladat, Ze bol pouzity
iny material.

Cloudové rieSenie tiez otvara nové modely predaja pre vyrobcov Zia-
ruvzdornych beténov. Dnes st schopni pontknut a fakturovat sluz-
bu podla skuto¢ného vyuZitia. Je to podobné ako v sicasnosti bezné
pouzitie tlaciarni, ktoré sa zriedka kupujd na konkrétnu pracovnu
Ulohu. Skor sa objedndvaju ako kompletny balik sluzieb vratane
spotrebného materialu a udrzby.

Zaznam nameranych hodnot

zjednodusuje rieSenie problémov

Pracovnici podpory Casto Celia problému, ze k mnohym chybam
dochédza iba zriedka a nahodne. RieSenie problémov potom mdze

trvat vela Casu a niekedy je to stresujuce. V tychto pripadoch bude
systém zaznamenavat prislusné namerané hodnoty za definované
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Michael Sundmacher (vlavo) a Klaus Kiister otestovali mnoho cloudovych rieseni predtym, ako si vybrali rieSenie spolo¢nosti Turck:
,Kluc¢ovou vyhodou bola skuto¢nost, Ze sme mohli priamo cez pocitac alebo inteligentny telefén pristupovat k ovladacu stroja,
dokonca sme ho mohli ovladat prostrednictvom protokolu Modbus. To neméZe ponuknut Ziadny iny predajca. “

obdobie a ulozi ich do stboru CSV. Technické podpora spolo¢nosti
Velco tak dokaze v buducnosti fahsie identifikovat miesto portch.
Cez spominané rozhranie by sa neskér mohli pouzit dokonca aj al-
goritmy na prediktivnu Gdrzbu. To ukazuje, ako Uzko su prepojené
najnovsie trendy v automatizacii. Cloudové rieSenia zjednodusuju
monitorovanie stavu a prediktivnu tdrzbu, nie st vSak pre ne nevy-
hnutnymi poziadavkami.

Cloudové pripojenie dokonca aj na stroje
tretich stran

Vratme sa spat ku kazdodennym vyzvam. Niektori zakaznici
cheu tiez vyuzit Velco cloud na integraciu strojov inych vyrobcov
do vzdialenej Gdrzby. Na to pouziva Turck webovl programovatelnd
branu EDGE, ktorl mozno vdaka velkému mnoZstvu rozhrani a pod-
porovanych protokolov lahko integrovat do existujlcich systémov
s radi¢mi inych vyrobcov a ktora prenasa udaje stroja do cloudu.
NavysSe tento prenos funguje obojsmerne. Pouzivatelia a zékaznici
tak moZzu na cloudovej informacnej obrazovke prezerat, monitorovat
a dialkovo ovladat vsetky stroje.

Priradenie roli a prav jednotlivych pouzivatelov

Niektori pouZzivatelia st si vedomi rizik, ale aj vyhod spojenych
s dialkovym ovlddanim. Spolo€nost Turck preto od samého zacliat-
ku priklada prvorady vyznam bezpecnosti (dajov a komunikacie.
Sprava uloh a prav umoziuje vlastnikovi stroja urcit, ktori pouziva-
telia sa mozu pohybovat v cloude a s akymi pravami. Pre kazdy stroj
a pouzivatela mozno definovat rozne Grovne autorizacie, od zaklad-
nych prév na Citanie cez autorizaciu zapisu az po prava spravcu.
Komunikacia medzi cloudovou branou TCG20 spolo¢nosti Turck
a cloudovym serverom je tiez Sifrované prostrednictvom vlastného
cloudového protokolu Kolibri, ktory spifia najnovi $tandard prenosu
dat na webe (TLS 1.3, AES256).
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Vdaka mobilnej komunikacii nie je pristup
k podnikovej sieti potrebny

Zodpovedni IT manaZzéri zriedka umoznuju pristup do podnikovej
siete, a to aj vtedy, ked sa pouziva Sifrovanie. S rieSenim Turck to nie
je problém, pretoze TCG20 dokaze nadviazat spojenie s cloudom aj
prostrednictvom mobilnej siete. Takto sa vzdy zabezpeci mobilny
pristup k strojom bez ohladu na to, kde budl vo svete v buddcnosti
inStalované. Financné investicie do datovej komunikécie prostred-
nictvom mobilnych sieti st zvladnutelné. ,Dnes pouzivame celkom
bezné SIM karty Specifické pre jednotlivé krajiny a vsetko fungu-
je. Financné riziko je zanedbatelné,“ vysvetluje M. Sundmacher.
TCG20 je napriek tomu k dispozicii s wi-fi rozhranim aj s flexibilnym
kombinovanym zariadenim s wi-fi a mobilnou komunikaciou. Verziu
wi-fi Casto pouZivaji najma zékaznici, ktori chcti mat cloudové sluz-
by umiestnené ,lokélne", t. j. na svojich internych serveroch.

Zaver

Prehlad o stave vSetkych strojov je pre Velco skuto¢nou vyhodou
a silnym argumentom predaja v porovnani s konkurenciou. Takto to
funguje s mega trendmi. VSetci hraci by chceli svojim zakaznikom
ponuknut lepsi produkt. V pripade spolo¢nosti Velco to bol optimal-
ny vzdialeny pristup k strojom. Kazda spolo¢nost sa vdaka tymto
trendom postupne menfi a vyuziva ¢oraz vacsi pocet inovacii. Aj ked
nikto nevie presne povedat, kedy sa to celé zacalo — pre spolo¢nost
Velco bolo spustenie jej cloudu milnikom na ceste k Priemyslu 4.0.

www.turck.de
www.marpex.sk
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Kolaborativne roboty zvysili produktivitu
a bezpecnost v JVC Electronics

PT JVC Electronics Indonesia (JEIN) je sucastou skupiny JVCKENWOOD Group,

globdlneho lidra v oblasti elektronickych a zabavnych produktov. Spolo¢nost JEIN,

ktora je silne zavisla od manualnych procesov, videla potrebu automatizovat svoje

postupy a ¢innosti, aby zostala konkurencieschopna. Nasadila sedem jednotiek kobotov
Universal Robots UR3 s ciefom zvysit produktivitu a dosiahnut konzistentnu kvalitu vystupu.

Odchod z komfortnej zény zabehnutych procesov

Vyrobcovia sa ¢oraz viac obracajl na automatizaciu s vyuzitim robo-
tiky, aby zvysili produktivitu a dosiahli konzistentnd kvalitu vystupu
zmenou spdsobu svojej ¢innosti. Spolocnost JEIN si stanovila po-
dobné ciele. Zatial ¢o technicky tim v Indonézii sa zameral na prija-
tie robotickej automatizacie, spolo¢nost bola ohromena myslienkou,
7e sa presunie z komfortnej zény — zmeni svoje manualne procesy

platné uz 20 rokov.

Jednoduché a lahké nasadenie kobotov

Spolo¢nost JEIN oznacila za svoj preferovany sposob automatizacie
nasadenie robotov, konkrétne spolupracujice UR3 od Universal
Robots. ,Po porovnani réznych znaciek na trhu sme si vybrali roboty
UR, pretoze sa lahko obsluhuju, vyzaduji minimalnu Gdrzbu a st
cenovo vyhodné. V Indonézii s navyse lahko dostupné centra tech-
nickej podpory a servisu pre tieto koboty,“ konstatoval Agustinusa
P. Simanullang, technicky riaditel spolo¢nosti JEIN

Malé, lahké a kompaktné vyhotovenie kobotov UR3 doplfialo vy-
robné zariadenie spolo€nosti, ktoré malo z hladiska priestoru isté
obmedzenia. Koboty boli nainstalované bez potreby drastickych
zmien v usporiadani pracovného priestoru. Pre tim bola dblezité aj
flexibilita, dalSia vlastnost kobotov UR. Koboty podporuji pouzitie
roznych koncovych efektorov — chapadiel, spajkovaciek, skrutkova-
¢ov, ¢o umoziuje timu prispdsobit koboty r6znym tloham.

Spolo¢nost JEIN nadviazala spolupracu so spolo¢nostou PT Surya
Sarana Dinamik (SSD), ktora je miestnym zastlpenim Universal
Robots. Jej tlohou bolo prispdsobenie robotov UR3 tak, aby vyko-
navali tri Ulohy — skrutkovanie, spajkovanie, vybratie a umiestnenie.
Technicky tim pod vedenim A. Simanullanga, ktory bol v oblasti
kobotov novacikom, ich UspeSne nainstaloval do vyrobnej linky
v priebehu niekolkych mesiacov. ,Som velmi Stastny, ze pracujem
s kobotmi Universal Robots, pretoze st velmi fahko programovatel-
né a bezpecné na pouzivanie. Za mesiac sme sa oboznamili s ich
fungovanim a Uplne sme ho pochopili aj bez akychkolvek predcha-
dzajlcich skisenosti s robotikou, povedal Sabar, technik zavodu
v JEIN.

Vyssia bezpecnost pracoviska

Spolocnost JEIN kazdy mesiac vyraba viac ako 400 000 vyrobkoy,
aby obsllzila zdkaznikov na celom svete. Doba zakazky (¢as potreb-
ny na vyrobu produktu) musi byt kratka s minimalnymi chybami,
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aby bolo mozné trvale dosahovat tento ciel vyroby. Nasadenie UR3
znizilo zataz pracovnikov pri vykonavani monoténnych a opakuju-
cich sa uloh vratane oddelovania odrezanych ¢asti dosky s ploSnymi
spojmi (PCB) a pripeviiovania skleneného displeja na autoradia.
Koboty tiez stabilizovali taktovy ¢as (¢as cyklu konkrétneho proce-
su) a znizili tento ¢as o polovicu.

Bezpecnost bola tiez pre technicky tim délezitym faktorom. Roboty
UR navrhnuté s patentovanym bezpe€nostnym systémom umoznu-
ju zamestnancom pracovat v tesnej blizkosti bez potreby bezpec-
nostného oplotenia (na zaklade posldenia rizika). Koboty navyse
odbremenili pracovnikov od vysoko rizikovych ¢innosti, ako je spéj-
kovanie a oddelovanie rezanych ¢asti PCB, ktoré emituji nebezpec-
né vypary a prachové Castice.

»Jednou z kli¢ovych vlastnosti robota UR3 je riadenie jeho sily pre
adaptivnu bezpecnost; snima vonkajsie sily a po zisteni kolizie sa
okamzite zastavi. Nasi pracovnici st po predchadzajicom vyhodno-
teni rizika schopni pracovat v tesnej blizkosti robotov bez ochrany,“
uviedol Sukijan, veduci zavodu spolo¢nosti JEIN.

Uspech automatizacie

Koboty UR3 sa v spolo¢nosti PT JVC Electronics Indonesia ukazali
ako nastroje prinasajice zmenu. ,Prijatim kobotov sa ndm podarilo
zvysit efektivitu vyroby, kvalita nasich vystupov je tak teraz stabil-
nejSia. S posunom k automatizacii mozno nasu pracovnu silu pre-
sunat do inych procesov. Dokézali sme znizit prevadzkové naklady
viac ako 0 80 000 USD ro¢ne, “uviedol A. Simanullang.

Uspe&né nasadenie kobotov UR3 v spolo&nosti JEIN presvedéilo ve-
denie spolo¢nosti a skupiny o lahkosti, s akou mozno automatizovat
doterajSie manuélne procesy. Cielom skupiny JVCKENWOOD bude
teraz nasadit koboty UR vo svojich prevadzkach v Japonsku, Cine,
Malajzii a Thajsku.

Pozrite si sprievodné video z nasadenia
kobotov UR3 v PT JVC Electronics Indonesia.

www.universal-robots.com
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3D tlac sa v automobilovom priemysle

vyuziva coraz viac

Automobilovy priemysel celi rbznym poziadavkam na vsetkych frontoch: dopyt po novsich
a vykonnejsich vozidlach, ako aj potreba optimalizovat vyrobu a racionalizovat dodavatelské
retazce a logistiku. Jednou z technolégii, ktord pomaha celit tymto vyzvam, je 3D tlac.
Priemyselna 3D tla¢, inak povedané aditivna vyroba, sa ¢oraz viac vyuziva vo viacerych
oblastiach automobilového priemyslu. Technolégia 3D tlace prindsa viaceré moznosti

od vyroby rychlych prototypov aZ po ¢oraz rozsirenejsiu vyrobu nahradnych dielov

alebo interiéru. Ako vyuZivaju najvacsie automobilky, BWM a Volkswagen, 3D tlac¢?

Umela inteligencia v BMW Group

Zaclenenie aditivnej vyroby méze mat pozitivny efekt napriklad pri
vyvoji a vo vyrobe vozidiel. Spolo¢nost BMW Group naplno tazi
z vyhod tejto technolégie, ktord pontka rychlu dostupnost kompo-
nentov, ich flexibilni konstrukciu a moznost vyroby suciastok bez
narocného néradia. Daniel Schafer, senior viceprezident pre integ-
raciu vyroby a pilotny zdvod v BMW Group hovori: ,Procesy ako
aditivna vyroba nam pomahaju zrychlit vyvojové cykly a dostat nase
vozidla skor do stavu pripravenosti pre sériovl vyrobu. Moznost 3D
tlaCe zaroven skracuje ¢as potrebny na vyrobu komponentov, pri-
¢om vyrobky spifiaji naroéné poziadavky na kvalitu.”

Spolo¢nost BMW Group pouZziva od polovice roka 2020 aditivnu
vyrobu kovovych a polymérovych slciastok pre Rolls-Royce Motor
Cars. Vznikaju vo viacerych bodoch vyrobného procesu a na via-
cerych miestach v ramci celosvetovej vyrobnej siete. Tieto kompo-
nenty sa vyuzivaju na karosérii vozidla a v priestore pre pasazierov,
pricom sa vyznacuju vysokou funkénostou a pevnostou. Proces ich
vyroby vznikol a pripravoval sa na aplikaciu v automobilovej vyro-
be pre spolo¢nost BMW Group vo vlastnom stredisku automobilky
na aditivnu vyrobu Additive Manufacturing Campus (AMC), kde sa
vyrébaju polymérové stciastky pomocou viacdyzovej flzie a selek-
tivneho laserového spekania.

laserovym IGc¢om (Zdroj: BMW Group)

V zédvode BMW Group Landshut sa kovové suciastky vyrébaju po-
mocou tavenia laserom. Vo vyrobe sa kovové komponenty vyrobe-
né pomocou 3D tlate pridavaju na karosérie vozidiel s vyuzitim
takmer plne automatizovaného procesu. Polymérové komponenty
z AMC a kovové podlozky pod obkladové listy sa nasledne montujd
do vozidiel.

Faza, v ktorej mozno pri vyrobe stciastok vyuzivat aditivnu vyrobu,
sa zistuje uz v skorych Stadiach vyvoja automobilov. Konstruktéri
aj experti preskimali stovky komponentov, priom sa zameriavali
na ekonomické vyhody novej technolégie ¢i na to, aké hmotnost-
né a tvarové vyhody prinadSa v porovnani s konvenéne vyrdbanymi
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stciastkami. Komponenty pre 3D tla¢ sa vyberali na zaklade viace-
rych kritérii a poziadaviek, ktoré sa nasledne prelozili do strojového
jazyka. V tejto oblasti zase prilozili ruku k dielu datovi vedci. Vdaka
tomu sa spustil novy systém umelej inteligencie, ktory v rdmci spo-
lo¢nosti BMW Group pomaha rychlejSie a skor identifikovat, ktoré
komponenty by sa potencialne mohli vyrabat pomocou 3D tlace.

Suciastky, ktoré by sa predtym v podstate nedali vyrobit, vznikajd
pomocou generativnej konstrukcie, ktoré na rychly vyvoj komponen-
tov vyuziva pocitacové algoritmy. Experti a pocitace tak spolu vytva-
raju sUcCiastky, ktoré dokézu najlepSie vyuZzit materidly vo vyrobe.
Viacero spbésobov vyuzitia je moznych iba na zaklade technolégie
generativne] konstrukcie a 3D tlace, ktoré st vhodné na vytvaranie
narocnych tvarov a Struktdr. Takych, aké konvenénymi postupmi
a nastrojmi nebolo mozné vyrobit.

Pre spolo¢nost BMW Group priniesla generativna konstrukcia tva-
rovo optimalizované rieSenia, pricom forma aj funkcia sa vyrazne
zlepsili. Komponenty su priblizne o 50 % [ahSie ako porovnatelné
konvencné komponenty. Vdaka tomu dokazu najlepsie vyuzit do-
stupny priestor, ako je to napriklad v pripade vzpery veka batoZino-
vého priestoru.

Navrh komponentov pomocou generativnej konstrukcie
(Zdroj: BMW Group)

il >
Kovova aditivna vyroba (Zdroj: BMW Group)
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3D tlaciaren na kov vo Volkswagene

Volkswagen, jedna z najvacSich automobiliek na svete, zaclenila
kovovl 3D tlaciarenn HP Metal Jet v roku 2018 do svojho dlho-
dobého konstrukéného a vyrobného planu. Vysledkom spoluprace
HP a Volkswagenu je moznost rychlej objemovej vyroby stciastok
na mieru, personalizovanych krizkov na kltUce a Stitkov s nazvami
modelovych radov. AvSak spolupraca sa tu nekonci. Ich dlhoroCny
vyrobny plan pocita s technolégiou HP Metal Jet pri vyrobe nama-
hanejsich funkénych Casti s naroénymi konstrukénymi poZiadavka-
mi, ako su hlavy riadiacich pak a tchyty spatnych zrkadiel. So vstu-
pom elektromobilov do velkovyroby sa o¢akava, ze HP Metal Jet
najde dalSie uplatnenie napriklad pri odlah¢ovani kovovych dielov
s bezpecnostnou certifikaciou.

3D tlaciaren (Zdroj _3Dnatives)

»Jeden automobil sa skladd zo Siestich az 6smich tisicov dielov.
Velkou vyhodou aditivnej technolégie ako HP Metal Jet je, Ze rad
z tychto dielov méZete vyrobit bez toho, aby ste museli najprv po-
stavit vyrobné nastroje. Skratenim cyklu vo vyrobe mézeme spraco-
vat velmi rychlo vacsi objem dielov. Prave preto je nova platforma
HP Metal Jet pre cely na$ priemysel obrovskym skokom vpred.
TeSime sa, az vdaka nej zdvihneme latku zase o kus vy$Sie a bude-
me moct nasim zakaznikom ponUknut lepSie produkty a inovacie,“
povedal Martin Goede, $éf technologického pléanovania a vyvoja
vo Volkswagene. ,NaSa vizia industrializacie aditivnej vyroby sa
s HP Metal Jet rychlo stava realitou a meni hru pre automobilo-
vy priemysel. Tempo inovécii spolocnosti HP a pokrocilé moznosti
technoldgie prekonali nase ocCakéavania. Dosahujeme nasSe ciele
a aktivne identifikujeme a vyvijame funkéné komponenty pre vyro-
bu,“ dodadva M. Goede.

Od Uplnej vyroby 3D automobilov sme eSte velmi daleko, ale ich
vyrobcovia postupne stanovujd milniky, ktoré prispievaju k dosiah-
nutiu tohto ciela. Priklad BMW a Volkswagenu zjavne nie je jediny
na trhu. Kto vie, kam sa posunieme o rok. Teraz st to len malinké
krociky, ktoré zlepSuju proces vyroby.

Zdroje
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Krdsna doba

,Nie som ochotny [utovat sa. Som nadsSeny tymito po-
mermi.“ Tieto slova povedal Tomas Bata pred svojimi
spolupracovnikmi v ¢ase velkej hospodarskej krizy, ked’
krachovali firmy, ludia stracali préacu a mnohi zomierali
od hladu a chudoby. Po tychto slovach nastalo hrobové
ticho a potom hromovy potlesk. 12. 7. 1932 Tomas Bata
zahynul a firmu prebral jeho nevlastny brat Jan Antonin.
Krizu prekonal rastom — zacali vyrabat’ klinové remene,
gumené vyrobky, hracky lietadla, umelé vlakna, v Zline
postavili obchodny dom aj velké kino.

Ak by teraz niekto zacal na ulici vykrikovat, Ze Zijeme
v krasnej dobe, mozno by ho odviezli do blazinca. Dobu,
v ktorej Zijeme, si nevyberame. Rozhodnut sa méZeme
pre postoj k nej. Firma Bata v krize réstla, lebo ju vyuZila
ako prileZitost. Tomas a Jan mohli pisat politikom listy,
aby im pomohli. Nepisali a pomohli si sami. Aj dnes si
moéZeme vybrat medzi nadavanim a cakanim, ¢o bude,
a inovaciami, ktoré urobime so svojimi vyrobkami, sluz-
bami a podnikatelskymi modelmi.

Vnimam ako symbolické, Ze v Case, ked' sa nekonali Ziad-
ne konferencie a vystavy, v polovici septembra 2020 sa
vo Vrabloch konalo velké stretnutie inovatorov na podu-
Jjati Inofest. Do konca roka sa niektori Gc¢astnici rozhodli
zaloZit inovac¢nu firmu Inovato a spolocne vyuZivat zdroje
a znalosti. St tam majitelia aj firmy, ktorych spolocny ob-
rat presahuje stovky miliénov eur a ktorych kompetencie
a zdroje umozriuju riesit komplexné problémy — od analy-
zy trendov cez priemyselny dizajn, vyskum, vyvoj, digita-
lizaciu a automatizaciu, strojarsku vyrobu, medzinarodnt
logistiku a prepravu, testovanie a skusobnictvo aZ po
budovanie znacky, marketing a obchod. Prave na pbde
Inovata sme videli mnohé inovéacie, ktoré by nevznikli bez
obmedzeni dnesnej doby.

Blahobyt a bezstarostnost vedU k degenerécii, krizy a ob-
medzenia Startuju inovacie a prelomové rieSenia. Krasna
doba. Niektorym priniesla vyzvu, ako zvladnut strmy rast.
Ti, ktorym poklesli objednadvky, mézu Skrtat vo svojom
podnikatelskom modeli. Kazdy skrt — zatvoreny obchodny
kanal, ludia v karanténe, zrusené objednavky alebo do-
davky — generuju nové prileZitosti. Vidim vo firmach pa-
ralyzu aj aktivitu, strach aj odvahu, bezradné vyckavanie
aj inovécie. Hadajte, ¢o nakoniec vyhra?

Jan Kosturiak
IPA Slovakia, s.r.o.
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3D tla¢ ma potencial zmenit vyrobu

3D tla¢ uz nie je len konickom technologickych nadSencov. Dostala sa do bodu, ked puta pozornost
mnohych komerénych a priemyselnych firiem. Malé aj velké podniky postupne investuju do tejto
technoldgie a je len otdzkou ¢asu, kedy sa 3D tla¢ rozvinie ako hlavny pridd vo vyrobnych podnikoch.

Su tieto technoldgie pripravené pre vyrobny priemysel? Dokéaze podnik vyrdbat z akéhokolvek materidlu?
SU 3D tlaciarne plne automatizované? A najma mozno ich vyuzit na velkoobjemovu vyrobu?

V predchadzajicom roku sme videli, ako sa vo velkom zacala vyuzi-
vat 3D tla¢ pri vyrobe osobnych ochrannych pomocok, ako su Stity
na ochranu tvare alebo riska. Tento krok sposobil to, Ze sa bezna
verejnost aj priemyselné podniky zacali viac zaujimat o technoldgiu
3D tlace. Je to tak aj preto, Ze mnohé vyrobné podniky celili vypad-
kom dodavok suciastok vplyvom pandémie koronavirusu, ktoré by
sa dali nahradit alebo doplnit 3D tlacou. O¢akdva sa, Ze pandémia
posunie 3D tla¢ k zmysluplnejSiemu vyuzitiu v priemysle.

3D tlaciarne budi automatizované

Mozno jednym z najvacsich obmedzeni technolégie je to, ze vacsina
stcasnych 3D tlaciarni vyZaduje zasah cloveka. Preto je integracia
do plne automatizovanych vyrobnych procesov komplikované az ne-
mozné. S rozvojom technolégie 3D tlae moZzno ocakavat, Ze jednou
z hlavnych oblasti zamerania bude ich priemyselna automatizécia.

Zatial ¢o samotny proces 3D tlate prebieha automaticky, zésah
operétora je potrebny pri priprave pracovného priestoru a pri dokon-
Covani findlneho produktu 3D tlace. V stlade s tym sa skimaju aj
dve metddy, ktoré umoznia automatizovanejsiu 3D tlac.

Prvou je pouzitie simulacného softvéru, ktory poméha predvidat
chyby v 3D tla¢i a vykonavat nevyhnutné zmeny v parametroch
stroja alebo v samotnom modeli, aby sa uvedenym chybam predis-
lo. Druha skiima pouzitie robotov typu pick-and-place na urychlenie
fazy postprodukcie.

Britska spolo¢nost Additive Manufacturing Technologies (AMT) sa
snazi odstranit nutny zésah operéatora do vyroby. Prostrednictvom
procesu PostPro3D pouzili patentovany chemicky parny kuipel
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na vyhladenie povrchu vytlatkov vyrobenych z materialov, ako je
nylon, TPU a ULTEM. Podobnu technolégiu vyvija nemeckéa spolo¢-
nost DyeMansion, ktora vyuZiva technologiu VaporFuse Surfacing
(VFS) na vytvaranie dokonale hladkych povrchov.

,,ChytrejSie” 3D tlaciarne

Dal$ou poZiadavkou na automatizaciu 3D tlatiarni je dosiahnut,
aby boli ,inteligentné“. To znamena, Ze musia mat snimace, ktoré
poskytuji spatnu vazbu riadiacemu systému. V pripade velkoplo$-
nej 3D tlace je nevyhnutné, aby sa eliminovalo manuélne riadenie
a neustéle sledovanie procesu vyroby operatorom. Cielom je vytvorit
3D tlaciaren, ktord dokaze vykonavat automatické opravy v pripade
mensich odchylok, ¢im mozno dosiahnut vyrobu bez potreby ma-
nualneho zasahu.

Sigma Labs je jednou z mala spolo¢nosti, ktoré vyvijaji snimace
pre 3D tlaciarne. Systém zabezpec€enia kvality PrintRite3D kombi-
nuje multisnimace SENSORPAK so softvérovym modulom INSPECT
na zhromazdovanie a kontrolu Udajov z procesu 3D tlae. Pomocou
nastrojov na analyzu moze systém posudit kvalitu dielu a kvantifi-
kovat Uroven presnosti, ktori moze dosiahnut akykolvek proces 3D
tlace.

O krok dalej ide spolo¢nost Velo3D, ktord vyvinula 3D tlaciaren
Sapphire so spracovanim riadenia v uzavretej slu¢ke. Ustrednym
prvkom tejto technoldgie je softvér Flow, ktory dokaze spustit si-
mulacie procesov 3D tlace s cielom predvidat chyby a vykonavat
potrebné opravy. Podla Velo3D to umoznuje tladiarmi dosiahnut
Uspesnost prvého prototypu az 90 %.
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Najvécsia kovova 3D tlaciareri (Zdroj: ExOne)

Velkoobjemova 3D tla¢

Stcasna 3D tlac je prakticka najma pre malosériovl vyrobu, preto-
Ze proces 3D tlace nepotrebuje Ziadne formy ani $pecialne vybave-
nie — pre diely rdznych tvarov a velkosti mozno pouzit jednu a tu istl
3D tlaciaren. To vSak obmedzuje potencial 3D tlaiarni v priemysle.
Aktualny vyvoj 3D tlace z kovu to moze len urychlit.

3D tla¢ vyuzivajica kov bola vzdy jednym z hlavnych cielov tohto
odvetvia. Aj ked tato technolédgia existuje, stroje, ktoré mozno tlacit
z kovu, su v priemysle stale zriedkavé. Odbornici v priemysle oca-
kavaju v blizkej budicnosti rozsiahlej$i rozvoj 3D tlace vyuZivajlcej
kov, ktory prinesie odolnejSie a mechanicky stabilnejSie kovové vy-
robky, ako su ich plastové naprotivky.

X1 160 Pro od spolo¢nosti ExOne je oznaCovana za najvacsiu ko-
vovl 3D tlaciaren, aka bola kedy vyrobena, s objemom 160 litrov.
Moze sa tiez pochvalit vysokou rychlostou tlace, vSestrannostou ma-
teridlov a moznostou cloudového pripojenia. Vdaka tejto kombinacii
funkcii je z X1 160 Pro kovova 3D tladiarefi zamerané na rychlu
velkoobjemovl vyrobu.

Spoloc¢nost HP sa tiez zamerala na 3D tla¢ kovovych predmetov
pre objemovl vyrobu. 3D tladiarensky systém HP Jet Metal pracu-
je na principe vyuzivania vrstiev jemného kovového prasku, ktory
rozpraSuje tlatova hlava do Zelanych tvarov. Ked tlacena vrstva
vytvrdne, odparia sa vSetky kvapaliny a roztok spojiva sa premeni
na tavné lepidlo. Vo finale sa sUCiastky speCu s teplotou az tesne
pod bod tavenia v peci, kde spojivo spaja kovové Castice do jednej
extrémne hutnej a pevnej Casti. Po vychladnuti sa m6zu dalej opra-
clvat, lestit, striekat a inak upravovat.

Koncept velkoobjemovej vyroby je o nieco viac etablovany v oblasti
polymérovej 3D tlace. Inovacie v technologiach a materialoch otva-
raji nové moznosti v zubnom lekarstve. Ortodontické aparaty vyro-
bené na 3D tlaciarni z priesvitného materialu komercializovala firma
Align. Dnes tato firma vyprodukuje 8 miliénov strojcekov za rok.
SU estetickejSie ako klasické kovové aparaty, a preto sa rychlo stali
popularnymi medzi pacientmi. Jednotlivé stroj¢eky Invisalign su vy-
tlaené z polyuretanove;j zivice na 3D tlaciarni. Neviditelné strojceky
sice maju obmedzenejsie indikacie ako tie klasické, ich vyhodou je
vSak okrem estetiky aj kratSia liecba alebo jednoduchsie Cistenie
a starostlivost.

Inovacéné vyuzitie 3D tlace

3D tla¢ sa rozvija velmi rychlo: takmer denne sa vo svete objavuju
jej nové aplikacie, a to v takych rozmanitych odboroch, ako je me-
dicina, spotrebny tovar ¢i stavebnictvo.

Cinska stavebna spoloénost WinSun Decoration Design Engineering
dokézala, Ze vie nielen rychlo a lacno vyrabat domy pomocou 3D
tlaciarne a recyklovaného beténového materialu (za den vytlaci az
desat domov), ale pokroCila este dalej a vytlacila dokonca komplet-
ny patpodlazny najomny bytovy dom a samostatnu vilu. Jej ciefom
je stavat domy za dostupné ceny pre Cinsky trh. Vyroba mensieho
domu stoji okolo 4 500 eur.

Velky posun zaznamenala biotlag. Specialne 3D tla&iarne pre biotla¢
s pouzitim Zivych buniek a tkaniv s primesou réznych viskéznych
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Pétpodlazny bytovy dom vyrobeny pomocou 3D tlaciarne
(Zdroj: winsun3d)

roztokov, hydrogélom a kolagénom dokazu vytlacit Casti ludského
tela alebo niektoré organy. Zatial sU to zaliatky, ale vysledky berl
dych. Z tlaCiarni uz vychadzaju chirurgické modely, modely organov
na vyucbu alebo protézy priamo na mieru. Ovela zaujimavejSou je
vSak biotla¢, 3D tla¢ ludskych tkaniv. Nahradzat by sa dali nielen
zlyhavajlce orgény, kosti, asti lebky, ale aj posSkodena koza. James
Yoo vyvinul tlaciaren, ktora dokéze tlacit syntetickll kozu priamo
do oblasti poskodenej koze alebo popaleniny. V Spanielsku tim ved-
cov vytvoril biotlaciaren, ktora dokaze za 35 minut vytlacit kus koze
s velkostou 100 x 100 cm. V medicine je toho naozaj vela, ¢im nés
moze vyvoj pomocou 3D tlace prekvapit.

Prinos 3D technolégie v oblasti tlate je vacsi, nez sme si moz-
no pred par rokmi mysleli a dufali. Vyroba prototypov, stciastok
a véetkého pouzitelného v technickej sfére dopiiia vyrobu pre auto-
mobilovy priemysel. Prvé autd vytlatené 3D technolégiou (Local
Motors) vystriedali autonémne mikrobusy Olli, ktoré st uz v testova-
cej prevadzke v niekolkych velkomestéch. Ide o bezpilotni dopravu,
ktora dokéze prepravit az 12 pasazierov po vopred vytycenej trase.
Tak ako za automobilom z 3D tlaciarne, aj za mikrobusom stoji
spolo¢nost Local Motors. V odveti automobilov a dopravy sa teda
mame na Co tesit.

Austrélia zaSla o krok dalej a k 3D tlaci pridala e$te jeden roz-
mer: ¢as. Vznikla tak 4D tla¢. Vedci z Univerzity vo Wollongongu
Uspesne vytladili ventil, ktory sa v priebehu Casu otvara a zatvéra
v z&vislosti od teploty okolitej vody. Tento Uspech otvéra nespocet-
né mnozstvo moznosti v oblastiach ako medicina, stavebnictvo Ci
robotika, kde umozni vznik plne funkénych zariadenf, ktoré budu
vychéadzat priamo z tlaciarne — a nebudl vyzadovat ziadnu montaz.

Dom na Marse vytlaceny pomocou 3D tlaciarne? Americka spoloc-
nost Made in Space v spolupraci s americkym Narodnym Gradom
pre letectvo a vesmir (NASA) vyvinula Zero G, prv( 3D tlaciaren
urend na prevadzku pri nulovej gravitacii. Tlaiareri bola vynesena
na obeznl drahu v roku 2014 a slizi ako skiSobné zariadenie pre
technoldgiu vyroby vo vesmire.
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Enika ponuka softstartéry RSGD
s0 samouciacim sa algoritmom

Nové vyhotovenie softstartérov pre indukéné motory radu RSGD od spole¢nosti Carlo Gavazi s riadenim

v dvoch fazach kladie déraz na jednoduché nastavenie parametrov, ktoré sa vykondva maximalne v troch
krokoch. Samouciaci sa algoritmus je schopny nastavit parametre pre rézne typy zatazi a zaroven reaguje

na meniace sa prevadzkové podmienky. Pri kazdom dalsom Starte sa vzdy vyhodnocuju rozbehové a dobehové
parametre a automaticky sa optimalizuju nastavenia na dalsie Starty, ale aj na dobeh pohonov. Riadeny dobeh
motorov sa vyuziva napr. na plynulé zastavenie obehovych cerpadiel, ¢im sa redukuju razy v potrubi.

SoftStartéry radu RSGD redukuju néarazové prudy a eliminujd me-
chanické rézy pri Starte. Nenastavuje sa uz rozbehovy moment,
ktory sa tazko stanovoval, ale zadéva sa hodnota zatazovacieho
pridu, ktora je uvedend na Stitku motora. Dalej podfa aplikacie
z priloZzeného navodu mozno vybrat odporticany rozbehovy ¢as. Rad
RSGD ponuka dva unikatne Startovacie algoritmy nastavitelné pre-
pinatom ramp-up:

e poloha 1 a 2 - rozbeh do dvoch sekund pri velkom rozbehovom
momente so stratégiou pridovy limit, teda redukcia narazového
pridu, ktory je maximalne Stvorndsobkom menovitého pradu
motora, urcena napr. pre piestové a skrutkové kompresory ¢i hyd-
raulické Cerpadla;

poloha 5 az 20 — rozbeh dlhsi ako pét sekind pre motory s velkym
momentom zotrvacnosti zataze so stratégiou pridova rampa +
pradovy limit (max. 3,5 x FLC), ur€ené pre odstredivé Cerpadla,
dichadla, odstredivé ventilatory, drvie, mixéry ¢i dopravniky.

Softstartéry RSGD sa dodavaju so zabudovanym bajpasovym relé.
Standardom je opticka indikécia poruchy, kde podfa po&tu bliknuti
¢ervenej LED mozno rychlo diagnostikovat az osem poruchovych
stavov a odpojit indikaciu sledu faz v pripade poZiadavky na rever-
zaciu chodu motora. Rad RSGD 210 mé novo integrovanu pridavnu
elektronickd ochranu motora proti pretazeniu (trieda 10).

Nové trojfazové indukéné motory s vy$Sou Ucinnostou (IE3, IE4)
zvyC€ajne vyzaduji vysSiu hodnotu Startovacieho pradu, ktorad je
zdrojom nestandardnych stavov v elektrickych sietach. S pouzitim

rozbehova
" a dobehova rampa

QR kéd s odkazom
na sprievodcu

poruchovych stavov + plny zataZovaci prad

LED pre napéjanie,
Alarm, Rampu,
umoznenie reverzécie

_ testovacie
a resetovacie tlacidlo

reléové vystupy
— dosiahnutie rampy
—alarm

Softstartér RSGD
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softStartérov su tieto poruchové st
vy minimalizované. Praktické inte
rované diagnostické funkcie
nahradzaju externe inStalo-
vané pridavné monitorovacie
zariadenie (pretaZzenie, zablo-
kovany rotor, sled a strata faz,
prehriatie, asymetria, podpéa-
tie a prepatie, skrat).

Hlavné parametre softstartérov
radu RSGD:
e samouciaci sa algoritmus

priebezne optimalizuje Starty
a dobeh motorov,

Puzdro 75 mm - vyhotovenie:

* prudova asymetria medzi jednot- 554 70 A 85 A a 100 Alfzu

livymi fazami mensia ako 10 %,

dva Startovacie algoritmy volitelné podla charakteru zataze mo-
tora (trip class),

nie je vyzadované nastavenie zaciato¢ného rozbehového
momentu,

samouciaci sa algoritmus riadenia momentu pri zastavovani,
rozbeh a dobeh nastavitelny do 30 s (20 s pre motory do 22 kW),

* vyhotovenie 12 — 45 A (do 22 kW) v puzdre so Sirkou 45 mm,

vyhotovenie 55 - 100 A (30 - 55 kW) v puzdre so Sirkou 75 mm,

¢ dva reléové vystupy (alarm, dokoncena rampa), pre motory s vy-

konom vys$im ako 30 kW tri reléové vystupy,
automaticky/manualny reset poruchy,

doplnkové funkcie — elektronické ochrana proti pretazeniu motora,
komunikacia MODBUS/RTU.

Priebeh pradu v jednotlivych fazach v redlnom Case alebo zéznam
priebehu poslednych 32 Startov mozno analyzovat pomocou volne
dostupného SW a prepojovacieho kabla s prevodnikom RS — USB.

SoftStartéry radu RSGD patria do kategérie Standardnych a pokry-
vajl vacsinu zékaznickych aplikacii. Pre Specialne aplikacie, ako su
kompresory pre tepelné Cerpadla alebo motory obehovych cerpa-
diel, s k dispozicii softstartéry s riadenim v troch fazach.

Viac informacii o novom rade
softStartérov RSGD najdete na
www.enika.cz/komponenty/pohony/softstartery/

Ing. Radovan Smidrkal

ENIKA.CZ s.r.o

Vlkov 33, 509 01 Nova Paka
Tel.: +420 493 773 311
enika@enika.cz
www.enika.cz
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ACOPOS 6D je ideélny pre malosériovd vy-
robu s Castou zmenou vyrobkov s réznym
dizajnom a réznymi rozmermi. Je zalozeny
na principe magnetickej levitacie: unasace
s integrovanymi permanentnymi magnetmi
sa vznasaju nad povrchom elektromagne-
tickych segmentov motora. Modularne seg-
menty motora maju velkost 240 x 240 mi-
limetrov a mézu byt usporiadané fubovolne
do akéhokolvek tvaru. UnésSace s rozli¢nou
velkostou unest zataz od 0,6 do 14 kilo-
gramov a dosahuju rychlost az 2 m/s.
MéZu sa volne pohybovat v dvojrozmernom
priestore, otaéat sa a naklanat pozd(Z troch
osi, pricom ponUkaju presnd kontrolu vysky
levitacie. Dokopy im to dava Sest stupriov
volnosti pohybu.

Uspora miesta

ACOPOS 6D ponutka az Styrikrat vyssiu
hustotu unasacov ako iné systémy na trhu
vdaka jedinecnej schopnosti ovladat Styri
unaSate na rovnakom segmente motora
sucasne. UnaSate mozu byt tiez pouzité
ako osi v procesnych staniciach. Unasac
systtmu ACOPOS 6D nestci obrobok by
napriklad mohol sledovat drahu CNC, ¢o
by umoznilo pevnl montéZz obrabacieho
nastroja. Kazdy unasa¢ moze sluzit aj ako
velmi presna vaha. To vSetko umoziiuje na-
vrhnut kompaktnejsi stroj.

Nulové opotrebenie

UnéSate ACOPOS 6D volne levituju bez
akéhokolvek kontaktu alebo trenia. Bez
abrazivneho opotrebenia nie je potrebna
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Ziadna udrzba. Ak je nad segmenty motora
umiestneny kryt z nehrdzavejucej ocele, po-
nuka ACOPQOS 6D krytie IP69K, ¢o je idedl-
ne rieSenie pre Cisté priestory v medicine
a pri vyrobe potravin a napojov.

Plne integrovany

ACOPOS 6D je plne integrovany do eko-
systému B&R. To umoziiuje synchronizaciu
unasacov s ostatnymi zariadeniami, servo-
osami, robotmi, trak systémami a napriklad
aj kamerami strojového videnia s mikro-
sekundovou presnostou. Planovanie cesty
pre unasace sa vykonava v samostatnom
riadiacom systéme, ktory je pripojeny k sie-
ti stroja pomocou Ethernet POWERLINK-u,
¢o znamena, ze to neméa Ziadny vplyv na
vykon siete alebo riadiaci systém samotné-
ho stroja/technolégie. V pripade systémov
s viac ako 200 segmentmi alebo 50 una-
$almi mozno samozrejme navzajom syn-
chronizovat viacero riadiacich systémov.

Inteligentné unasace

Na rozdiel od porovnatelnych systémov je
kazdému unasSatu ACOPOS 6D pridelené
globalne jedinec¢né ID. Pri Starte kontrolér
okamzite pozna polohu kazdého una$aca
na segmentoch motora a vyroba sa moze
zacCat bez ¢asovo narocnych sekvencii zora-
dovania alebo manuélneho zadavania ope-
ratorom. Unasace ponuUkaju opakovatelnl
presnost polohovania £5 um, vdaka ¢omu
je ACOPOS 6D velmi vhodny pre aplikécie
s prisnymi poziadavkami na polohovanie
(napr. montaz mechanickych a elektronic-
kych komponentov).

Jednoduché nastavenie

ACOPOS 6D ponlka takmer neobmedzené
moznosti v dizajne stroja, napriek tomu sa
nastavuje pozoruhodne lahko. Sofistikované
algoritmy zabezpecuju, aby unéasace sledo-
vali optimélnu drahu bez kolizii s minima-
lizaciou spotreby energie. Vyvojari sa mozu
sUstredit na svoju hlavni UGlohu: vyvoj op-
timalnych procesov stroja, ktoré poskytujd
maximalnu produktivitu.

ACOPOS 6D bol vyvinuty v spolupraci
s Planar Motors Inc., so spolo¢nostou s viac
ako 15-ro¢nym vyskumom a vyvojom v ob-
lasti technolégie magneticke] levitacie pre
priemyselnt vyrobu. B&R je v siCasnosti
akcionarom spolo¢nosti Planar Motors.

Ukazka moznosti ACOPOS 6D.

Ak maéte zaujem o informacie z inovativnej
automatizacie, dajte nam ,+ Follow*.

PERFECTION IN AUTOMATION BEH
AMEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace, spol. s r.o.
- org. zlozka

Trencianska 17

915 01 Nové Mesto nad Vahom
Tel.: +421 32 771 9575
office.sk@br-automation.com
www.br-automatiom.com
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Prvotriedny servopohon

v oblasti ochranného
malého napatia

V prostredi
automatizacie sa
priebezne zvysuju
poziadavky na ulohy
riadenia pohybu

a stavaju sa Coraz
réznorodejsimi

a komplexnejsimi.
Pritom digitalizacia
vytvara nové pristupy
k rieSeniam nezavisle
od odvetvia alebo
Specifickej aplikacie.

Vhodny na digitalizaciu s pohonom
SIMATIC MICRO-DRIVE

Servopohon SIMATIC MICRO-DRIVE umoziuje perfektny vstup
do sveta digitalizacie. Vdaka systému Totally Integrated Automation
(TIA) st meni¢e a motory kompletne integrované do prostredia
automatizacnej techniky Siemens, mozno ich jednoducho vyberat
nastrojom TIA Selection Tool a konfigurovat nastrojom TIA Portal.
Siroky sortiment nastrojov pre cely cyklus konétrukcie stroja za-
bezpe€uje mimoriadne efektivnu inZiniersku Cinnost a rychle uve-
denie do prevadzky. Udaje o stroji st k dispozicii prostrednictvom
MindSphere, otvoreného operacného systému Siemens zalozeného
na cloude pre loT (internet veci).

Dobre premysleny, flexibilny a perspektivny

SIMATIC MICRO-DRIVE je maximéalne mnohostranny, komplexny
a bezpecnostne orientovany systém servopohonu, ktory pokryva
Siroké spektrum aplikacii v oblasti ochranného malého napétia
(PELV). Pozostava z menica, flexibilne pouzitelnych motorov a pre-
pojovacich zasuvnych kablov. Stubor funkcii riadenia pohybu tohto
dlhodobo perspektivneho rieSenia optiméalne uzatvaraju vhodné ria-
diace systémy z portfdlia SIMATIC.
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Moznost kombinacie s motormi
a prepojovacimi kablami
vybranych produktovych partnerov Siemens

Aby ste mohli optimalne zvladnut vSetky poziadavky na vas$ po-
honny systém, je servosystém SIMATIC MICRO-DRIVE kompati-
bilny s individualnymi a doplnkovymi motormi (Dunker-motoren,
ebm-papst) a prepojovacimi konektorovymi kéblami (Harting,
KnorrTec) osvedcenych produktovych partnerov Siemens. To umoz-
nuje realizovat optimélnu kombinaciu vhodnych produktov osved-
¢enych produktovych partnerov s ohladom na vase individualne
aplikacné poziadavky.

Silny v klasickych aj inovativnych aplikaciach

SIMATIC MICRO-DRIVE sa osvedCuje ako ideédlny pohonny systém
v Sirokom rozsahu aplikacii. Systém je presvedCivy pri Ulohach
realizacie presného polohovania v spojitych a nespojitych vyrob-
nych procesoch, ako aj v inovativnych aplikacnych oblastiach. Ako
priklady mozno uviest pohony vozikov vyhfadavacich a obsluznych
systémov regalov a skladov, bezobsluznych transportnych systémov
aj technickych aplikacii v medicine, ako je bezpecné a spolahlivé
polohovanie (pacient, vySetrovaci panel) v pristrojoch na tomografiu
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na baze magnetickej rezonancie a na presné automatické nastavo-
vanie stropnych stativov v radiografickych aplikéaciach.

Jeden systém, vela moznosti

Systém servopohonu SIMATIC MICRO-DRIVE mozno jednoducho
kombinovat s roznymi komponentmi na vytvorenie individualneho
zékaznickeho rieSenia. Pri vybere optimalneho rieSenia vdm pomo-
ze softvérovy nastroj TIA Selection Tool: siemens.com/tia-portal/
selection-tool.

Vyuzite prednosti

Mnohostrannost:

« flexibilné kombinovatelné systémové komponenty,

* celosvetova pouzitelnost (rozne certifikaty, UL, CE atd.),

* jednoduché uvedenie servosystému do prevadzky (pouzitie tech-
noldgie 1Q encoder),

deaktivovatelna jednotka brzdenia PDC umoZziiuje rekuperaciu
energie pri prevadzke s akumulatorom,

planovanie a priamy prenos vSetkych prevadzkovych Udajov do
riadiaceho systému SIMATIC, ¢o umoziiuje prenos Udajov cez
systém MindConnect do cloudovych platforiem.

Integrovana bezpecnost:

e moznost vytvorenia nadradenych Standardnych konceptov bez-
pecnosti s maximalnou bezpecnostou pre ¢loveka a stroj,

e PDC: funkcie integrovanej bezpe€nosti STO, SS1, SLT, SLS, SSM,

e PDC: nova funkcia SLT (Safely Limited Torque) monitoruje pre-
véadzkovy prud a krdtiaci moment motora cez bezpe¢ne obmedze-
ny kratiaci moment,

e F-TM ServoDrive: pevne prepojend funkcia STO,

vSetky integrované bezpecnostné funkcie sa jednoducho uvadza-

ju do prevéadzky cez TIA Portal a riadia systémom SIMATIC cez

komunikacné rozhranie s bezpecnostnym protokolom PROFIsafe.

Systémové komplexnost:

e pre motory s menovitym vykonom 100 az 1 000 W,

* napéjacie napatie motora v rozsahu ochranného malého napétia
(PELV) 24 az 48 V DC,

 perfektna spolupréca s riadiacimi systémami SIMATIC,

* rychla a bezpe¢na komunikécia cez PROFINET IRT s protokolmi
PROFIdrive a PROFlsafe,

e komplexny stbor nastrojov na baze Totally Integrated Automation
(TIA) od vyberu a dimenzovania pomocou nastroja TIA Selection
Tool az po uvedenie do prevadzky a prevadzku v systéme TIA
Portal.

Pre vsetky aplikacie

Preprava

Energeticky efektivne a odolné rieSenia pre jednoduchi prepravnu
techniku s val¢ekovymi alebo retazovymi dopravnikmi, pre zdviha-
cie zariadenia a vytahy, ako aj pre skladovacie a vyberacie stroje,
ktoré vyzaduju vysoko dynamické vlastnosti, a to vzdy s integrova-
nou komplexnou bezpec¢nostou.

Spracovanie

Ideélne rieSenie pre spojité procesy s poziadavkami na vysokU pres-
nost regulécie otacok a kritiaceho momentu, napriklad extridery,
odstredivky, mieSace a vsetky typy vyrobnych strojov — riadenie
pohybu, izochrénna komunikacia (IRT) a integrovana funkéna bez-
pecnost (Safety Integrated).

Polohovanie

Ked su poziadavky na vysokl dynamiku a presnost: s ohladom
na poziadavky komplexnych robotickych aplikacii umoziiuje presné
polohovanie jednotlivych osi aj vzajomnu interpolaciu.

SIEMENS
Iug,u\ui\‘y for Ufe
Siemens, s.r.o.

Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava
pohony.sk@siemens.com
www.siemens.sk

I VyuZitie umelej inteligencie s cielom vyssej efektivity tidrzby pohonov

Spolo¢nost Siemens rozsirila moznosti aplikécie Mindsphere
Predictive Service Assistance o modul zalozeny na umelej inte-
ligencii. Aplikécia teraz dokaze identifikovat presné vzorce poru-
chovosti v motoroch, ako su nestiosovost alebo chybné loZisko, uz
v Uvodnej faze.

Novy modul umelej inteligencie navrhnuty pre motory vyuZziva ume-
10 neurénovu siet, ktora riesi to, ¢o bolo predtym implementované
pomocou definovanej limitnej hodnoty KPI. Vdaka tomu je modul
schopny detegovat chyby eSte pred definovanou limitnou hodnotou
a poskytuje tak jasné Gdaje o type a zavaznosti portch a ich vyvoji.
Len Co aplikacia deteguje zndmky chybovosti, upozorni pouzivatela
a vygeneruje datum, kedy by mala byt chyba v idedlnom pripade
opravena a aké napravné opatrenie sa odporucajl, aby sa zabrani-
lo neplanovanému odstaveniu.

Aplikacia Predictive Service Assistance s novym modulom zaloZe-
nym na umelej inteligencii sa zdkaznikom ponlka v ramci sluzby
Predictive Service Assessment. Balitek obsahuje konfiguraéné
sluzby upravené priamo na mieru zakaznikovi, aby sa zaistilo, ze
nové verzia aplikacie s umelou inteligenciou bezi optiméalne pod-
[a poziadaviek zakaznika. Aplikacia Predictive Service Assistance
sa pouziva s ciefom efektivnejSej Udrzby pohonnych systémov
SINAMICS a SIMOTICS, napriklad pri ¢erpadlach, ventilatoroch ¢i
kompresoroch.

Vdaka sluzbe Predictive Services pre systémy pohonov zékaz-
nici ziskavaju vyhody, ako su vy$Sia produktivita a znizenie ne-
planovanych prestojov strojov a systémov. S podporou aplikacie
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Mindsphere pouzivatelia tiez ziskavaju Uplny prehlad o stave na-
hradnych dielov a ¢innosti Udrzby, aby minimalizovali rizikd po-
mocou jednoduchej analyzy slabych miest. Spolo¢nost Siemens
moze vdaka tejto sluzbe svojim zékaznikom ponukat pristup ku
komplexnym priemyselnym sluzbdm. Kazdé odvetvie priemyslu
vyzaduje Specifické prediktivne sluzby, ktoré spolo¢nost Siemens
vyvinula na zaklade svojho rozsiahleho priemyselného know-how.
Standardizované sluzby zberu, analyzy a vyhodnocovania strojnych
dat su prispdsobené poziadavkam réznych priemyselnych odvetvi.

WWWW.Siemens.com
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Servosystem OMRON 15

s bezpecnostnymi funkciami

Nezanedbatelnou sucastou portfdlia japonského vyrobcu
komponentov pre priemyselnt automatizaciu OMRON su uz
dIhsie zariadenia na riadenie pohybu ako frekvencné menice,
servopohony, rotacné servomotory, linedrne osi ¢i jednotky na
riadenie pohybu vo viacerych osiach, a to nielen v CNC strojoch.
V kategdrii servosystémov sa najnovsi model 1S s ovlddanim cez
EtherCAT rozrastol o podskupinu, ktord méa dalsie bezpecnostné
funkcie okrem standardného STO (Safe Torque Off).

Serva 1S sl na trhu uz niekolko rokov a su
drzitefom oceneni ako Design Award 2017
a Golden Mousetrap Award. Minuly rok sa
vykon motorov pre tieto servosystémy zvysil
z pévodnych 3 kW az na 15 kW a tento rok
pribudla podskupina 1S Motion Safety s ex-
tra siedmimi dodato&nymi bezpetnostnymi
funkciami k funkcii STO, ktori najdeme
aj v Standardnom servosystéme 1S alebo
frekvenénych meni¢och OMRON. V ramci
novej podskupiny st dostupné motory s vy-
konom od 200 W do 3 kW s bezbatériovym
20-bitovym absolltnym multiotackovym
enkodérom. Velkou vyhodou je prepojenie
motora so servopohonom pomocou jedné-
ho kéabla, pricom konektor na motore je na-
tocitelny a ma krytie IP67. Redukcia Casu
prace nie je len na strane fyzickej inStalécie,
ale aj samotného nastavenia, ktoré mozno
spolu s ostatnymi zariadeniami na zbernici
EtherCAT urobit so Stidia SYSMAC.

Bezpe€nost je rieSend prostrednictvom
zbernice EtherCAT, pricom dosahuje naj-
vysSiu kategoériu SIL3/PL-e a predstavujd ju
tieto bezpecnostné funkcie:

» STO (Safe Torque Off) — moment je z mo-
tora bezpecne odstraneny, pricom motor
zastavi zotrvaCnostou (alebo brzdou). Je
to nadradenéa bezpetnostna funkcia, kto-
ra sa vykona v pripade, Ze by akékolvek
ina funkcia zlyhala.

SS1 (Safe Stop 1) — moment motora sa
odstrani za nastavitelny ¢as po aktivovani
funkcie, aby riadiaca jednotka mala do-
statok Casu vSetko kontrolovane obslizit,
potom sa vykoné funkcia STO.

SS2 (Safe Stop 2) — po aktivovani funk-
cie za nastavitelny ¢as sa aktivuje funkcia
SOS.

* SOS (Safe Operating Stop) — motor zo-
stane stat, pricom moment na hriadeli je
povoleny.

SLS (Safely-Limited Speed) — servopohon
monitoruje rychlost, aby nebola prekro-
¢ena nastavena hranica.

SLP (Safely-Limited Position) — servopo-
hon monitoruje aktualnu poziciu a za-
bezpeCuje, aby zostala v bezpecnych
limitoch.

SDI (Safe Direction) — servopohon ga-
rantuje, Ze pohyb sa vykonéa len jednym
smerom.

SBC (Safe Brake Control) — servopohon
moze aktivovat a monitorovat stav von-
kajSej bezpec€nostnej brzdy, na ¢o slUZia
dedikované I/O; funkcia je zvyCajne pre-
pojené na funkciu STO.

Prinosom novych serv 1S s bezpe€nostnymi
funkciami je hlavne vyhnutie sa prestojom
a Uplnym zastaveniam a dosiahnutie bez-
stratovej produkcie. Ako priklad mozeme
uvazovat pripad, ked potrebujeme odstranit

Safe Torque OFf (STO) Safe Stop 1 (551)
e ME

STO

Safely-Limited Speed (5LS)

SIL3
PLe

Safely-Limited Position {SLP)

Safe Direction (SDI)
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poskodeny produkt z linky. S funkciou SLS
maoZzeme produkt vybrat pri bezpe€nej znize-
nej rychlosti, pricom produkcia sa nezastavi
a po vybrati produktu sa obnovi pévodna
vyrobnéa rychlost. Ta istéd funkcia v sucin-
nosti s funkciou SDI umozni jednoduchsiu
a rychlejSiu vymenu novej rolky materialu
(folie, vlakna atd.). Dalgim prikladom méze
byt stohovaci stroj, ktory by Standardne
v pritomnosti ¢loveka len zastavil. AvSak po-
mocou funkcie SLS mbzeme obmedzit rych-
lost stroja na bezpecnl, pokial je operator
v blizkosti; ak operator prekro¢i minimalnu
bezpecnl zonu, stroj Uplne a bezpecne za-
stavi pomocou funkcie SBC. Tretim prikla-
dom vyuzitia bezpe¢nostnych funkcii méze
byt pripad, ked sa po zastaveni baliacej
linky ntdzovym tlacidlom pri Standardnych
servach odpoji napajanie motora, pricom sa
moze v stroji zachytit ¢i zamotat félia, takze
vznikne odpad na strane obalu aj balenych
produktov. Pomocou funkcie SS2 je v ta-
komto pripade motor stale pod napajanim,
a teda predideme zachyteniu, neziaddcemu
odpadu a prestojom.

Servéd 1S s bezpe€nostnymi funkciami su
najnovsim a hodnotnym prirastkom do ro-
diny OMRON SYSMAC, kde sa pripajaju
k ostatnym zariadeniam, ako sU riadiace
jednotky, roboty, frekvenéné menice, Stan-
dardné serva, kamerové systémy, terminaly,
bezpecnostné prvky a inteligentné senzory,
ktoré dokézeme pohodine obslizit jednym
softvérom SYSMAC STUDIO.

Viac informacii
o produktoch OMRON

Zastupenie na Slovensku

ELSYS OMRON

INDUSTRIAL AUTOMATION

Ing. Samuel Bielko

ELSYS, s.r.o0.
Komenského 89
921 01 Piestany
www.elsys.sk
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Frekvencné menice AFE

S meni¢mi frekvencie idu ruka v ruke aj tzv. vyssie harmonické ako nasledok nelinearnej zataze,
ktorou s menice frekvencie pre siet. Tie spdsobuju neprijemnosti ako poruchy ostatnych

polovodic¢ovych zariadenf alebo zvysené oteplenie. Za jeden z najucinnejsich spdsobov, ako sa
vyrovnat s tymto problémom, sa vseobecne povazuje pouZitie menicov AFE (Active Front End).

Technoldgia je zaloZzena na aktivnych prvkoch IGBT, ktoré tvoria

vstupny mostik menica frekvencie. Existuju dve konfiguracie s roz-

nymi vlastnostami:

e AFE, ktory vyuZiva DC kondenzatory v jednosmernom medziob-
vode (dalej len AFE menic),

e AFE bez DC kondenzatorov v medziobvode (dalej v texte oznaco-
vany ako tzv. maticovy menic).

Ekonomicky vyhodnejSia sa javi konfiguracia bez DC kondenzato-
rov. Tato Uspora je vSak iba zdanliva. PrinaSa so sebou vyznamné
obmedzenia parametrov vystupného napatia, vysSich harmonickych
odoberanych zo siete, G€innika a moznosti preklenutia kratkodo-
bych vypadkov napajacieho napétia, tzv. Power Loss Ride Through.
Napriklad pri praci v rezime nizkych harmonickych frekvencii pro-
dukuje maticovy meni¢ na vystupe len 92 % vystupného napétia
(alebo este menej!). Navyse, tento menic¢, na rozdiel od variantu
AFE, nedokaze dodavat pIné napétie v pripade kratkodobého pokle-
su vstupného napatia.

Maticovy menié

Zjednodusena schéma maticového menica. Vstupné AC napétie
konvertuje priamo na vystupné AC napétie. LC filter na vstupe menica
filtruje vysokofrekvencné zloZky spésobované IGBT.

Maticovy meni¢ ma tri prevadzkové rezimy:

 rezim maximalneho vystupného napatia (ale zaroveri obmedzené
tImenie harmonickych);

* rezim nizkych harmonickych (ale zaroveri obmedzené vystupné
napatie) — rezim low harmonic;

* rezim preklenutia menica (ale zaroveri velmi zly dcinnik).

Na porovnanie: meni¢ AFE ma len jeden prevadzkovy rezim, ktory
poskytuje optiméalne potlacenie vysSich harmonickych a zéroven
plné vystupné napétie pre motor pri menovitych otackach.

Rezim maximalneho vystupného napatia

Typicky prevadzkovy rezim, ktory dokaze dodat menovité napatie
motoru pri menovitych otackach. V pripade stavu, ked v menovitych
otackach motor nedostane menovité napatie, by to znamenalo po-
trebu vyssieho pradu so vSetkymi negativnymi dosledkami. V tomto
rezime menic¢ generuje maximalne THD na drovni viac ako 11 %.
VSeobecne akceptovana hodnota pre menice low harmonic je podla
|EEE 519 na trovni 5 %.

Rezim low harmonic

Maticovy meni¢ dokaze v tomto rezime generovat THD na Urovni
cca 5,6 % pri menovitej zatazi. Vystupné napétie pri menovitych
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Zjednodusena schéma AFE menica. BeZne zndme diddy na vstupe
nahradzaju prvky IGBT, ktoré menia vstupné striedavé napétie

na jednosmerné napétie medziobvodu. Vstupny LCL filter filtruje
vysokofrekvencné zloZky spésobované IGBT. AFE meni¢ konvertuje
vstupné AC napétie na DC a nésledne znova na AC napétie na vystupe.

M DC kondenzatary

otackach vSak dosiahne maximalne cca 88 %. Je to spdsobené ab-
senciou DC kondenzatora a jednosmerného medziobvodu. Znizené
napatie pri menovitych otadckach znamené, ze ak chceme dosiah-
nut menovity vykon, musf sa nahradit pridom. Motor teda odobera
vyssi prud, ¢o méze znamenat jeho prehrievanie. Na zvySeny prud
musi byt dimenzovany rovnako meni¢ aj celd kabelaz.

Rezim preklenutia menica

Vhodne vybrané prvky IGBT sl trvalo v zopnutom stave a motor
mé plné napéjacie napéatie. Motor bezi, ako keby bol priamo napa-
jany zo siete. ReZim neumoziuje regulaciu otaCok a motor trvalo
beZi na menovité otacky. Vyhodou je pIné napétie dodavané motoru
pri menovitych otackach. Nevyhodou je, Ze je potlatend jedna zo
zésadnych vyhod menic¢a low harmonic. Ide o zly Gcinnik, ktorého
hodnota je na Urovni G¢innika samotného motora.

Tento reZzim navySe potlaca zékladnd vyhodu menicov frekvencie
— otackovl reguléaciu a s tym spojené vyhody v podobe kvality re-
gula¢ného procesu a moznych energetickych Uspor. V porovnani
s maticovym meni¢om plnohodnotny meni¢ AFE v menovitom pre-
vadzkovom bode zabezpecuje Ucinnik 1 bez zavahania.

AFE frekvencné menice radu Ultra Low Harmonic od spolo¢nosti
ABB vyuzivaju topologiu s DC medziobvodom a DC kondenzato-
rom. Maju len jeden prevadzkovy rezim bez uvedenych obmedze-
ni. Poskytuju vSetky vyhody regulovaného pohonu s optiméalnymi
parametrami: spifiaji normu IEEE 519, pIné napatie motora pri
menovitych otackach, jednotkovy Ucinnik uz od 50 % zataze, pl-
nohodnotné preklenutie kratkodobych vypadkov napéjania. Su tak
idedlnym rieSenim pre najnarocnejSich zékaznikov.

Podrobnl verziu vradtane merani a vyslednych grafov mozno néjst
na blogu spolo¢nosti ABB Slovensko:

https://www.abb-conversations.com/sk/

AL IDHD
Mpp

Tibor Baculak

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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Este menej namahy pri kablovani
s modularnymi motorovymi
spustacmi Contactron pro

Motory treba spustat, menit smer

otdcania, chranit proti pretaZzeniu

a bezpecne vypinat. Tam, kde bolo
v minulosti potrebnych niekolko
stykacov, kombinuju  hybridné
spustace motorovz produktového
radu Contactron tieto funkcie
v jednom kompaktnom zariadent.

Uvedené rieSenie teraz umoziuje aj
skupinoveé vypinanie motorov, ¢o este viac

znizuje namahu pri kablovani.

Trojfazové asynchrénne motory, ktoré sa
osvedcili ako velmi odolné aj v narocnych
okolitych podmienkach, sa stale pouzivaju
takmer vo vSetkych priemyselnych aplika-
ciach. V tychto aplikaciach st ¢asto potreb-
né funkcie, ako je Startovanie a spatny chod
motorov, vhodna ochrana proti pretazeniu
pohonov a v pripade nidzového zastavenia
ich bezpecné vypnutie. Motory sa ¢asto po-
uzivaju v elektrickych systémoch alebo stro-
joch, ako su dopravniky, ventilatory alebo
Cerpadla. Pouzivatelov potom caké vyzva
spolahlivého a bezpecného prepinania via-
cerych pohonov. Délezit( Glohu tu zohrava-
ju aj naklady, ¢as a potrebny priestor.

Na spinanie motorov sa zvycajne pouzivajl
mechanické stykace, zatial ¢o dalSie styka-
¢e sa pouZzivaju na ich bezpetné vypnutie
az na Uroverl vykonu (PL) e alebo Urover
bezpe¢nostnej integrity (SIL) 3. Okrem toho
sa na ochranu motora pred pretazenim po-
uziva ochranné relé motora. Kazdé z tychto
zariadeni vyzaduje isté Usilie pri instalacii,
zapojeni a uvedeni do prevéadzky, ktoré tre-
ba zohladnit. Modulérne hybridné spustace
motorov z produktového radu Contactron od
spolo¢nosti Phoenix Contact toto mnoZstvo
prace vyznamne redukuji. S celkovou Sir-
kou iba 22,5 mm Setria motorové spustace
tie? miesto v rozvadzai. Dalej umoziiuju
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ich

[ahk( implementaciu bezpec¢ného skupino-
vého vypnutia motorov.

Bezpecné skupinové
vypnutie motorov

Niektoré motory treba v pripade nidzového
zastavenia bezpe€ne vypnUt na poZziada-
nie. Aby to nemuselo byt implementované
osobitne pre kazdy jednotlivy pohon, vytva-
raji modularne hybridné spustace motorov
Contactron skupiny motorov, ktoré mozno
po nudzovom zastaveni naraz bezpetne

Obr. 1 Jednoduché a bezpecné skupinové
vypnutie pomocou predradeného
bezpecnostného relé az do kat. 4/PL e/SIL 3

deaktivovat, napr. prostrednictvom pred-
radeného bezpecnostného relé z portféolia
bezpecnostnych prvkov spolo¢nosti Phoenix
Contact az po kat. 4/PL e alebo SIL 3. To eli-
minuje potrebu dalSich sériovo zapojenych
stykaCov nudzového zastavenia (obr. 1).

Skupinové nudzové zastavenie naslednych
hybridnych spustacov motorov mozno vy-
konat pomocou konektora na DIN liste bez
dodato¢ného kéablovania. VSetky zariade-
nia mozno navySe napdjat z napéjacieho
zdroja systému. Volitelny komunikacny
modul umoznuje monitorovat stav motora
z miestnosti riadenia. Bezpecné skupinové
vypnutie mozno alternativne vykonat napri-
klad prostrednictvom bezpeénostného sig-
nalu z bezpec¢nostného riadiaceho systému
(obr. 2).

Znizenie pozadovaného priestoru
075 %

Vo vacsine aplikécii je v rozvadzaci k dis-
pozicii iba obmedzené miesto, ¢o pre
pouzivatelov predstavuje urcité vyzvy.
V najhorSom pripade to mo6ze znamenat,
Ze sa treba vzdat funkcif, ktoré su uzitocné
pre koncového pouZivatela, pretoze v roz-
vadzaci na ne jednoducho nie je miesto.
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Obr. 2 Jednotlivé zariadenia sa pripajaju
cez konektor na DIN listu

Obr. 3 Volitelné napéjanie cez konektor
na DIN listu

Obr. 4 Reléovy modul poskytujici dalsie
informécie o stave spustacov

~J 4 JJ1 1 11 1 11 JD
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Obr. 5 CrossPowerSystem je unikatne riesenie na vyrobu strojov a rozvadzacov.

Spinacie prvky pre motor st vSak absolUtne
nevyhnutné. Aj v tomto pripade poskytuju
hybridné spustace motorov z produktového
radu Contactron kompaktné alternativne
rieSenie na spinanie motorov. Ich celko-
va Sirka je polovi¢na oproti mechanickym
stykaom a integrovanim Styroch funkcii
(Start, spatny chod, ochrana proti pretaze-
niu motora a ndzové zastavenie) v jednom
zariadeni sa znizi potrebny priestor o0 75 %.
To znamena, Ze mozno pouzit bud mensi
rozvadzac, alebo ziskany priestor vyuzit na
osadenie dalSich pristrojov s uzito¢nymi
funkciami.

Desatkrat dlhsia Zivotnost
v porovnani s beznym stykacom

Hybridné  motorové  spustate  radu
Contactron kombinujd vyhody mechanic-
kych vlastnosti relé, ktoré sa vyznacuju
velmi odolnou konstrukciou, s odolnostou
polovodicovych relé, ktora je zabezpetena
spinanim bez opotrebenia. Mikroprocesor
zvlada Casovanie a monitorovanie modulu,
takze ak sa vyskytne chyba, indikuju ju LED
diédy a plavajuci vystup. Vizuélny indika-

tor na spustaci motora umoziuje rozlisovat

medzi réznymi chybami, ako je pretazenie
alebo symetria, takZze je mozné okamzité
odstranenie priciny. Hybridnéd technolégia
dalej nevyzaduje chladi¢, pretoZze motorovy
spusta¢ ma nizke vykonové straty.

Pretoze mechanické stykace maju cCasto
kratku Zivotnost a treba ich vymenit, hyb-
ridné spustace motorov dosahuju najmenej
desatkrat dihsiu elektrickl zivotnost. To Set-
ri nédklady spojené so servisom a (drzbou.
Na zéklade dlhoro¢nych skisenosti sa mo-
duly Contactron spravidla pocas Zzivotnosti
stroja nemusia vymienat.

Vysoka dostupnost vdaka dal$im
informaciam o stave

Ak hladate spinaci prvok pre trojfazové
asynchrénne motory do 3 kW, ktory zabe-
ra velmi méalo miesta v rozvadzaci, ma ¢o
najdihSiu Zivotnost a zaroveri kombinuje
funkciu nludzového zastavenia az do kat.
4/PL ¢/SIL 3 s priamym Startom, spatnym
chodom a ochranou motora, potom su
modularne hybridné spustate motorov od
spolo¢nosti  Phoenix Contact perfektnou
volbou. Doplnkové pripojenie zariadenf
série Contactron pro cez konektor na DIN
listu eSte viac znizuje naroky na kablova-
nie a tiez umoznuje bezpecné skupinové
vypnutie vsetkych motorovych spustacov,
napriklad pomocou bezpec¢nostného relé
od spolo¢nosti Phoenix Contact (obr. 3).
Daldou moZnostou na pripadné monitoro-
vanie chodu motora je pouZitie reléového
modulu, ktory poskytuje informacie o stave
(obr. 4).

Okrem modularnych hybridnych spustacov
motorov zahffia toto portfélio Standardné
a sietové moduly. Niektoré zariadenia maju
integrované poistky, ktoré umoziuju ich po-
uzitie v systéme CrossPowerSystem od spo-
lo€nosti Phoenix Contact alebo v systéme
pripojnic (obr. 5). To vedie k dal$im poten-
cialnym Usporam elektroinstalacie. So Siro-
kou Skalou prepinacich komponentov, ktoré
sU k dispozicii, mozno implementovat réz-
ne poziadavky na vyrobu strojov a vyrobu
systémov.

Samuel Racko

PHOENIX CONTACT, s.t.0.

Namestie Mateja Korvina 1, 811 07 Bratislava
Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk
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Inteligentne rotacné polohovacie moduly
na spolupracu s robotom

Slovenskd spolo¢nost SPINEA, s. r. 0., zameriava svoju vyrobnu a vyskumno-vyvojovu ¢innost na oblast

vysoko presnych loziskovych reduktorov predavanych pod obchodnou znackou TwinSpin, na aktuatory
zndme pod obchodnou znackou Drivespin a na rotacné polohovacie moduly v technickej oblasti
zndme pod znackou RotoSpin. Uvedené produkty nachddzaju uplatnenie a vyuzitie

prevazne v robotike, automatizacii, zdravotnickej technike, obrabacich strojoch

a navigacnej/bezpecnostnej technike. Okrem toho spolo¢nost spolupracuje
s roznymi institiciami na vyskume a vyvoji modifikovanych alebo novych

technickych riesent.

Aktuélne prebiehajica Stvrta priemyselna
revollcia, znama aj ako Priemysel 4.0 kla-
die vysoké néroky na vyuzivanie informac-
nych a komunikacnych technolégii v prie-
mysle aj na automatizéciu a zdielanie dat
o stave vyroby jednotlivych komponentov vo
vyskumno-vyvojovom alebo vyrobnom pro-
cese. Priemyselné roboty prepojené so sof-
tvérom, rozne poloautomatické a auto-
matické zariadenia, ako aj prispdsobitelné
vyrobné systémy vyuzivajice pocitacové
technolégie zohravaju v technickej sfére
Coraz vyraznejSiu Ulohu a krok za krokom
preberaji  monoténnu alebo komplikova-
nd pracu za ludi, pripadne asistuju pri
pracovnych Ulohach. Postupne vznikaju
inteligentné tovarne a prevadzky, kde vy-
robné systémy, komponenty a pracovnici
komunikuju prostrednictvom jednej siete
a vyroba je takmer autonémna. Kombinuju
sa technolégie z roznych odborov ako ro-
botika, automatizacia, nanotechnolégie,
progresivne materialy, internet veci (loT),
umeld inteligencia, 3D tla¢, big data a pod.
Kazdé zo spomenutych inovacnych oblasti
prechadza vyraznym rastom, novymi objav-
mi a technickymi zmenami/progresom.

Trendy v oblasti robotiky a automatizécie
smeruju k zariadeniam so stale sa zvy-
Sujucou presnostou, vy$Sou zivotnostou,
s mensimi rozmermi komponentov vn0tri
zariadenia, s dizajnom na mieru alebo mo-
dularitou, s vyuzitim novych technolégii, ex-
trémnej kompaktnosti, jednoduchej instala-
cie/montéze a inych ddlezitych parametrov.
Aby sme ako dodavatel vysoko presnych
loziskovych reduktorov a aktuatorov udrzali
krok na trhu v technickom a komerénom
odvetvi, zameriavame sa okrem vyroby
a rozSirovania aktualnych produktov aj
na spolupracu s priemyselnou a vedeckou
oblastou na réznych vyskumno-vyvojovych
Ulohach a Specialnych vyhotoveniach, ako
sU napriklad kombinované pridavné rotacné
polohovacie moduly (RPM).

Najprv si ako doleziti cast RPM pribliZi-
me vysoko presny loziskovy reduktor (LR).
Ide o vysoko presnt redukénl prevodovku
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zalozenl na cykloidnom me-
chanizme a konstrukénom
rieSeni  radialno-axialneho
vystupného loZiska. Patri
do kategérie hi-tech vy-
robkov a predstavuje novu
generaciu  systémov na
prenos energie. Ide o Uplnu
integraciu velmi presnych
trochoidalnych  ozubenych
kolies a radialno-axialneho lo-
Ziska do jedinej jednotky. Tato
koncepcia prevodu umoziiuje
pouzivat vysoko presné reduktory
v kiboch robotov, otoénych stoloch,
manipulaénych a dopravnych systé-
moch, rehabilitatnych a chirurgickych ro-
botoch, obrabacich centrach CNC atd.

Zakladné rozdelenie LR je:

e séria T: Standardné verzia vysoko pres-
ného reduktora TwinSpin s valcovym
tvarom nosného telesa;

e séria E: kompaktna jednotka s prirubo-

vym tvarom nosného telesa; predstavuje

optimélne rieSenie instalacie motora

a priruby;

séria H (hollowshaft): cez priebezny otvor

v hriadeli reduktora mozno viest aplikac-

ne technologicky nevyhnutné média ako

kabelaz, rarky, hnacie hriadele atd.;

e séria M: kompletne utesnené minireduk-
tory s unikatnou konstrukciou a vysokou
presnostou;

 séria G: nova generacia vysoko presnych
LR TwinSpin vyvinuta pre najnarocnej-
Sie aplikacie v robotike a automatizacii;
skoncentrovali sa v nej niekolkoro¢né
vysledky vyvoja konStrukcie LR so zave-
denim najmodernejSich vyrobnych postu-
pov a technolégii.

Za vys§i integracny stupen ako celku ozna-
cujeme aktuatory, ktoré s tvorené vysoko
presnym LR, servomotorom, snimacom
spatnej vazby, pripadne brzdy v jednom
ucelenom vyhotoveni all in one. Elektrické
rotacné aktuatory zabezpecuju otocny po-
hyb a prenos vystupného momentu s vyso-
kou radialno-axialnou Unosnostou, pricom

Vysoko presny LR

s charakterizované vysokou dynamikou,
ktorl garantuje synchrénny servomotor
s permanentnym magnetom na rotore, vy-
sokou odolnostou a pretazitelnostou reduk-
torovej aj servomotorovej Casti. Existuju tiez
vo vyhotoveni priechodnej diery na vedenie
kabelaze, hnacich hriadelov a dalsich tech-
nologicky nevyhnutnych médii. Pri vybere
vhodného produktu sa mozu zvolit cha-
rakteristické vlastnosti aktuatora ako pre-
vodovy pomer, napatova verzia (24 V DC,
320 V DC, 560 V DC), typ termistora
na ochranu vinutia pred jeho pretazenim,
typ elektrického pripojenia, pripadne verzia
bez brzdy ¢i s brzdou, ako aj iné pozado-
vané variacie finalneho produktu. Elektrické
aktuéatory spolahlivo zabezpec€uji paramet-
re, ako su vysoka presnost, vysoka klopna
i torzna tuhost, nizka hmotnost, kompakt-
nost, nizke vibracie Ci Siroka Skala inych
vhodnych technickych parametrov.

Prostrednictvom vyskumno-vyvojovej Glohy
financovanej z nenavratného finan¢ného
prispevku boli analyzované, navrhnuté
a néasledne implementované/testované
inteligentné rota¢né polohovacie moduly
(RPM), ktoré predstavuji modifikované
a stavebnicové vyhotovenia spominanych
zariadeni. Pojmom rotacny polohovaci
modul oznacujeme autonémny, funkéne
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Vybrané priklady RPM SPINEA: jednoosové polohovadlo P1, dvojosové polohovadio P2,
technologicka hlavica T2, kolesovy modul T3, ucelovy modul A, trojosové technologické hlavice P3

a konstrukéne samostatny modul pre rotac-
né polohovacie osi s ur€enou integréaciou
funkcii, ur€enou inteligenciou, so schopnos-
tou mechanického a riadiaceho spéjania sa
s inymi modulmi do funkéne vyssich strojo-
vych systémov. RPM zabezpecuju riadeny
oto€ny pohyb, prenos kratiaceho momentu
a vysokU presnost polohovania vystupného
¢lena, ktorym moze byt napr. priruba, hria-
del alebo rameno. Zékladom mechanickej
konstrukcie rotacnych polohovacich modu-
lov je vysoko presna prevodovka s predlze-
nym hriadefom. Na hriadeli prevodovky je
upevneny elektricky servomotor, bezpec-
nostna elektromagnetickd brzda a senzor
polohy. Na monitorovanie a diagnostiku
mechanického a tepelného stavu moze byt
modul vybaveny tepelnymi, momentovymi,
vibraénymi a absolttnymi senzormi polohy.
Obdcas sa vyuZivaju aj pohony s decentrali-
zovanym riadenim vybavené integrovanym
vykonovym meni¢om, dialkovym ovlada-
nim, Specialnymi konektormi a elektrickymi
rozvodmi. Tvar modulu a jeho konstrukcia
je odvodend od danej aplikacie a techno-
logického vyuzitia. Na zaklade vzajomnej

Dvojosové polohovadlo P2
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polohy hriadelov mozeme RPM rozdelit
na centrické, ofsetové, hollowshaftové
a pravouhlé. RPM s optimalnym servome-
nicom korekcie nepresnosti pohybu robota
kombinuje optimalny vyber a spojenie me-
chaniky s elektronikou a programovanim
(mechatronika).

Aktualny trend mechatronického pristupu
k navrhovaniu zlozitych mechanizmov pre
rozne technické zariadenia a stroje otvéra
priestor aplikacii RPM v Sirokom zébere,

Overenie dvojosového polohovadia P2 s frézou CNC na pracovisku KVTaR TUKE

pricom je chapany ako mechatronicka
slUstava so zadefinovanymi vlastnostami
a parametrami podla pozadovanej funkcie
zostavy strojového systému, do ktorého sa
dany modul aplikuje. Rota¢né polohovacie
moduly v danych aplikéaciach plnia funkciu
rotacnych polohovacich osi v kinematickej
Struktdre navrhovaného mechanizmu, t. j.
vykonévat riadeny rotacny pohyb okolo
niektorej funkénej osi zariadenia, pripadne
stroja. RPM je konceplne postaveny ako
elektricky servomechanizmus na riadenie
polohy (uhla natocenia alebo prostrednic-
tvom mechanického prevodu drahy posuvu)
akéného mechanizmu strojového systému
a zostaveny z vysoko presného LR s vystu-
pom uloZzenym v presnom valivom lozisku
a servomotora v jednom konstrukénom
a funkénom kompakte, postavenom na
osovej dispozi€ne a rozmerovo korektnej
zastavbe.

Podla konstrukcie delime RPM na:

a) Univerzalne rotacné polohovacie mo-
duly: st zadkladom flexibilného zosta-
vovania automatizovanych zariadeni
a pracovisk v kusovej a malosériovej vy-
robe. Pomocou modulov vieme vytvorit
komplexné kinematické Struktdry s via-
cerymi stupfiami volnosti za minimum
¢asu a vydavkov vynaloZzenych na kon-
Strukciu a programovanie. Rotacny po-
lohovaci modul tvori zéklad mnohych
inovativnych technoldgii v aplikaciach
merania, testovacich systémov, labora-
térnej automatizacie, servisnej robotiky
a flexibilnych robotickych technol6-
gil. Univerzalne moduly sa vyznacuju
integrovanou kons$trukciou, Cistym di-
zajnom, jednoduchou montazou, ma-
lymi  rozmermi, nizkou hmotnostou

a stavebnicovymi vlastnostami. Tieto
vlastnosti st rozhodujicimi faktormi pri
ich vSestrannom vyuziti v automatizova-
nych procesoch a modularnych robotic-
kych Struktirach.
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Overenie presnosti trojosového zadpdstia na pracovisku KVTaR TUKE

b) Utelové rotatné polohovacie moduly:

mozeme kombinovat a prispdsobovat
podla potreby systémového prostredia
a aplikacie. Na Ucelovom rotacnom
polohovacom module méze byt modi-
fikovany servomotor, polohovy snimac,
brzda, mechanicky interfejs, prevod
a pod. Cielom takejto konStrukcie je
zabezpecit odberatelom ¢o najkomfort-
nejSie pripojenie zariadenia (kombina-
cia komponentov priamo prisposobena
konkrétnej aplikacii). Vyhodou su fahka
integrovatelnost do okolitej konstrukcie
a prijatelna cena. Pre tieto vlastnosti
sa prirubové moduly casto vyuzivaju
pri stavbe oto¢nych stolov (najma pre
manipulacné plochy) a polohovadiel
v kusovej a malosériovej vyrobe.

Priestor vyuzitia aplikacii RPM je hlavne
v nasledujlcich oblastiach vyrobnej a robo-
tickej techniky:

polohovacie zariadenia (zvaranie, le-
penie, montaz, mechanické obrabanie,
oto¢né stoly, zasobniky atd.), pricom
mozu byt jedno- alebo viacosové, jed-
no- alebo viacstanicové, jednoucelové
alebo univerzélne manipulétory uréené
pre technologicky potrebnd doplnkovi
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manipulaciu s objektom technologického
procesu;

rotatné polohovacie osi pre vyrobnd
techniku (pridavné osi pre technologické
pracovné hlavice, napr. laser, vodny IU¢,
plazmu, pre jednoucelové vyrobné stroje,
rotacné osi zasobnikov nastrojov — AVN,
rotané osi na vymenu pracovnych stanic
— stolov strojov AVO), funkéné uzly vyrob-
ného stroja realizujlice hlavné, vedlajSie
alebo pomocné rotacné pohyby;

rotacné polohovacie osi pre robotickl
techniku [pre mechanizmus subsystému
orientacie (4., 5. a 6. 0s) — integracia
funkcie zapastia, pre jednolcelové ma-
nipulatory, pridavné polohovacie osi pre
pracovné hlavice alebo na kompenzaciu
pohybu pracovnych hlavic — mikrome-
chanizmy], funkéné uzly pohybovych
jednotiek kinematickej Struktiry robota
realizujlce hlavné (subsystém polohova-
nia, orientacie) alebo doplnkové (mikro-
mechanizmy pracovnych hlavic) rotacné
pohyby;

rotacné polohovacie osi vybranych me-
chanizmov inej techniky (pre mecha-
nizmus monitorovacich, zameriavacich
a fotovoltickych systémov, pre mecha-
nizmy oto€¢nych modulov dopravnikovych

systémov a trati, pre mechanizmus mo-
nitorovacich a zameriavacich systémoy,
hnacich a smerovych kolies pre dopravnu
techniku), funk&né uzly vybranych me-
chanizmov realizujice hlavné, vedlajSie
alebo pomocné rotacné pohyby.

Dalgie viastnosti RPM:

vysoka presnost polohovania rotacnych
pohybov, maly mftvy chod (lost motion),
vysoka torzna a klopnéa tuhost rotacnej
osi,

vysoky krdtiaci moment rotacnej osi pri
malych obrysovych rozmeroch jej kon-
strukéného rieSenia a malom momente
zotrvacnosti,

vysoky dynamicky vykon a vysoka mo-
mentova pretazitelnost, vysoky redukény
pomer,

vysoka kapacita integrovanych radialno-
-axialnych vystupnych lozisk,

priame pripojenie vystupu na aplikacny
akény mechanizmus,

zostavenie parametrov a funkcii podla
poziadaviek konkrétnej aplikécie (princip
stavebnicového radu),
vysokd  Zivotnost, maly
priestor a nizka hmotnost,
plne integrovana vykonova a riadiaca
elektronika na vytvorenie decentralizova-
ného systému riadenia,

snimace koncovej polohy, momentu, vy-
konu, rychlosti a teploty,

moznost vyberu single kabla technolégie
na prenos dat a napéajanie (plug & play),
ochrana: nadprudova, proti prepatiu,
podpatiu a prehriatiu,

miniméalna prevadzkové vola,

vysoké ucinnost a rovnomerny chod,
maly moment na rozbeh z pokojnej
polohy,

velké dovolené radidlne a axialne zataze-
nie vystupného hriadela,

moznost realizacie hustého radu prevo-
dovych pomerov v Sirokom rozmedzi,
minimélna Udrzba, Sirokéd ponuka prislu-
Senstva, doplnkov a nahradnych dielov.

zastavbovy

V ramci Slovenska sme jedingm a v ramci
eurépskeho priestoru jednym z troch vyrob-
cov zariadeni podobného zamerania, po-
dobnej presnosti a podobnych pohonovych
jednotiek.

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore ope-
racného programu Vyskum a inovécie
pre projekt Vyskum modulov pre inte-

ligentné robotické systémy,
26220220141,

kéd ITMS
spolufinancovaného  zo

zdrojov  Eurdpskeho fondu regiondlneho
rozvoja.
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| Inteligentné riesenie

Poziadavky ako krutiaci moment, energeticka
Uc¢innost a zaciato¢ny krdtiaci moment nemozno
siicasne optimalizovat pomocou konvencnej
technologie. Inteligentné pohony pre horizontalne
dopravné systémy riesia tuto dilemu a zaroven znizuju
pocet variantov a zlozitost rozvadzaca a kabelaze.

Trh s manipulacnou technikou sa neustale vyvija. Trendy smeruju-
ce k definovanym rozbehovym a dobehovym rampam a medzina-
rodnym predpisom o energetickej Uc¢innosti pre 400 V technolégie
kladl na moderné pohony vysSie poZiadavky. V dohladnej budtc-
nosti budu preto dopravnikové pohony riadené hlavne elektronicky,
ale vela rieseni, ktoré sl v stcasnosti k dispozicii, nedokazu spinit
Specifické poZiadavky technolégie na manipulaciu s materialmi. Ich
narastajlca zlozitost zaroven odporuje poZiadavkam vyrobcov OEM,
ktori chcl skrétit ¢as a Usilie potrebné na dimenzovanie, néavrh
a instalaciu s cielom skratit ¢as projektu.

Vyzva pre horizontalnu dopravu

Aplikacie dopravnikov musia vykonavat tri rézne ulohy, z ktorych
kazda kladie na pohon Uplne odliSné poziadavky. Na zaciatku musi
byt na zrychlenie pripojenej zataze vygenerovany vysoky moment.
Po dosiahnuti nominalnej rychlosti dopravnika treba prekonat iba
trenie mechanickej konstrukcie. Staci na to ovela nizsi kritiaci mo-
ment. Pri zarovnavani paliet sa to opat meni, najméa ked su tlacené
proti dorazu a valGeky alebo retaze si nttené kratko skiznut pod
paletu, ¢o vytvéra vysoky treci odpor.

Potrebna energia predstavuje 95 az 97 % celkovych nakladov po-
¢as zivotnosti pohonu. Bezné prevodové motory, ktoré st prevadz-
kované priamo na frekvencii 50/60 Hz pomocou stykacov alebo
kombinacie motor — Startér, nie st v tomto pripade zvlast Gc¢inné,
pretoze musia byt nakonfigurované tak, aby vyhovovali zaliatoc¢-
nému kratiacemu momentu — a potom sl pocas fazy normalnej
rychlosti dopravnika nadmerne dimenzované. Tento problém nemo-
Ze Uplne vyriesit ani pouzitie frekvenénych menicov, ktoré zvycajne
poskytuju az dvojnasobné pretazenie (180 az 200 %) pocas pro-
cesu spustenia. Vysledkom su dalSie naklady a zvySené inZinierske
Usilie, rovnako ako poskytnutie komplexného funkéného rozsahu,
ktory musi byt zaplateny vyrobcom OEM a koncovym zakaznikom,
ale je pre ich technoldgiu horizontalnych dopravnikov v podstate
zbytoény.

Inteligentna reakcia

Jednou z alternativ, ktord obchédza tieto problémy, je Lenze Smart
Motor m300. Ako plne integrované rieSenie s vyhradenou elektro-
nickou riadiacou jednotkou poskytuje poCas akceleracie a zarov-
navania az Stvornasobok nominalneho kritiaceho momentu. Podla
toho ho mozno dimenzovat na zaklade pozadovaného vykonu pocas
stalej prevadzky a v tomto rezime pracuje s takmer optimalnym
vykonom, a nie v menej U¢innom rozsahu Ciastotného zatazenia.
To poskytuje energeticky efektivnu alternativu pre mnoho aplikacii.

Dramatické znizenie variantov

Vyrobcovia strojov boli doteraz nuteni rieSit mnoZstvo variantov
technolégie aj v pripade, Ze pouzili moduldrnu Upravu svojho rie-
Senia. Do rovnice pre globalnu distriblciu treba zahrnit siet 50
a 60 Hz s napatim 400 az 480 V. V tychto systémoch musia byt
nainstalované vhodné prevodové motory, aby sa dosiahla rozna
rychlost, ¢o vytvara velké administrativne Usilie, ktoré prechadza
celym Zivotnym cyklom produktu: od névrhu, manipulécie a logis-
tiky (objednévky, skladovanie) az po prevadzku a ddrzbu (Skolenie,
skladovanie nahradnych dielov, dokumentacia).
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pre technologiu
manipulacie s materialmi

Lenze Smart Motor m300 vyuZiva technolégiu NFC.

Elektronicka riadiaca jednotka v inteligentnom motore Lenze pri-
nasa niekolko skuto¢nych vyhod. Umozfiuje nastavenie vstupnych
otacok pri zachovani konstantného prevodového pomeru. Désledné
a rovnomerné dimenzovanie pohonov pre vsetky Standardné do-
pravnikové prvky preto vedie k znizeniu rozmanitosti variantov az
0 70 %. Elektronika Smart Motor pracuje so vSetkymi napatiami
medzi 400 a 480 V.

Znizena technicka narocnost

Vdaka piatim nastavitelnym stupriom otacok, volbe smeru otaca-
nia, definovatelnej rozbehovej a dobehovej rampy, ako aj elektro-
nickému stykacu a funkcii ochrany motora integrovana elektronika
Smart Motor eliminuje vSetky tieto komponenty. To umoziiuje Uspo-
ru miesta az dvoch tretin komponentov, ktoré boli nainstalované
v rozvadzaci predtym. V inteligentnom motore sa Grovne rychlosti
prepinaju nezavisle od prevadzkovej zbernice pomocou signalov
24 V. Kabeldz 400 — 480 V mozno realizovat s vyvodom, aby bolo
mozné na jednom napajacom kéabli postavit cell napajaciu ststavu.

Na takyto dizajn je pripravenéa aj riadiaca jednotka: v takomto pri-
pade mozno lahko integrovat niekolko pohonov do jednej jednotky.
Bezdrotova technoldgia NFC je pouzita na prenos preddefinovanej
rychlosti a zrychlenia, ako aj na optimalizaciu pomocou smartfénu
— bez potreby odbornych znalosti alebo rozsiahleho Skolenia per-
sonalu. Brzdenie sa ovlada elektronicky, ¢im je zaistené neustale
udrziavanie brzdnej drahy bez ohfadu na zataZenie.

Zaver

Pri horizontalnych dopravnych systémoch sa na pohony kladd velmi
Specifické poziadavky. Pre vacsinu z tychto aplikécii pontka Lenze
Smart Motor konzistentné dimenzovanie, ktoré umoznuje energe-
ticky efektivnu prevadzku v optimélnom rozsahu otacok — rozhodu-
juci faktor pri zvazovani celkovych nakladov (TCO). Cely potenciél
pohonu sa prejavi, ked sa jeho konstrukéné vlastnosti zohladnia
uz pri ndvrhu. OEM profituje z jednoduchSej a menej komplexnej
technoldgie riadenia a regulacie, ako aj z mensieho poctu varian-
tov, ktoré umoznuju lepS$iu modularizaciu a vyrazne znizujd ich
time-2-market.

Lenze

Lenze Slovakia, s.r.o.

Aquapolis Business Centrum
Piestanska 3

917 01 Trnava

Tel.: +421 902 305 537
info.sk@lenze.com
www.lenze.sk
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Inovacie v robotoch SCARA
zvysuju vykon a spolahlivost

Roboty SCARA mézu automatizovat a zrychlit procesy typu,zober a polozZ”
a mensie montazne procesy, ako je napriklad prenos obrobkov medzi
procesmi, skrutkovanie a podavanie. M6zu tieZ vykonavat funkéné testy,
napriklad aktivovat tlacidla. Funkéné moznosti a vykon robotov SCARA sa tieZ
posUvaju vpred. Pozrime sa teda na tento vyvoj podrobnejsie a nahliadnime

pod kryty dnesnych robotov SCARA.

Pohyb a vyvazZenie

Inovacie v oblasti riadenia pohybu koncového bodu pomahajd zvy-
Sovat rychlost aj presnost polohy. Procesy typu ,,zober a poloz“ vy-
Zaduju dobre riadeny vertikalny (os Z), ako aj rotacny pohyb (os R).
Pohyb v osi Z sa tradi¢ne riesi pomocou vodiacej skrutky pohéananej
motorom s vertikdlnym hriadelom, zatial ¢o os R je pohénana re-
menfom pripojenym k hriadelu motora s rotacnym pohybom. Oba
remefiové pohony mozno nahradit priamymi pohonmi, ktoré elimi-
nuju starnutie a riziko prasknutia alebo natiahnutia remenov, ¢o ve-
die k vynikajucej dlhodobej presnosti a niz§im narokom na udrzbu.
Spolo¢nost Yamaha vyvinula priamy bezremerovy pohon s gulo¢ko-
vou skrutkou na riadenie osi Z, pri ktorom zlrocila skisenosti s jed-
noosovymi robotmi. Zaroven vyvinula aj kombinovany duty motor
a koaxialny prevod na znizenie rychlosti, ktoré poskytujd niekolko
vyhod pri riadeni pohybu v osi R.

Okrem toho, Ze ide o bezremerovy pohon, umoZziuje duty motor
a prevod aj vysSiu rychlost otacania v osi R s velkym uzito¢nym
zatazenim. Na rozdiel od konvenc¢nej osi R pohananej remenom,
ktord musi pri umiestiiovani bremien s velkym momentom zotr-
vacnosti spomalit, moZe bezremerovy pohon znasat vy$si moment
zotrvacnosti. Optimalizacia prevodovych pomerov hnacieho Ustro-
jenstva pomaha navyse dosiahnut najvy$siu mozni rychlost ota-
Cania a pohyb x —y v celej pracovnej oblasti stroja, ¢o vedie ku
krat$im cyklom.

Stcasné roboty SCARA sl osadené bezremefiovym pohonom
s dosahom ramena az do 1 200 mm a maximalnym uzitocnym
zatazenim okolo 50 kg. MenSie modely s maximalnym dosahom
do 120 mm a uzitoénym zatazenim 1 kg umoznuji pouzivatefom
konfigurovat vykonné, priestorovo efektivne montazne bunky, ktoré
zaberaji minimalnu podlahovl plochu. Tam, kde je miesta naozaj
malo, sa mézu orbitalne roboty SCARA namontované na strop do-
stat na ktorékolvek miesto v pracovnom priestore, ¢o opat znizuje
priestorové naroky v prevadzke.

S orbitalnymi robotmi SCARA je optimalne vyvazenie hmotnosti
kli¢om k dosiahnutiu vysokej rozbehovej rychlosti s moznostou
velkého uzitotného zataZenia. Spolocnost Yamaha vyuZziva lahké
materialy a svoje know-how v oblasti dutych motorov a prevodov.
V kombinacii s optimalizovanym vnutornym umiestnenim moto-
ra potrebuje na dosiahnutie Standardného c¢asu cyklu na presun
objektu s hmotnostou 1 kg do vzdialenosti 300 mm horizontéalne
a 25 mm hore/dole iba 0,29 sekundy, ¢o je 0 36 % rychlejSie ako
predché&dzajice modely. Maximalne uZitocné zatazenie je 5 kg.

Inovacie v prevadzke

Dlhodobu presnost snimania polohy a odolnost proti znecistujucim
latkam v okolitom prostredi, ako je vihkost, prach a mastnota, moz-
no zvysit nahradenim optickych snimacov inkrementalnymi magne-
tickymi snimacmi polohy. Magnetické snimace su vo svojej podstate

odolné proti otrasom a elektrickému Sumu, ktoré mézu interferovat

s optickymi snimacmi. Pozornost venovana zjednoduseniu udrzby
moze mat zasadny vplyv na prediZenie &asu prevadzky zariadenia.
Konstrukcia lahko odstranitelnych panelov bez potreby odpojenia
elektroinstalacie umoziuje rychlu realizaciu zakladnych servisnych
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zasahov alebo oprav. Najnovsie zlozenie maziva s dlhou Zivotnostou
navysSe eliminuju ¢asovo naro¢nl demontaz a zabezpec€uju mazanie
pocas celej Zivotnosti zariadenia.

Systémy strojového videnia typu ,,pripoj a funguj*

Pridanie strojového videnia rozsiruje rozsah funkcii, ktoré moze ro-
bot vykonavat, o vyhladavanie obrobkov a korekciu odchylok polohy.
Najnovsie kamerové systémy integruju videnie priamo do progra-
mu robota, vdaka ¢omu mozno zacat s robotom okamZite praco-
vat a vyrazne sa znizuje Cas jeho uvedenia do prevadzky. Systém
strojového videnia Yamaha iVY2 a riadiaci systém RCX340 dalej
zvySuju vykon vdaka inovaciam, ako je novy prikaz CTMOVE, ktory
vykonéva kompletny cyklus sledovania dopravnika od zaliatocnej
polohy po vyzdvihnutie komponentu. Takéto rieSenie nahradza tri
samostatné instrukcie, ktoré umoziuju vyzdvihnutie a umiestnenie
objektu rychlostou az 100 ot./min.
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Specialne poZiadavky

Na Specialne aplikacie st k dispozicii aj Uplne nové konfiguracie
robotov SCARA. Napriklad roboty SCARA s inverznym typom su
Specialne navrhnuté na zdvihanie obrobku zdola, ¢o zabraruje kon-
taminécii padajdcimi ¢asticami, ako je prach alebo vihkost, ktoré
sa mdézu hromadit na povrchu robota. K dispozicii su tieZ roboty
SCARA pre Cisté priestory.

Vyhotovenie robotov SCARA sa vylepSuje mnohymi rafinovanymi
sposobmi, od presnosti a rychlosti koncového bodu az po rozhranie
riadiaceho systému, aby sa zvysil vykon, rychlost a spolahlivost,
¢o umoziuje vy$Siu produktivitu a rychlejSiu navratnost investicii.

SENSORS - DAVES - AUTOMATION

S.D.A. s.r.0.

Jana Bottu 4, 974 01 Banska Bystrica
Tel.: +421 48 472 3411
info@s-d-a.sk

www.s-d-a.sk
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Stihly patosovy zverak
na presné obrabanie
siestej strany

uz davno vyuzity, je najvyssi
¢as pozriet sa na SCHUNK.

Kompletne zapuzdreny patosovy
zverak SCHUNK KONTEC KSX-C2
sa vyznacuje systémom na rychlu

vymenu celusti bez pouZitia na-
radia a aktivnym stahovanim
nadol na presné seststranné
obrabanie. Na péatosovych
strojoch umoZriuje efektivne
obrabanie s vysokou presnostou a kratkymi nastavovacimi ¢asmi.

S pétosovym zverdkom KONTEC KSX-C2 pokratuje $pecialista
na uchopovacie systémy a upinacie zariadenia v UspeSnom pribehu
rodiny KSX a poskytuje novy impulz pre vysokopresné Seststranné
obrabanie. Prva vec putajica pozornost je vonkajsi obrys zlzeny
smerom nahor, ktory zlepSuje dostupnost pomocou S$tandardnych
nastrojov.

Ak sa pozrieme blizSie, vdaka mnozstvu dalSich vyhod méZe nova
generacia ziskat eSte viac bodov. Vdaka aktivnej funkcii stahova-
nia dosahuje KONTEC KSX-C2 vynikajuce vysledky v rovinnosti
a kolmosti, ¢im vytvara idealne podmienky na naro¢né Seststranné
obréabanie. Zverék s nastavitelnym stredom tiez nastavuje latku, ¢o
sa tyka nastavovacich ¢asov. Vdaka systému rychlej vymeny Celusti
bez pouZzitia nastrojov, obojstrannym celustiam na zvacsenie upina-
cieho rozsahu a zakladnému upinaciemu zdvihu 130 mm, ktory je
na trhu jedinecny, mozno zverék rychlo a presne prestavit tak, aby
vyhovoval novému spektru dielov. Na to je k dispozicii Siroky sorti-
ment rychlo vymenitelnych Celusti. Okrem toho tiez mozno zvacsit
upfnaci rozsah pomocou $tandardizovaného predizenia taznej tyce.

Integrované elastomérové timenie

Upinacie sily KONTEC KSX-C2 mozno plynulo regulovat momento-
vym kli¢om. Maximélne mozno dosiahnut 40 kN s krdtiacim mo-
mentom 120 Nm. Tento Seststranny profesionélny nastroj pontka
dostatok sily na bezpe¢né drzanie, dokonca aj pri minimalnych upi-
nacich plochéch, ale tiez pontika meranie sily na upinanie citlivych
dielov. DIhy vodiaci systém a usporiadanie upinacieho mechanizmu
okrem toho zabezpecuju velmi pevné a rozmerovo stéle nastavenie.
Integrovany timiaci systém z elastoméru pocas obrabania absorbuje
vznikajlce vibracie, ¢o je prospesné pre kvalitu povrchu obrobkov
a reznl hranu nastroja. Pohon a nastavovaci mechanizmus patoso-
vého zveraka su Uplne zapuzdrené, vdaka ¢omu su chréanené pred
trieskami, necistotou a chladiacim médiom.

Rozsiahly standardny sortiment

Bezldrzbovy zverak SCHUNK KONTEC KSX-C2 je od zaciatku do-
stupny so piatimi dizkami zakladného telesa (330 mm, 430 mm,
500 mm, 630 mm, 800 mm) a dvomi konstrukénymi vyskami
(175 mm, 214 mm).

SCHUNK Intec s.r.o.

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

|atp|journal| Robotika

Equipped by
SCHUNK" e

SCHUNK' e®""

Superior Clamping and Gripping

Vsetko pre Vase

obrabacie centrum

Viac ako 7 500 komponentov
pre upinanie obrobkov
a nastrojov.

schunk.com/equipped-by

ens Lehmann, nemecka brankdrska legenda,
| ambasador znacky SCHUNK od roku 2012
J‘ﬁ pre presné uchopenie a bezpecné drzanie.
J schunk.com/lehmann




[ —
B \/WW.ATPJOURNAL.SK/32123

—— u .

Sampién medzi robotickymi Sprintérmi”

Jednym z hlavnych parametrov, ktoré sa v priemyselnej vyrobe sledujy, je popri produktivite,
flexibilite a jednoduchosti predovietkym ekonomickd ndvratnost investicie vynaloZenej

na automatizované vyrobné zariadenia. Svoju Ulohu pritom zohravaju aj naklady na pracovny priestor,
najma ten zastavany. Mnohé vyrobné spolo¢nosti sa preto usiluju o jeho ¢o najefektivnejsie vyuZitie

a hladaju ¢oraz sofistikovanejsie rieSenia. Samozrejme bez kompromisu na rychlost vyroby.

Prichod najnovsich technologif s kategoériou ,robotickych Sprintérov” im to umoznuje.

Pojem ,roboticky Sprintér“ velmi presne vystihuje rady najrych-
lejSich typov robotov na svete, ako si modely Scara a Delta. Ich
hlavnou Ulohou je prekladanie kusov z bodu A do bodu B, montéaz,
balenie, kamerova inSpekcia a mnoho inych operécii v extrémnej
rychlosti. V ABB ide o Stvorosové roboty, ktoré pracuju v kartézskom
sUradnicovom systéme. Invertovany rad robotov ABB Scara priSiel
na trh prave pre podniky, ktoré chcl zvysit svoju produktivitu vo vel-
mi obmedzenom priestore. VSade tam, kde nie je priestor na prichy-
tenie robota na klasicky roboticky podstavec.

Standardna trajektoria na posudenie rychlosti tzv. operacie pick and
place je dimenzovana na 25 x 300 x 25 mm. Viete si predstavit, ze
produkt s hmotnostou 1 kg moZno prédve pomocou invertovaného
robota Scara, konkrétne modelu ABB IRB 910INV, premiestnit za
0,35 sekundy? Ano, ide o realny ¢asovy parameter, ktory naozaj
hovori za vSetko.

Predpokladom tychto parametrov je vSak neustaly vyvoj a prekraco-
vanie ¢asovych limitov tychto robotickych Sprintérov. Najdolezitejsim
kli€om je nielen prepracovana kinematika a pohonné Ustrojenstvo,
ale aj samotny softvér riadenia takéhoto robota. Zaujimavostou je
napriklad aj samotny dizajn, ktory byva podrobeny testu na vplyv
obtekania vzduchu vo veternych tuneloch.

Jednym z nastrojov, ako vytazit z robota Scara maximum je sof-
tvér a spravny navrh trajektérie. K dokonalému vyladeniu slizi uz
pri priprave danej aplikacie simulacny softvér Robotstudio spolo¢-
nosti ABB. Programator si nim nasimuluje readlne podmienky ako
vo vyrobe a dokonca vie pripravit aj digitalne dvoj¢a na jednoduchu

ABB Scara IRB 910INV-6/0,65 s v spolupraci s IRB1100-4/0,47
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a rychlu implementaciu do vyrobného prostredia. Samotné trajekté-
ria ma natolko dblezity charakter, Ze prave jej vyvojéari ABB venovali
mimoriadnu pozornost. Tym vznikla nova programovéa instrukcia
MovePnP, inak povedané Move, Pick and Place. Ide o akysi hybrid
kibového a linearneho pohybu, ktorym moZno pomocou niekolkych
parametrov vymodelovat dokonald krivku. Spominana instrukcia je
jedinecna a je urena prave pre roboty ABB Scara. Takyto navrh
trajektorie umoznuje zrychlenie pohybu robota az o 8 %. Vdaka
rychlosti, jednoduchosti a flexibilite je tak ABB Scara Sampion me-
dzi robotickymi Sprintérmi.
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Modelovanie trajektérie robota IRB910INV instrukciou MovePnP

AL IDED
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Tomas Gajdos

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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Arduino

ARDUINO

— vyvojova platforma pre kazdého

Kazdy technologicky fanutsik uz minimélne pocul o Arduine,
pretoze si ziskal popularitu vdaka svojim jedine¢nym vlastnostiam.
V sucasnosti spolo¢nost Arduino, zaloZzena a vyvinuta nadsencami,
stanovuje Standardy konektorov a distribucie signalu aj pre velké
spolo¢nosti vyrabajuce jednodoskové mikropocitace alebo
vyhodnocovacie dosky. Co je Arduino a preco sa stal neformalnym
Standardom pri vzdeldvani a vytvarani prototypov? Aké su verzie
Arduina, ¢o s nimi mdZeme robit a ako ich mozno vyuZit pre vase
potreby? Tieto otazky zodpovieme v nasledujucom ¢lanku.

Idealna volba pre zacinajucich programatorov

Ak sa chcete naucit programovat jednodoskové mikropocitace, po-
tom je platforma Arduino perfektnou volbou. Podobne ak ste tech-
nologicki nadSenci, mate nédpad a chcete rychlo vytvorit zariadenie
zalozené na mikropocitaci a Standardnych perifériach, ako su alfa-
numerické a grafické displeje, LED a LCD s tlacidlami, senzormi,
prenosovymi modulmi, ovlddaémi motorov, elektroventilmi a pod.
alebo bez nich. Platforma Arduino je tiez uzito¢na pri malosériove]
vyrobe zariadeni, ktorych srdcom bude prave tento mikropoéitag,
ktory v8ak nemusi nevyhnutne pracovat s rozSirujicimi modulmi
Arduino.

Co je Arduino?

Nie je to len jednodoskovy mikropocitac (zvyCajne, ked sa povie
Arduino, médme na mysli iba tito dosku), ide o kompletnu pla-
tformu zaloZen( na lahko pouZitelnom hardvéri a softvéri.
Dolezité je, ze ide o otvorenl platformu (open source),
ktora poskytuje pristup k bezplatnej podrobnej doku-
mentacii, ako aj programovym schémam a zdrojom.
ZvyCajne sa zariadenie zalozené na platforme Arduino
sklada zo zakladnej dosky s mikropocitacom a k nej pripo-
jeného rozsirujiceho modulu.

Vacsina zakladnych dosiek Arduino mé rozhranie USB, ktoré sa
pouziva na ich programovanie pomocou PC. Signaly z mikropogi-
taca sa prenasaju do zasuviek, ku ktorym su pripojené rozsirujlce
moduly, alebo k niektorym miestam spéajkovacich bodov. Nakolko
sa dosky ponukaju ako miniatdrne moduly, niekedy ich hovorovo
nazyvame mikrokontroléry Arduino alebo jednodoskové pocitace
Arduino.
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Programovanie v Arduine

Programovaci jazyk Arduino ma syntax, ktora Gzko stvisi s jazykom
C+ +, a stal sa velmi populdrnym medzi programéatormi jednodosko-
vych mikropocitaCov. Velkou vyhodou programovacieho prostredia
Arduino je dostupnost

mnohych  kniznic,
ktoré  ulahcuju
proces  Vvy-
tvéarania
programu

Obr. 1 Rozsirujici modul s LED displejom a tlacidlami.
S jeho pomocou mozno lahko vyrobit hodiny.
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a nespocetné mnozstvo aplikacii vyvinutych pouzivatelmi tejto pla-
tformy z celého sveta. DoleZité je, Ze vyvojové prostredie je verejné
a navyse lahko dostupné bez ohladu na to, na ¢o sa bude pouZzivat.
Plati to aj pre samotn( zakladnl dosku — ak si ju nechcete kupit,
mozete si ju vytvorit sami na zéklade dostupnej dokumentacie.

Strucna historia vzniku Arduina

Myslienka Arduina vznikla v Taliansku v Ivrea Interaction Design
Institute. Platforma Arduino bola navrhnuté na rychle vytvorenie
prototypov a vyucbu programovania pre Studentov, ktori sa dovtedy
s elektronikou alebo programovanim nestretli. Tvorcovia Arduina
mali vynikajlci napad, pretoZe ich rieSenie sa udomacnilo nielen
v akademickej oblasti, ale aj mimo nej a pomohlo mnohym fudom
pracovat s jednodoskovymi pocitacmi a rychlo realizovat svoje
vlastné néapady.

Po tom ako sa platforma Arduino dostala mimo univerzity a bola
prijata ovela SirSou Skalou pouZzivatelov, musela sa prisposobit no-
vym vyzvam a splnit nové potreby. Zaroven sa portfélio zakladnych
dosiek vyznamne rozsirilo a zahfia nielen jednoduché 8-bitové jed-
notky, ale aj sofistikovanejSie vybavenie uréené na pouzitie s 3D
tla¢iarfiami, zariadeniami loT, prenosnymi zariadeniami a inymi
narocnejSimi aplikaciami. VSetky dosky Arduino st zalozené na li-
cenénych podmienkach otvoreného zdroja, takze pouZivatelia ich
mozu sami vyrabat a prispdsobovat svojim Specifickym potrebam.
Softvér je tiez otvorenym zdrojom a vyvija sa na zaklade informacii
od pouzivatelov z celého sveta.

Preco prave Arduino?

Pred niekolkymi rokmi mal kazdy vyrobca vyhodnocovacich dosiek
alebo vyrobcov jednodoskovych mikropocitacov svoj vlastny Stan-
dard konektorov. Teraz sa vacSina z nich prisposobuje neformalne-
mu ,Standardu®, ktory zaviedlo Arduino. Hlavnym dévodom, okrem
oblUbenosti samotného Arduina, je s najvacSou pravdepodobnos-
tou dostupnost Sirokej Skaly rozsirujicich modulov (shields). Ak
sU vystupy hodnotiacej dosky v stlade s vystupmi Arduina, moze
pouzivatel volne vyuzivat obrovskd ponuku rozSirujucich modulov
Arduino, ¢o umoziuje lahko, lacno a rychlo dosiahnut funkénost
prototypu. Je to vyhoda aj pre vyrobcu hodnotiacej dosky, pretoze
teraz sa méze sustredit na aplikaciu samotného mikropocitaca a po-
skytnat mu iba minimalnu stpravu spolupracujdcich komponentoy,
¢o zase umoznuje znizenie kone€nej ceny.

Vdaka lahkému pouZitiu, dostupnosti a tieZz roznym potrebam po-
uzivatelov mozno medzi projektmi realizovanymi pomocou Arduina
najst rieSenie mnohych problémov a napadov takmer pre kazdé
zariadenie. Mozu byt pouzité priamo alebo ako funkénd sucast
v referenénom projekte. Softvér na vyvoj aplikécii (Arduino IDE) je
velmi lahko pouzitelny aj pre zacCiatocnikov, zaroven je velmi flexi-
bilny a pontika mnoho prilezitosti pokrocilejsim pouzivatelom. Méze
bezat pod operatnymi systémami MacOS, Windows a Linux, takze
je k dispozicii pouzivatelom s roznymi hardvérovymi preferenciami
a finanénymi moznostami.

Nedaju sa spocitat ani vymenovat véetky aplikacie Arduino, preto-
Ze je rovnako oblibeny medzi odbornikmi aj nadSencami. Studenti

Obr. 2 Rozsirujici modul s modemom GSM je vhodny na vytvorenie
alarmu s funkciou upozornenia.
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a ucitelia pouzivaju Arduino na vyrobu lacnych meracich pristrojov
nielen na meranie elektrickych veli¢in, ale aj na chemické a fyzi-
kalne experimenty. Pouzivaji ho ucitelia programovania a robotiky
na Skolach po celom svete. Projektanti a architekti vytvaraju pomo-
cou Arduina interaktivne prototypy budov. Hudobnici a umelci vy-
tvaraju interaktivne umelecké diela a experimentuju s novymi typmi
hudobnych nastrojov. Pre mnohych je platforma Arduino klti¢ovym
nastrojom na nadobldanie novych zru¢nosti. MéZzu ho pouzivat
vSetci: deti, nadSenci, umelci, programatori, projektanti a dalsi.
Kazdy si moze zostavit zariadenie podla podrobného navodu a zdie-
[at svoje napady online s ostatnymi ¢lenmi komunity Arduino.

Ktoré Arduino si vybrat?

Na vytvorenie prototypu alebo zariadenia zalozeného na platforme
Arduino je zvyCajne potrebna zakladna doska vybavend takym ty-
pom mikroprocesora, ktory by vyhovoval vasim potrebam, rozsiruju-
ci modul, softvér Arduino IDE, kdbel USB, napéjaci zdroj a pocitac.
V sli¢asnosti ekosystém zahrnuje rézne typy Arduina s réznymi mik-
ropocitacmi a obrovskym poctom rozSirujdcich modulov.

V zévislosti od typu st dosky Arduino vybavené konektormi — zasuv-
kami na pozlatené konektory (goldpiny) alebo spéajkovacimi bodmi,
ktoré sa daju pouzit nielen na pripevnenie dosky, ale aj na jej pri-
pevnenie na dosku ploSnych spojov zabudovaného zariadenia, ak
mikropocitac Arduino pini tlohu centrélnej jednotky. Kazda doska
méa v pamati mikropocitaca ulozeny bootloader, ktory sa pouziva na
programovanie procesora in-circuit (bez odpéajkovania zo zostavy)
vyberom moznosti z ponuky prostredia Arduino IDE.

Obr. 3 Rozsirujici modul s ethernetovym rozhranim moZno vyuZit
na vytvorenie domdcich automatizacnych zariadent.

Aktuélny zoznam dosiek prototypu Arduino je uvedeny na stranke
www.tme.sk. VacSina z nich pouZziva zakladné mikroprocesory AVR,
k dispozicii st vSak aj rieSenia vybavené procesorom Intel a SAM21
s jadrom ARM Cortex-MO+. Dosky vybavené procesormi Espressif
Systems (napriklad populédrny ESP8266) mozno programovat aj
pomocou rozhrania Arduino IDE. Pri vybere dosky pre aplikéciu sa
musite riadit vlastnostami jej mikroprocesora. Jednotlivé jednotky
sa liSia velkostou dostupnej paméte, rychlostou jadra alebo funké-
nymi blokmi, ako sU rozhrania, ¢asovace, generatory PWM atd.
Pozornost treba venovat aj vystupom na doske, pretoZe niektoré
z nich nemaju konektory, ale st urcené na spajkovanie.

Arduino Nano, Arduino Uno a iné

Cenovo dostupné dosky a bezplatné programovacie prostredie,
ktoré Arduino pontka, st skvelou alternativou k mnohym hodno-
tiacim platformam na trhu, ktoré ponlkaji napriklad vyrobcovia
jednodoskovych mikropocitacov. Dostupnost dokumentéacie a otvo-
renych zdrojov umoziuje nezavisll Upravu platformy a jej prispo-
sobenie konkrétnym potrebdm projektu ¢i aplikacie. Kompletné
dosky Arduino su k dispozicii za prijatelné ceny. Pre zaciatocni-
kov je Arduino Uno dobrou volbou. Je vybaveny Standardnym
USB konektorom, pomocou ktorého mozno dosku jednoducho
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pripojit k pocitacu PC a nacitat softvér jednym rychlym kliknutim.
Mikropocitat ATmega328 namontovany na doske ma dostatocné
UloZzisko paméate a hardvérové prostriedky na vykonavanie mno-
hych aplikacii riadenia. Taktovacia frekvencia CPU je 16 MHz, ¢o
nam déva strojovy cyklus 62,5 nanosekundy, a mikroprocesor AVR
pouzity v mikropocitaci vykonéava vacsinu pokynov v jednom stro-
jovom cykle. Ak maéte viac sklsenosti a znalosti, mozete si zvolit
iné varianty, napriklad Arduino Due, Mega 2560 a dalSie. Model
Arduino Nano je miniaturizovana verzia vacsich zostav, ale napr.
bez stabilizatora napatia alebo USB portu plnej velkosti. Je vSak vy-
baveny rovnakym 8-bitovym procesorom ako doska Uno, i ked jeho
celkové velkost je ovela menSia. V pripade série Nano je velkost
DPS 18 mm x 45 mm! Doélezité je tiez to, Ze aj napriek zmene
hardvéru mozno stale pouZivat rovnaké programovacie prostredie.

Programovanie jednodoskovych mikropocitacov sa zvy€ajne vyko-
nava pomocou rozhrania USB. Aby rozhranie USB Arduino fungova-
lo s nasim operacnym systémom, je potrebny vhodny ovladdac, ktory
nainstaluje operacny systém po pripojeni dosky a nacitani bootlo-
adera. Pévodné IDE Arduino bolo vyvinuté pre OS Windows, takze
vacsina bootloaderov je k dispozicii pre Windows a iba ¢ast z nich
je prisposobend inym operaénym systémom. Ak niekto pracuje
na pocita¢i so systémom MacOS alebo Linux, je dobré skontrolovat
kompatibilitu prototypu dosky Arduino s tymto systémom skor, ako
sa rozhodneme pre jeho zakUlpenie.

o
DIGITAL (PWM~) E

(=] i d
B WWW.ANDUING . CC - MAGE T TTALY

Obr. 4 Arduino Uno R3 je vhodny préve pre zaciatocnikov.

Nezabudnite si pozriet webovl stranku pouzivatelov Arduina, ktora
je k dispozicii na https://www.arduino.cc/ a na ktorej najdete aktu-
alne verzie programov, rézne aplikacie, forum pouZzivatelov a data-
bazu. Na stranke najdete aj schémy a parametre dosiek Arduino,
popisy a technické listy s parametrami vratane popisu Arduino Uno
R3 (obr. 4) odport¢aného pre zatiatoCnikov. V nasej ponuke néj-
dete mnozstvo rozSirujucich modulov; mnoZstvo prikladov aplikacii
je k dispozicii aj na inych internetovych strankach, ktoré lahko néj-
dete pomocou vyhladavacov alebo diskusnych skupin venovanych
programovaniu a elektronike.

Electronic Components

TME Slovakia s.r.o.

Martina Razusa 23A/8336
010 01 Zilina

Tel.: +421 415 002 047
tme@tme.sk

www.tme.sk
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Snimace LVDT navrhnuté na mieru

Elektromagneticka indukcia oslavi 190 rokov od svojho objavenia a za

ten ¢as nasla vyuZitie snad vo vietkych odvetviach priemyslu. Moderna
automatizacia a robotizacia sa na tento princip spoliehaju pri merani
vzdialenosti a polohy. Micro-Epsilon md v portféliu dva druhy indukenych
snimacov: bezkontaktné vysokopresné senzory virivych prudov eddyNCDT
a indukené kontaktné snimace LVDT induSENSOR. V nasledujicom
prispevku sa budeme venovat novinkdm a vyuZzitiu snimacov LVDT.

Technolégia vyroby indukénych snimacov
je rokmi preverena, napriek tomu podlieha
neustalemu vyvoju, aby splfiala tie najna-
rocnejSie poziadavky zakaznikov. Vdaka
bohatym skulsenostiam sme boli schopni
vytipovat a vyvin(t snimace s parametrami
potrebnymi pre najbeznejSie aplikécie, kto-
ré st uvedené v nasom katalogu.

Vyrobky induSENSOR su rozdelené na pod-
skupiny DAT, LDR a EDS. Samotny induké-
ny princip je bezkontaktny. Snimac typu
DTA priamo obsahuje piestik s kontaktnym
hrotom. Piest mdZze byt volny alebo s pritla-
kom (pruzina/pneumatika).

Snimace LVDT (DTA) pracuji na principe
linedrneho diferencialneho transformatora
s troma cievkami a vdaka svojej presnosti
sa pouzivaju najCastejSie na meranie roz-
merov alebo na integraciu do vyrobnych li-
niek. V robotoch sa pouzivajd na ich kalib-
raciu, meranie rychlosti alebo rozpoznanie
rotacnych pohybov.

Snimace LDR pracuju na principe premos-
tenia jednej cievky a vdaka tomu maji
malé rozmery a nizSie vyrobné naklady.
Pouzivaji sa vSade tam, kde treba me-
rat v stiesnenych priestoroch s vac¢sim
rozsahom.

Snimace EDS vyuZivaju efekt indukcie mag-
netického pola pomocou virivych pradov; st
uréené na zabudovanie priamo do hydrau-
lickych valcov na meranie ich zdvihu a majd
integrovany kontrolér. Dosahuju najvacsie

meracie rozsahy.

Snimace DTA a LDR pouZivaju externé
kontroléry.

Viac presnosti.

Nové riadiace jednotky MSC7602
a MSC7802

Vyuzitie externych kontrolérov umoziuje
zachovat minimalne rozmery samotnych
senzorov, ktoré su tak pouzitelné v stiesne-
nych priestoroch, pripadne mozno nasadit
viac snimacov blizko seba. Ak by mal sen-
zor vo svojom tele priamo aj elektroniku,
jeho pouzitie by bolo obmedzené v tazsich
priemyselnych podmienkach.

Micro-Epsilon predstavil niekolko novych
kontrolérov. Elektronika MSC7802 je ulo-
zen& v odolnom kovovom puzdre a oproti
verzii MSC7401 sa vyréba v dvojkanalovom
vyhotoveni. Vystupy sU volitelné: napéto-
vé, pridové a datovy RS485. Kontrolér je
konfigurovatelny pomocou tladidiel alebo
softvéru.

Elektronika MSC7602 je v plastovom puz-
dre a je uréenad do rozvadzacov s monta-
zou na DIN listu. Vystupy méa rovnaké ako
MSC7802, konfiguracia je aj cez prepinace
DIP. Obe jednotky su adresovatelné a kom-
patibilné s branami IF2030 pre Profinet
alebo EthernetlP. Tymto spdsobom mozno
cez jedno datové rozhranie pripojit k PLC az
32 kontrolérov, Cize 64 meracich kanalov.

Snimace LDR-14-Z20 pre
obrabacie stroje

Snimace polohy rotujicich hriadelov pat-
ria medzi typickych predstavitelov OEM
vyvinutych na mieru podla poziadaviek
zékaznika. Postupne ziskali r6zne modifi-
kécie a sl urfené na univerzalne pouZitie
pre vyrobcov obrabacich strojov na vrtanie

Indukéné snimace vzdialenosti (LVDT)

il

Kontaktujte nasich apl..ika()nych inZinierov: Tel. +421 911 298 922 [l[M(oR oI (e]aReAlgle [V
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induSENSOR

= Viac ako 250 roznych senzorov s meracimi
rozsahmi od 1 do 630 mm

= Vysokd presnost

= |dealne na zabudovanie do strojov
a zariadenf

= Standardizované aj zakaznicke vyhotovenia
vratane integracie do hydraulickych valcov

= Rozne sposoby montaze, s pritlakom alebo bez

Snimac polohy vretena LDR-14
pre obrébacie stroje

a frézovanie ako senzory upinacieho zdvihu.
Snimac priamo meria axialny pohyb (resp.
zdvih) oja alebo vretena, na ktory je upev-
neny meraci prstenec. Umoziuje sledovat
presnl polohu néastroja v redlnom case
a pri jeho vymene nie je nutné ziadne dalSie
nastavenie.

Okrem vysokej presnosti je nutné, aby mal
snima¢ malé kompaktné rozmery, v ¢om
spociva hlavné vylepSenie modelu LDR-14.
Senzor nielen uréi polohu néstroja v troch
stavoch (ndstroj vysunuty, nastroj uchyteny,
Uchyt zopnuty bez nastroja), ale tito polohu
aj presne zmeria. Snimac sa instaluje s kon-
trolérmi MSC7xxx.

Snimace na mieru

Nevahajte nas oslovit v pripade poZiadav-
ky na presné meranie vzdialenosti priamo
vo vami vyradbanych strojoch a pristrojoch.
Méame bohaté skisenosti a rokmi overené
postupy navrhu, vyvoja a vyroby zakaznic-
kych snimacov OEM zaloZenych na roznych
principoch merania. NaSimi zakaznikmi sl
popredni strojarski vyrobcovia, ako aj tech-
nologické institicie prevadzkujice velké
zloZité vyskumné zariadenia.

MICRO-EPSILON
Czech Republic, spol. s r.o.

juraj.devecka@micro-epsilon.cz

www.micro-epsilon.sk

MICRO-EPSILON

Ideélne na zabudovanie
do strojov a zariadeni

induSENSOR MSC7x0x viackanalové
vyhodnocovacie jednotky



Ako vznika legenda
v ochrane obvodov MaR

Zvodice bleskového prudu a prepatia Blitzductor® od vyrobcu
DEHN SE + Co KG z nemeckého Neumarktu uz niekolko desatroci
spolahlivo chrania mnoZstvo meracich, riadiacich a informacnych
systémov v aplikaciach priemyselnej a komunikacnej sféry.

Prva generécia zariadeni Blitzductor® KT
bola uvedena na svetovy trh v 70. rokoch
20. storoCia a takmer okamzite zaujala ve-
dlcu poziciu v ochrane zariadeni meracich,
riadiacich a informacnych systémov. Pre
velky rozmach a napredovanie tychto tech-
nolégii a mnozstva metalickych vedeni bolo
potrebné riesit hlavne potrebny priestor
v rozvédzacoch. Firma DEHN SE + Co KG
si to uvedomovala a v 90. rokoch uviedla na
trh dalSiu generaciu zvodiCov Blitzductor®
pod oznacenim Blitzductor® CT-BCT. Tieto
zariadenia sa vyznacovali prehfadnym mo-
dulovym rieSenim umoznujicim jednodu-
cht instaléaciu a Specifikaciu vhodného mo-
dulu pre konkrétny obvod, ktory potreboval
pouzivatel chranit. Tato generacia zvodicov
zaviedla aj jednoduché a prehladné ozna-
¢ovanie zvodicov z pohladu ich zvodovych
schopnosti. Kontrola jednotlivych modulov
sa vykonavala elektrickym meranim jednot-
livych modulov. Pri neustéle rasticom pocte
meracich obvodov to bola ¢asovo narotna
proceddra a pri kontrole niekolkych stoviek
zvodiCov v jednej aplikacii zabrala takato
kontrola aj niekolko dni. To bola velka vyzva
pre vyrobcu, aby nasiel sposob, ktory zjed-
nodusuje a urychluje kontrolu a spréavnu
funkénost zvodicov.

RieSenie priSlo s dalSou generaciou zvodi-
¢ov pod oznacenim Blitzductor® XT-BXT. Do
tychto zvodicov sa implementovala techno-
l6gia Cipov RFID, ktord umoziiovala kontro-
lu funkénosti zvodi¢a jednoduchym zosni-
manim parametrov zo zabudovaného Cipu.
Tento systém kontroly dostal nazov LIFE
CHECK® a kontrola trvala radovo niekolko
sekind oproti minGtam, ktoré boli potrebné
na kontrolu jedného zvodica v predchadza-
jucej generacii. Tento posun predstavoval
velkl Usporu Casu prevadzkovatela.

Pocas masivneho nasadzovania takychto
zvodiCov do prevadzky sa dalej pracovalo
na ich zdokonaleni a v kratkom case po
uvedeni na trh bola tato generacia zvodicov
doplnena o zariadenie DEHNrecord®, ktoré
kontinualne monitoruje stav jednotlivych
zvodicov, priCom vyuZziva technolégiu RFID
implementovand v systéme LIFE CHECK®.

Tymto doplnenim dosiahol prevadzkovatel

dal$iu Usporu, nakolko nebola nutnéa ciele-

na kontrola vyzadujlca fyzick( pritomnost

technika pri rozvadzadi. Signal o stave
zvodiCov dostal operator systému priamo
na riadiaci pult a v pripade nefunkénosti
zvodi¢a mal o tom okamzitd informéciu. To
umoziovalo rychlu vymenu poskodeného
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modulu, ¢im sa minimalizoval C¢as pre-
vadzky meracieho obvodu bez dostatoCnej
ochrany. Tymto zdokonalenim sa zaroven
zvysila spolahlivost prevadzkovania mera-
cich obvodov.

Firma DEHN SE + Co KG pri vyvoji svo-
jich produktov kladie maximélny déraz na
potreby a poziadavky zékaznikov, ktori su
pouzivatelmi jej produktov. Jednou z ta-
kychto potrieb, ktor( pouzivatelia vyslovili,
bola moZnost priamej opticke] signalizacie
stavu zvodica. Takéato signalizécia je velmi
vyhodné hlavne pri mensSich aplikéciach,
kde nie je rentabilné instalovat zariade-
nie DEHNrecord® vyuzivajlice systém
LIFE CHECK® na kontinualnu kontrolu
stavu zvodi€a. Uvedend pozZiadavka sa
zohladnila v najnovsej generacii zvodicov
Blitzductorconnect® BCO. Okrem toho boli,
samozrejme, pristroje zdokonalené napri-
klad o bezskrutkové svorky a podstatne sa
zmensila montazna Sirka zvodica, ¢o umoz-
nuje Usporu miesta v rozvadzacoch.

Moznost kontinualneho monitorovania ale-
bo samostatného snimania pomocou Cipov
RFID ostala nezmenena. Samozrejmostou
je seizmicka odolnost zvodicov, ¢o umoziu-
je ich instalaciu aj do zariadeni so seizmic-
kym namahanim. Jednotlivé typy modulov
zvodica Blitzductorconnect® pokryvaju celd
Skalu elektrickych rozhrani, ktoré sa v me-
racich riadiacich a informacnych systémoch
pouZzivaju vratane iskrovo bezpeénych ob-
vodov. Typické farba zvodiov Blitzductor®
je ZItd a zvodiCov Blitzductor® do iskrovo
bezpecnych obvodov modra. Takéto farebné
rozliSenie umoziuje okamzitd identifikaciu
obvodov v rozvadzaci.

Okrem vyvoja a vyroby zvodiCov poskytuje
firma DEHN SE + Co KG komplexn( zakaz-
nicku podporu pre pouzivatelov a technické
poradenstvo pre projektantov pri navrhu
ochrany pre systémy MaR. S poZiadavkami

o poradenstvo a informacie mozete oslovit

zastupcu pre Slovenskd republiku.
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Jifi Kroupa

j-kroupa@dehn.sk
www.dehn.cz
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BLITZDUCTORconnect
— zvodic€ prepatia
pre technologické procesy

Bezpecnostné systémy technologickych
procesov potrebuju obzvlast spolahlivé
ochranné rieSenia. BLITZDUCTORconnect
je na to tou spravnou volbou.

Jednoduchy. Spolahlivy. Viykonny.

Jednoduchost:

Lahka a rychla instalacia bez naradia
Spravanie:

Pri pretazenf a znicenf zaistuje

vysoku dostupnost systému
Vykonnost:

Vysoka zvodova schopnost

poskytuje optimalnu ochranu systému

Technoldgia push-in
Jednoducha instalacia
bez naradia.

secR upevnenie modulu zvodica

Odolny voci vibraciam technoldgia
push-in direct plug-in a zaistenie
na oboch stranach.

Kontrola funk¢nosti
LifeCheck: rozpoznanie
stavu pohladom.

FM kontakt: Vzdy dostupna
informacia o stave zvodica

Lahka udrzba

Prerusenie signalu -
0 spatné vlozenie modulu
zjednodusuje Gdrzba
-
-

DEHN SE + Co KG
www.dehn.de
www.dehn.cz

DEHN s.r.o.

Pod Visnovkou 1661/33

140 00 Praha

Tel.: +420 222 998 880 ( -881, 882)
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| Jednoducha a rychla konfiguracia
s RiC

radovych skrifi VX25.

V prvom kroku si pouZzivatel zvoli skrifiu, ktor( chce konfigurovat,
v dal$ich krokoch mozno vybrat z ponlikaného systémového prislu-
Senstva od prichytenia na stenu cez rézne listy a systémové Sasi,
LED svietidl4, ventilatory az po klimatizacné jednotky. Konfigurator
prevedie pouZzivatela vyberom s kontrolou vézieb a moznostou
umiestnenia prislusenstva do pozadovanej polohy. Pouzivatelovi sa
nestane, ze by pouzil prili§ velky ventilator v kompaktnej skrini,
pretoze tento néstroj kontroluje vazby za pouzivatela a ventilator
vacsi, nez aky mozno v skrini umiestnit, pouZzivatelovi ani nepontk-
ne. V ramci strojarskeho spracovania mozno vyrobit otvory okruhle,
obdlZznikové, na tlac¢idla a signalky.

Dalsou volbou st vyrezy na konektory poprednych vyrobcov prie-
myselnych konektorov. S ohfadom na efektivitu vyroby mozno vy-
stupy z tohto néstroja prepojit s obrabacimi centrami Rittal, ako je
frézovacie centrum Perforex BC &i laserové centrum Perforex LC.
Udaje o tomto stroji st len jedny z mnohych, ktoré dostane po-
uzivatel' ako vystup z RiCS. Nechyba ani prepojenie so softvérom
Eplan ProPanel.

Obr. 1 Rittal Configuration System (RiCS)

Predstavenie vystupnych tdajov

Aké U(daje teda ziska pouZzivatel pri pouzivani nastroja Rittal
Configuration System? Po vyplneni zakladnych Udajov pouZivatel
dostane e-mail s trvalym odkazom na stiahnutie dat. Stiahnuty su-
bor obsahuje tito adresarovi Struktaru (obr. 2).

V rdmci vizualizacie a konstrukcie pouzivatel oceni model vo for-
mate 3D pdf a 3D step. Daldim uzitoénym pomocnikom je mon-
tadzny navod s izometrickymi pohladmi a uvedenim pozicie daného
prislusenstva, aby pracovnik pri montazi ihned vedel, ktoré prislu-
Senstvo kam patri. Neoddelitelnou stcastou st aj 2D vykresy CAD
obrabanych ploch sa zanesenim mechanickych tprav. Nechyba ani
pdf stibor s tabulkou vrtania, kde st uvedené pozicie jednotlivych
vyrezov, zavitov apod. Tento stbor poskytuje pouZivatelovi aj velmi
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Rittal Configuration System (RiCS)

je ndvrhovy online konfiguracny

nastroj zaruc¢ujuci aktualnost a kvalitu
poskytnutych dat. PouZivatel si méze
konfiguraciu kedykolvek ulozit na disk
pocitaca a neskor v nej pokracovat. Tento
nastroj mozno pouZit na zostavenie skrin
z portfolia Rittal, od malych skriniek KX
cez kompaktné skrine AX az po systém

3D
Assembly
DXF
Perforex_BC
Perforex_LC
ProPanel
@ bill-of-actions.csv
B bill-of-material.csv

| configuration_AX.rics
Obr. 2 Adreséarova Struktdra s udajmi

dolezity parameter, ako je celkova dizka rezu, ktory potrebuje pri
¢asovom planovani strojarskych Uprav.

Ziskané Udaje obsahuju aj programy pre frézovacie obrabacie cen-
trum Perforex BC a laserové centrum Perforex LC z ponuky auto-
matizacnych systémov Rittal. Tak si pouzivatel nadefinuje pozicie
jednotlivych vyrezov, zavitov a pod. a ziska Udaje, ktoré mdze poslat
spolo¢ne s objednavkou, takze minimalizuje potrebu fudského fak-
tora pri programovani vyrezov. PouZivatelia softvéru Eplan ProPanel
iste ocenia aj moznost importovat konfigurovanl skrifiu priamo
do ProPanel vdaka stboru *.zw1.

Pouzivatel ziska aj kusovnik materiélu, ktory si pri konfiguracii vy-
bral. Neoddelitelnou stcastou ziskanych Gdajov je konfiguracny su-
bor, ktory mozno kedykolvek v RiCS znovu otvorit, pripadne konfigu-
raciu upravit a nasledne iba poziadat o nové, aktualizované tdaje.

Ak vés RICS zaujal a méate zaujem o dalSie informéacie ¢i Skole-
nie, ponlkame vam moznost online $kolenia, pripadne osobného
stretnutia u vas vo firme, ak to situacia dovoli. V pripade zaujmu
o Skolenie alebo akychkolvek otédzok nas nevahajte kontaktovat.
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Rittal s.r.o.
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821 04 Bratislava
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rittal@rittal.sk
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Spojenie oblasti lloT, edge a cloud

Tri spolo¢nosti v skupine Friedhelm Loh Group — German Edge Cloud, 1oTOS

a Innova Cloud - sa spojili do jednej. Odborné znalosti spolo¢nosti na trhu

s priemyselnym internetom veci (lloT), cloudovymi rieSeniami a vypoctami

na hrandch siete (edge computing) sa teraz spajaju v German Edge Cloud (GEQ).

ZliCenie ma dva hlavné ciele:

1. Z&kaznici vo vyrobnom priemysle ziskaji vyznamné vyhody v ob-
lasti efektivity vdaka cloudovym rieSeniam spolocnosti, napriklad
prostrednictvom analyzy Gdajov, a tym si udrzia pInd suverenitu
dat.

2. Ako partner pre cloudov( automatizaciu GEC umoziuje migraciu
a automatizéciu zékaznickych aplikécii v prostredi multi-cloudu
a tiez vytvorenie bezpecnej prevadzky s vysokou dostupnostou
v stlade s GAIA-X.

German Edge Cloud sa preslavil svojim rieSenim ONCITE.
Spolo¢nost, ktora bola zalozena v ramci skupiny Friedhelm Loh
Group, ponlka prvé cloudové datové centrum na klu¢ na inteli-
gentnd analyzu vyrobnych dat a celosvetové prepojenie prevadzok.
Vdaka ONCITE z&kaznici rychlo, lahko a bezpe&ne spristupnia svoje
Udaje vo firemnych sietach a mozu ich pouzit ako pridani hodnotu
pri analyze Udajov nezavisle od cloudovej platformy. Toto riesenie
ponuka jednu hlavnl konkurenént vyhodu, najma pre vyrobné spo-
lo€nosti: digitélna transforméacia pomocou edge computingu v kom-
binacii so zabezpetenym pripojenim k verejnym a sikromnym clou-
dom je rovnako dolezitd ako neustale zlepSovanie procesov.

Vdaka odbornym znalostiam predchadzajlcej sesterskej spolo¢nos-
ti INNOVO Cloud zamestnava GEC Specialistov na automatizéciu,
migraciu, prevadzku a ddrzbu distribuovanych aplikacii v multi-
-cloud architektirach. Rozsah produktov a sluzieb byvalej spoloc-
nosti INNOVO pokryva vSetko od edge platforiem, ako je ONCITE,
az po vlastné virtualne privatne a verejné cloudové riesenia. German
Edge Cloud teraz tazi z mnohorocnych sklsenosti spolocnosti
iNNOVO ako stabilného poskytovatela sluzieb cloudovej platformy
pre finanény a bankovy sektor. Zakaznici si vyberaji komponenty
a sluzby z modularneho systému a mozu tak presne prisposobit
rieSenia svojim potrebdm. To znamend, Ze sa mozu spolahnlt aj
na profesiondlnu Udrzbu a nepretrzitl prevadzku 24/7, a to v prie-
mysle aj v dalSich odvetviach a obchodnych oblastiach. Zédkaznikom
sl k dispozicii odborné znalosti v oblasti IT Specifické pre dané od-
vetvie a systémy na riadenie vyroby (MES). GEC zéroven podporuje
zékaznikov pri implementacii priemyselného IoT (IloT).

Riesenie all-in-one z jedného zdroja

S touto unikatnou kombinéciou riesSenia je teraz German Edge Cloud
poskytovatelom kompletnych sluzieb. Ponlka sluzby od konzulta-
cii cez implementaciu az po prevadzku softvérovych aplikécii na
cloudoch patriacich zakaznikom, hyperscale cloudovych rieSeniach
alebo na vlastnej cloudovej alebo edge infrastruktire GEC. ,KedZe
ponUkame vSetko z jediného zdroja, nasi zakaznici dostant konsoli-
dované rieSenie na ziskanie heterogénnych (dajov a zodpovedajlce
odborné znalosti. Predtym zakaznici potrebovali niekolko réznych
partnerov, napriklad system house, integrator sluZieb a poradensku
spolo¢nost. My sme sa stali cloudovym automatizaénym partnerom
pre softvérové spolocnosti,“ konstatuje Dr. Sebastian Ritz, konatel
spolo¢nosti German Edge Cloud.

»Zameriavame sa na otvorené, rychlo pouzitelné a tidajovo nezévis-
Ié edge a cloud riesenia,” vysvetluje Dieter Meuser, vykonny riaditel
German Edge Cloud. ,Riesenia German Edge Cloud st modularne
a Skalovatelné. To naSim zékaznikom umozni reagovat kedykolvek
na meniace sa potreby trhu, a to aj v buddcnosti.“
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Suverenita dat pre priemysel a GAIA-X

,Digitalizacia a vytvaranie hodnot prostrednictvom Udajov je
predpokladom budlcej zivotaschopnosti a medzinérodnej konku-
rencieschopnosti, najméa vo vyrobnom priemysle,“ hovori profesor
Friedhelm Loh, majitel a generalny riaditel skupiny Friedhelm Loh
Group. ,Ked sa spoloénosti pripajaju pomocou cloudu, chcti mat
svoje Udaje pod kontrolou a chrénit svoje know-how. German Edge
Cloud ponuka rieSenie na klug.“

F. Loh hovori o skisenostiach, ktoré vyuzivaji v skupine Friedhelm
Loh Group: ,Pri formovani naSej digitédlne integrovanej vyroby
v novej tovarni Rittal v Haigeri sme potrebovali analyzovat Uda-
je s Uplnou suverenitou dat. Kazdy den sa tu generuje viac ako
18 terabajtov Udajov, ktoré chceme pouzit na vytvaranie hodnét.
Preto sme s GEC vyvinuli toto rieSenie a teraz v tom podporujeme
aj nasich zékaznikov.“

Udajové centrum ONCITE edge cloud prispieva rozhodujticim spd-
sobom k rozvoju bezpecnej Udajovej infrastruktiry u zékaznikov.
So svojou dcérskou spolo¢nostou German Edge Cloud je skupina
Friedhelm Loh Group jednym zo zakladajlucich ¢lenov GAIA-X.
Profesor F. Loh bol jednym z inicidtorov tohto vyznamného projektu,
ktory na jesen 2019 spustil Peter Altmaier, nemecky spolkovy mi-
nister hospodéarstva a energetiky.
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Pri udrzani dostato¢nej vzdialenosti nedochéadza k preskoku bles-
kového vyboja zo zachytavace] sustavy na chranend cast stavby.
Takyto systém ochrany sa nazyva ochrana oddialenym bleskozvo-
dom. Pri zlozZitych konStrukciach sa pouZziva na upevnenie zachy-
tavacej tyCe izolacna ty¢ z plastu zosilnena sklenym vlaknom GFK.

Dodrzanie dostato¢nej vzdialenosti nie je vzdy mozné, co je badatel-
né najma pri rekonstrukcii uz existujucich objektov bez vyrovnania
potencialov. V takomto pripade mozno pouzit napriklad vysokonapé-
tovy vodic¢ Specialne skonstruovany na zvedenie bleskovych prddov.

Konstrukcia vysokonapatovych zvodov

|zolovany vysokonapéatovy zvod pozostdva z niekolkych Ccasti.
Medené jadro mo6ze mat prierez 35 mm?2 (pozn. minimalna po-
Ziadavka podla STN EN 62305 je Cu min. 25 mm?). Obklopuje
ho vnltorna vodiva vrstva a izolacia z PEX odolné proti vysokému
napatiu. Tu obklopuje vonkajsia vodivéa vrstva a dal$i materiél, kto-
ry ma slabu elektrick( vodivost. Bleskovy prid pretekd medenym
jadrom. Pred prevadzkou treba medené jadro prostrednictvom pri-
pojovacieho prvku prepoijit so slabo vodivym plastom. Zvod sa musi
nachédzat v oblasti chranenej vonkajsim LPS a musi byt pripev-
neny stanovenym instalacnym materialom s maximalne metrovymi
rozostupmi.

a A

Obr. 1 Priklad zloZenia vysokonapétového izolovaného zvodu:

1 — vonkajSia ochranna vrstva, EVA, UV stabilizovana;

2 —vodiva vrstva PEX (sietovany polyetylén);

3 —izolacna vrstva PEX (sietovany polyetylén); 4 — medené jadro

Princip fungovania vysokonapatovych vodicov
v ochrane pred bleskom

Vysokonapatovy zvod je jednovodicovy kébel s koaxialnou kon-
Strukciou. Jeho konstrukcia zaruCuje na jednej strane dostatocnu
odolnost proti prerazeniu izolacie pri napatovych impulzoch spo-
sobenych Uderom blesku a na druhej strane cielend manipulaciu
s intenzitou elektrického pola na oboch koncoch kabla. Tym sa
zamedzuje inak sa vyskytujucim kizavym vybojom. Kizavé vyboje
vznikaju vzdy na medznych plochach medzi pevhym a plynnym
izolantom. V dosledku nerovnomernych elektrickych poli doché-
dza k miestnemu nadmernému zvySeniu intenzity pola, ktoré pri
dosiahnuti zadiatoéného napatia kizavého vyboja zapri¢ini vyboj
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postupujici po povrchu kabla smerom od kablovej koncovky. Tento
jav je znamy v oblasti vysokého a velmi vysokého napatia. Rovnaku
problematiku treba riesit pri izolovanom zvode, avSak s tym roz-
dielom, Ze k izolovanému zvodu nikdy nie je pripojené striedavé
napatie a pocas celej zivotnosti stavebného objektu dochadza len
k niekolkym mélo zataZzeniam napatim a pridom. Z tejto skuto¢nos-
ti vyplyvajl pre izolované zvody v ochrane pred bleskom poziadavky
na $pecialne riadenie potencialu.

=
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Obr. 2 Priklad pripojenia potencidlu vysokonapétového izolovaného zvodu
(1 - bleskovy prid niekolko kA, 2 — pripojenie medeného jadra a plasta,
3 — elektrické prepojenie s budovou, vodivou Struktirou, PUS)

Opatrenia zamedzujlice vzniku kizavych vybojov tak moZno vyberat
bez ohladu na tepelné efekty pri striedavom napati. Ako zvl&st vhod-
né sa osvedcilo rezistivne riadenie pola. Zamedzuje tvorbe Skodli-
vych kizavych vybojov zodpovedajlcim riadenim intenzity elektric-
kého pola v kritickej oblasti prechodu na zachytavac. Podobne ako
pri kdbloch VN a VVN je pri tom vnatorny vodi¢ obklopeny slabo
vodivou vnutornou vrstvou, na ktorej je naneseny izolatny material.
Na tento izolatny material sa umiestiiuje vonkajsia slabo vodiva
vrstva. Obe vodivé vrstvy vyrovnavajd nerovnosti a zaistuju tak rov-
nomerné rozdelenie pola. Kovové tienenie pouzivané pri kabloch
VN a VVN nie je vSak pri izolovanych zvodoch technicky Ziaduce.
Na rozdiel od siete VN a VVN sa tu do tienenia kabla v dosled-
ku indukénej véazby vyvolanej impulznym pridom blesku indukuje
velmi vysoké napétie. Toto napatie vyZzaduje dodrzanie oddelovacej
vzdialenosti medzi tienenim a chrdnenym zariadenim. Nedodrzanie
oddelovacej vzdialenosti by malo za néasledok preskok a zavedenie
vysokého impulzného pridu do chranenych zariadeni (Beierl).

Izolany materiél nie je s napatim v styku trvalo, takze procesy
starnutia, ktoré nastavaju napriklad v pripade kéblov VN a VVN
v energetike, nehraju rolu. Izolovany zvod odolny proti vysokému
napatiu je v priebehu ocakavanej Zivotnosti systému ochrany pred
bleskom iba niekolkokrat namahany bleskovymi javmi. lIzolacny
material preto mozno vyuZzit az tesne po limit teoretickej pevnosti
250 kV/mm (Ushakov). Predpokladom je vSak pouzitie kvalitnych
materialov na vnutornl a vonkajsiu vodivi vrstvu.

Riadenie potencialov

Pre bezpecnl prevadzku izolovaného zvodu si potrebné opatre-
nia, ktoré zamedzuju klzavym vybojom. Na izolovanom zvode je
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Obr. 3 Znédzornenie pola izolovaného zvodu na prvej svorke
na vyrovnanie potencidlov pocas typovej skusky v ¢ase t = 1,2 us
pri napétovom impulze 1,2/50.

indukované napétie len v pripade Uderu blesku. Na zamedzenie
kizavych vybojov mozno preto pouZit rezistivne riadenie pola. To
je tym GcinnejSie, ¢im mensi mé odpor. Smerom nadol je hodnota
obmedzend tym, Zze do budovy nemé odtekat Ciastkovy bleskovy
prud. Smerom nahor je hodnota dané poZiadavkou na G¢inné riade-
nie pola. Zatazenie napatim pri Udere blesku zodpoveda razovému
napatiu. Rezistivne riadené pole pre cely priebeh razového napatia
mozno diskrétne vypocitat pomocou numerického vypocétu pola.
Tymto spdsobom mozno optimalizovat hodnotu odporu rezistivneho
riadenia pola. Zaklad pri tom tvoria usporiadania, ktoré sa pouziva-
ju aj pri vysokonapatovych skiskach podfa normy IEC TS 62561-8
a ktoré predstavuju najnepriaznivejsi (Worst-case) variant. Ako pri-
klad uvadzame na obr. 3 znazornenie pola pri tomto usporiadani
a privedenom impulznom napéti vo vySke 1 000 kV v oblasti svorky
na vyrovnanie potenciélov. Zo znézornenia st zrejmé ekvipotencialne

Obr. 4 Vektory prudovej hustoty v rezistivnom riadeni pola

a potencidlova hustota izolovaného zvodu v ¢ase t = 1,2 us

pri impulze 1,2/50 20 cm pod uzemnenou upevriovacou svorkou.
Na vnatornom vodici je potenciadl 1 000 kV.

Ciary a Ciary elektrického pola, ktoré st na ne kolmé. Vnutri von-
kajSej vodivej vrstvy a v rezistivnej vrstve riadenia pola vidiet Ciary
pridu, ktoré su rozhodujlce pre jeho riadenie a ktoré zamedzuju
kizavym vybojom. Na obr. 4 sti v prieénom reze znézornené vektory
hustoty pradu a ekvipotencialne plochy. Oba obrézky ukazuju, ako
mozno pomocou numerického diskrétneho vypoctu optimalizovat
rezistivne riadenie pola tak, aby bol zachovany ¢o najmensi prud
vo vrstve riadenia pola a aby sa napriek tomu zamedzilo vzniku
kizavych vybojov.

Ing. Jozef Dario

OBO Bettermann s.r.o.
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Objavte hlboky vesmir vedomosti
s EPLAN Certified Engineer

Stanfite sa expertom v projektovani. Tak znie slogan

programu EPLAN Certified Engineer (ECE). Priprava
kvalitnej projektovej dokumentécie nie je len otdzkou
softvérovych systémov — doleZity je aj pouzivatel
a dodéavatel softvéru. Faktory, ktoré do znacnej miery
urcuju efektivitu, su vedomosti, prax a skusenosti.
Svoje o tom vie aj firma INVERA, s. 1. 0, z Rakovnika

v Ceskej republike, ktord wvyraba jednoucelové
hydraulické lisy ur¢ené predovietkym pre plastikarsky
a gumarensky priemysel.

EPLAN v hlavnej tlohe

Vo vyrobnej a projekénej kancelérii sa navrhuje vSetka elektroinsta-
lacia lisov zahfiajlca Specifikaciu riadiaceho systému a prislusen-
stva pre automatizéciu vyroby. A prave pri ich navrhu a vyrobe hra
dolezitt tlohu EPLAN.

»EPLAN pouzivame osem rokov, dostali sme sa k nemu prostrednic-
tvom poziadaviek naSich zakaznikov, ktori vyzadovali vykresy prave
v jeho forméte,“ vysvetluje Jifi Zelinka, jeden z hrdych absolventov
programu ECE, a dodava: ,Teraz si uz neviem predstavit, ako by
som mohol projektovat bez funkcionalit, ktoré platforma EPLAN
ponuka.“

Napokon aj sluzobne starSi drzitel certifikdtu nastroj hodnoti
kladne, pricom vyzdvihuje aj jeho dal$iu devizu: ,EPLAN ma tiez
nastroje na automatizovani vyrobu rozvadzacov. Ked navrhujeme
elektrorozvadzac, pouzivame komponenty jednotlivych dodévatelov.
Databaza je obsahovo rozsiahla, zahffia komponenty od mnohych
vyrobcov a projektovanie rozvadzata sa tak vyrazne zrychluje
a zjednodusuje,” vysvetluje Milan Brabec, dalsi drzitel certifikécie
EPLAN Certified Engineer.

Zhodne porovnavaju benefity aj v kontexte historickej prax, ked sa
praca vykonavala pomocou rozlicnych volnych verzii najrbznejSich
dostupnych softvérov. Trvalo to podfa ich vyjadrenia velmi dlho,
neboli schopni zrealizovat produkt v zadanom ¢ase, vyroba sa zle
planovala. Vystup nebol kompatibilny s ostatnymi formatmi inych
dodavatelov atd. Platforma EPLAN précu vyrazne zjednodusila.

o
INVERA
—
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Jifi Zelinka

Milan Brabec

Investicie do upgradu ruka v ruke so vzdelanim

Osem rokov UspeSného zoznamovania sa s vyhodami rieSenia
priviedlo firmu k Uvahe o aktualizacii a dalSom rozsireni o novsie
nastroje. Pri tom vSak v tomto pripade nezostali a v roku 2019 sa
odhodlali ku komplexnejSiemu kroku. ,Chceli sme v prvom rade
investovat do vzdelania nasich zamestnancov, zlep$it ich vedomosti
a zrucnosti, aby sa EPLAN stal naozaj u¢innym nastrojom pri pro-
jektovani nasich strojov. Zaroveri sme chceli prejst na poslednt
aktualnu verziu a rozSirit pocet licencii. Format nového vzdelania
EPLAN Certified Engineer celému ndSmu zdmeru absoldtne vyhovo-
val,“ spomina technicky riaditel Miroslav Srédl.

Mladsi kolega pridéva detailnejSie vysvetlenie: ,,Chceli sme podrob-
nejSie rozsirit zakladnu verziu softvéru, mali sme zaujem napriklad
o kreslenie svoriek alebo makier. Planovali sme Skolenia a priblizne
v rovnakom cCase priSlo oznamenie o $koleni certifikovaného inZi-
niera. Ked som si precital, o ¢o ide, zistil som, Ze to je presne
to, o hladame a potrebujeme. TakZe sme to zalali riesit,“ dopifia
J. Zelinka.

Bolo teda rozhodnuté. Aj napriek tomu, Ze firma pévodne hladala
skor individuélne zaskolenie pre vlastné potreby, zvitazil ECE. ,Ked
kolega priSiel s navrhom na certifikaciu, vedeli sme, Ze ju musi-
me ziskat,“ zakonCuje Uvahy o vstupe do certifikatného programu
M. Brabec.

9

Dostat zo seba to najlepsie

Pokial chcete v dlhodobom horizonte zvysit efektivitu projektovania,
musite dokazat flexibilne a efektivne Struktirovat svoje projekty.
To je len jedno z mnohych zisteni spolo¢nosti EPLAN od svojich
zékaznikov posobiacich v najroznejSich priemyselnych odvetviach
po celom svete. Na zé&klade tychto odpovedi EPLAN vyvinul kom-
plexny pristup — EPLAN Experience, ktory je podstatou vSetkych
certifikatnych $koleni ECE. Ugastnici absolvujii profesionalne $ko-
lenia na také témy ako vytvéranie vysoko kvalitnej dokumentécie,
definovanie noriem a pravidiel ¢i spravne pouzivanie noriem IEC.
KedZe je jasné, Ze Uroven vedomosti a poradie priorit sa u jednot-
livych projektantov liSia, st Skolenia prispdsobené rozsahu vedo-
mosti a schopnosti daného (&astnika. Dizka $koleni sa odvija podla
individualnych poziadaviek daného pouzivatela v rozmedzi od 6
do 12 mesiacov.

»Myslim si, Ze sme pocas Skolenia narazili na témy, ktoré nas bavili
natolko, ze by sa im mohol venovat aj vacsi priestor. Prvy tyzden
sme mali jedného $kolitela, potom sa striedali rozne témy vzdy
s inym prednaSajdcim. Pri niektorych sme si hovorili, Ze by nés
to bavilo viac, keby bol vacsi ¢asovy priestor,“ spomina J. Zelinka.
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Zhodne s kolegom vSak dodava, Ze sa striedali aj menej zaujimavé
témy, pretoze, ako tvrdi, kazdému ,sadne“ vzdy nieco iné. S nasled-
nymi benefitmi st vSak na vysost spokojni.

,Mame overené, Ze postup pri projektovani je teraz ovela rych-
lejsi. Rad veci teraz Clovek robi automaticky, vie, kam kliknut. Je
s programom ovela hibSie oboznameny, viac chépe kontext a previa-
zanost jednotlivych zloZiek," kvituje M. Brabec.

Praktické skusenosti do praxe

Ako kazdé Skolenie zakoncené skiskou, aj ukoncéenie certifikacie
bolo spojené s trochou nervozity. ,,Myslim, ze sme z nej boli dost
vystresovani. No vo finale boli otazky definované zrozumitelne, bez
zékerného slovickarenia. Skvele sme uplatnili aj skisenosti ziskané
v priebehu Skolenia. Skiska i$la dobre, vystraseni sme boli zbytoc-
ne," uistuje J. Zelinka.

Napokon prakticky pristup ocenili aj v ramci celého Skolenia, kto-
ré sa takmer nedotklo osobného Zivota, pretoze priprava vacsinou
prebiehala v préci na reédlnych projektoch, kde si v praxi odskudsali
vSetky naucené novinky. Skuto¢ny benefit priSiel uz pri rozpracova-
nej zékazke, ktor(l v tom Case pripravovali.

Vzdelanim k vy$$ej konkurencieschopnosti

Vdaka komplexnému Skoleniu a pristupu EPLAN mohol v spolo¢-
nosti INVERA vzniknut systémovy postup navrhu, projektanti su
schopni rychlo zostavit jadro névrhu a potom do neho [ubovolne
doplifiat $pecialne prvky upravované aj na zéklade dodatoénych po-
Ziadaviek zékaznika.

,Dolezita je komunikacia so zakaznikom, je podstatné spravne po-
chopit jeho potreby a premietnut ich do navrhu. To, Ze sme schopni
lis rychlo ,usit na mieru“ a méame platformu, ktora ndm to umoznu-
je, méa bezpochyby kladny ohlas od zakaznikov,“ spo&itava M. Srédl.

,Do projektu starostlivo zaznamendme zmeny z priebehu vyroby
a testovania, pripadne zmeny vykonané pri zakaznikovi. To ndm po-
skytuje kontinuitu dat pre servis a Gdrzbu,“ dopiiia M. Brabec. Staci
len nahliadnut do dokumentécie a technici sU pripraveni vyrazit ku
klientovi na servis.

»Rad by som Skolenie dal do pozornosti aj dal$im dcastnikom.
Pre tych, ktori s EPLAN denne pracujui a maju ¢o i len zékladné
Skolenie, by som certifikacné Skolenia rozhodne odporudil,” uza-
tvéra J. Zelinka, ktory je vo firme INVERA zhodou okolnosti akousi
dusou EPLAN. PretoZe ako rad hovori, jeho zavedenie sa datuje
k jeho néastupu do firmy. ,Priekopnik EPLAN-u! PriSiel, niekde to
pocul, tak to tu zaviedol. Také jednoduché to v skutoCnosti byva,*
dodéva na zéaver s Gsmevom M. Srédl.

A
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I Preco roboty vlastne zvysuju zamestnanost ludi

Strach z toho, Ze stroje sposobia velké mnoZstvo nezamestnanych
[udf, je nesmierne prehnany. Preberanim opakujdcich sa a nebez-
pecnych Uloh uvolni automatizacia ludi pre narocnejSiu pracu —
kontakt so zékaznikmi, vyvoj lepSich produktov a ano, samotni
spravu tychto robotov.

Vacsina odbornikov sa domnieva, Ze nie je potrebné tieto tech-
nolégie eliminovat a Ze automatizacia skuto€ne vytvori obrovské
mnozstvo pracovnych miest. Svetové ekonomické forum predpo-
vedd, Ze automatizacia povedie k Cistému narastu 58 miliénov
pracovnych miest. Vdaka automatizacii dojde k velkému cistému
narastu pracovnych miest a asi dve tretiny pracovnych miest
transformovanych automatizaciou nadobudnt vyssiu kvalifikaciu.
Zvy$né tretina zostane menej kvalifikovana.

To nie je len fantazijné predpovedanie. Rovnaki dynamiku sme
uz videli v minulosti. Napriklad tabulky a softvér na vedenie
Uctovnictva dramaticky zmenili pracu Gctovnikov. Ale Gctovnikov
nezbavili prace. Podobne sa to tykalo pokladnikov v bankach
a nastupu bankomatov. Aj po ich nainstalovani sa pocet pokladni-
kov v bankach zdvojnasobil. TakZe &o sa vlastne stalo? Uétovnici
aj pokladnici sa presunuli na pozicie, kde vykonavali zloZitejSie
prace. Utovnici uz neboli tolko zahrabany v Cislach, ale starali
sa o vztahy so zakaznikmi a sprevadzali klientov naro¢nejSimi
Gctovnymi problémami. A pokladnici? Po néstupe bankomatov
bolo podstatne lacnejsie otvorit nové pobocky a ich pocet naréstol
0 40%. Pokladnici zacali byt finanénymi poradcami a s klientami

preberali pozicky a investicie.

Preto je nevyhnutné, aby sme ludi pripravovali na pracu s vy$Sou
kvalifikaciou. Ale mozno budeme musiet pripravit [udi aj na pra-
cu s nizSou kvalifikaciou. Nakolko sa oCakava, ze celkovy pocet
pracovnych miest dramaticky vzrastie, mohli by sa nizko kvalifiko-
vané pracovné miesta velmi dobre dostat k fudom, ktori st v su-
Casnosti nezamestnani, a mohli by byt délezitym prvym krokom
k ich névratu spat do pracovného pomeru.

Musime tiez reSpektovat nase predstavy a predstavy budtce] ge-
neracie. Nevieme, aké pracovné miesta sa budl v najblizSom Case
vytvarat, CiastoCne preto, Ze ani nevieme, aké technolégie a pod-
mienky sa na ich vytvorenie pouziju. Predchadzajica generacia
nepoznala povolania ako vyvoj aplikécif, ¢i predajcovia na portéli
eBay. Ddlezité bude postarat sa o vychovu pracovnej sily s dobrym
vzdelanim.

www.weforum.org
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Vyuzitie dronov v spolo¢nosti mé stdpajuci trend. Mozeme si ich
vS§imnut v priemysle pri inSpekciach a monitorovani, dorucovani za-
sielok, filmovani, pripadne vo vyucbe. Vacsinou ich riadenie pred-
stavuje manuélnu cinnost, kde pilot ovlada dron v jeho blizkosti.
V slcasnosti sa v tejto oblasti nasadzuju algoritmy, ktoré umoziuju
prechod od manuélneho riadenia k autonémnemu letu. To ma za
nasledok potrebu tvorby a testovania komplikovanych algoritmov.
Nie vzdy je bezpecné testovat algoritmy priamo v redlnom svete.
Spolo¢nost MathWorks poskytuje overené nastroje na bezpecnu
a rychlu tvorbu a testovanie autonémnych systémov vratane dronov.

Zakladom simuléacie dronov a vSeobecne UAV (Unmanned Aerial
Vehicles) zariadeni je dynamika ich letu. Miera presnosti modelu
zavisi od spoOsobu, akym dynamiku modelujeme. Na vytvorenie
rychleho prototypu UAV Toolbox obsahuje zjednodusené navigacné
modely — fixed-wind a multirotor. Pomocou tychto modelov odhadu-
jeme stavy UAV na zéklade riadenia a prostredia. Na pokrocilé mo-
delovanie mézeme vyuzit bloky z Aerospace Toolbox-u a Aerospace
blockset-u, ktoré modeluju dynamiku detailnejSie. Okrem blokov
pre rovnice pohybu umozfiuji modelovat aerodynamické sily a mo-
menty, akéné ¢leny, motory alebo vplyv prostredia a pocasia.

Dynamika letu nadvédzuje na plédnovanie pohybu. Pri planova-
ni mame vacsinou preddefinovant misiu so stanovenymi bodmi
na trase. UAV Toolbox obsahuje bloky na zabezpecenie sledova-
nia stanovenych bodov, pohybu po orbite alebo planovania misie.
S vyuzitim Navigation Toolbox-u méame moznost rozsirit autonémne
algoritmy do vacsich detailov. MéZzeme vyuzit mapy obsadenosti
na planovanie pohybu pri réznych prekézkach s algoritmami, ako je
RTT, a simulovat rozne kinematické obmedzenia.

——— Ziadané
—— simulované

Z [metre]
8

100
Y [metre]

X [metre]

Mapa obsadenia
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Po vytvoreni algoritmu treba algoritmus overit v prostredi reprezen-
tujicom skutocny svet. UAV Toolbox poskytuje viaceré moznosti
tvorby prostredia. NajrychlejSim spésobom je tvorba prostredia,
v ktorom su prekazky definované ako kvadre. V tomto prostredi
mame moznost generovat syntetické merania zo snimacov, ako je
INS, GPS alebo lidar. PokrocilejSie prostredie mozno simulovat po-
mocou 3D prostredia s vyuzitim Unreal Engine. Z tohto prostredia
ziskame realistickejSie data z kamier alebo lidaru. Poslednou moz-
nostou je vyuzitie kosimulacie s Gazebom.

Vytvoreny algoritmus, ktory bol overeny v simulatnom prostredi,
treba otestovat, pripadne nasadit na realne zariadenie. UAV Toolbox
obsahuje podporu protokolu MAVLink, ktory sliZi na vymenu dat
medzi riadiacou stanicou a autopilotom alebo palubnym pocitacom.
Podporny bali¢ek pre PX4 Autopilots umozniuje pristup k perifériam
a generovanie kodu pomocou nadstavby Embedded Coder. Dalie
podporné balicky ulahcuji nasadenie autonémnych algoritmov
na riadiaci pocita¢, napriklad NVIDIA Jetson, ktory si vymiena infor-
macie s autopilotom.

Medzi Glohy né&vrhu autonémnych algoritmov pre UAV zariadenia
patri analyza leteckych dat. UAV Toolbox umozfiuje import zazna-
menanych dat vo formate TLOG, ULOG, pripadne vo vaSom vlast-
nom formate. Interaktivna vizualizacia a analyza dat je zabezpecena
pomocou aplikacie Flight Log Analyzer. Na pokroCilejSiu analyzu
mozno vyuzivat dalSie nadstavby, ako je Signal Processing Toolbox.

UAV Toolbox obsahuje dokumentaciu s prikladmi, ktoré vam po-
moéZzu zacat s tvorbou autonémnych algoritmov pre UAV zariadenia.
Referencny priklad UAV Package Delivery vas prevedie navrhom
a simuléciou algoritmu pre maly dron.

Okrem dokumentécie a prikladov mate
k dispozicii sériu videi na stranke MathWorks
s nazvom Drone Simulation and Control:

https://www.mathworks.com/videos/series/
drone-simulation-and-control.html
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I Siemens predstavuje platformu Industrial Edge
na spracovanie vyrobnych tdajov

Spolo¢nost Siemens rozsiruje svoje portfélio priemyselnych loT
rieSenii v oblasti edge aplikacii a predstavuje centralnu a Skalo-
vatelnt infrastruktlru na spravu pripojenych zariadeni a aplikacif
v ramci celej spolo¢nosti. S novym systémom Industrial Edge
Management mozu pouZzivatelia vzdialene sledovat stav kazdého
pripojeného zariadenia a inStalovat edge aplikacie a softvérové
funkcie na distribuovanych edge zariadeniach. V kombinacii
s existujicimi hardvérovymi a softvérovymi produktmi poskytu-
je nova otvorenad platforma Industrial Edge V1.0 pouZivatelom
pripravené a jednotné rieSenie na spracovanie vyrobnych Udajov
s integrovanym riadenim zivotného cyklu zariadeni a aplikacii.

Novy systém Industrial Edge Management umozfiuje centralne
monitorovanie, diagnostiku a spravu distribuovanych edge zaria-
deni spravcom IT a technikom vyroby. To znamena, ze nové softvé-
rové aplikécie mozno bezpetne zavadzat v rdmci celej spolo¢nosti
a na vSetkych pripojenych Industrial Edge zariadeniach. Centrélna
sprava softvéru minimalizuje alebo dokonca Uplne eliminuje na-
rocnl udrzbu a Usilie spojené s aktualizaciami distribuovanych
softvérovych zariadeni.

Prostrednictvom systému Edge Management poskytuje spolo¢nost
Siemens aktualizacie funkcii a zabezpecenia. Vdaka nemu mozno
naplanovat nasadenie aktualizacii do pripojenych edge zariadeni
na zabezpecenie vSetkych bezpecnostnych poziadaviek priemy-
selného loT rieSenia. Vdaka tejto platforme moéZzu spravcovia IT
spolahlivo zavadzat Spickové vysoko automatizované aplikacie vo
vyrobe a spravovat ich v priebehu celého zivotného cyklu. Navyse
volnost retroaktivnych efektov medzi automatizacnymi a edge
systémami poméha zaistit vysokl dostupnost automatizacnych
rieSent.

Systém Edge Management mozno prevadzkovat vo verzii 1.0
lokalne v ramci podnikovej infrastruktiry, napriklad vo vyrobe,
a je Specialne prisposobeny poziadavkam pouzivatelov, ktori si
obzvlast cenia zabezpecenie dat. V budicnosti bude mozné pre-
vadzkovat systém aj v cloude.

Vdaka Industrial Edge V1.0 spolo¢nost Siemens zjednodusuje
zber a analyzu Udajov zo strojov a prinasa Standardy IT, ako s
kontajnerové aplikacie (Docker), jazykova analyza, spracovanie
Udajov na vysokej Urovni, centralny softvér a sprava zariadenia
priamo do vyroby.

www.siemens.sk
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Navrh a realizacia
novych pohonnych systémov

Modernizacie a retrofity pévodnych
pohonnych systémov
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Parametrizacia frekvencénych
menicov a ich uvedenie do prevadzky

NES Nova Dubnica s.r.o
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Novy vysokorychlostny robot:
Kawasaki Robotics uvadza RS013N

Spolo¢nost Kawasaki Robotics predstavila koncom minulého roku
novy Sestosovy robot RSO13N s maximalnou nosnostou 13 kg.
RSO13N pokracuje v tradicii osvedcenych prevadzkovych vyhod
robotov série R, ktoré je doplnena o prepracovanu Struktiru rame-
na a znizenie hmotnosti hlavnej jednotky. Tieto vylepSenia umoz-
nuju najrychlejsiu pracovnu rychlost v tejto triede robotov a velky
rozsah pohybu. Novy robot Kawasaki je optimalizovany na po-
uzitie v mnohych priemyselnych
odvetviach vratane potravinar-
a— . Y ORT:

- skeho priemyslu a aplikacii pre
P L Vi 4z . , .
T Cisté prostredie. Ponuka vyni-
& a3 / kajuce funkéné a environmentélne
. vlastnosti s ohfadom na montaz, manipulaciu

\ s materidlom, obsluhu strojov a dalSie Ulohy.

\ RS013N ma dosah 1 460 mm, ¢o zabezpeCuje
. vacsiu flexibilitu pri navrhovani vyrobnych
systémov. Novo navrhnutéd konstrukcia
ramena a systém pohonu zaistuju vyrazne
vylep$ent maximalnu rychlost a zrych-
lenie. Prisposobenim hodnét zrychlenia
zatazeniu a umiestneniu robota pond-
ka RSO13N tiez trvale optimalizovany
vykon s vyrazne skratenymi cyklami.
Prachotesny robot RSO13N sa vyznacuje
Uplne zakrytymi motormi a vodotesnymi
elektrickymi spojmi. Zapastie aj zakladnéa Cast robota su realizo-
vané s krytim IP67. Modely na montaz na podlahu, stenu alebo
strop obsahuju ethernetové vedenie v konstrukcii ramena, vda-
ka ¢omu k nim mozno lahko pripojit systémy strojového videnia
a dalSie zariadenia.

www.s-d-a.sk
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Kyberutok, ktory zastavi vyrobu,

sposobi milionove skody.

Ako mu vcas zabranit?

To, ze musime chrénit IT systémy, je uz relativne dobre zauziva-
ny Standard. Pri zvySujlcej sa digitalizacii a prepéajani IT systémov
a vyrobnych procesov ale mozu kybernetické hrozby striehnut i tam,
kde by ich predtym malokto ¢akal. A malokto je na ne pripraveny.

Aby bol podnik flexibilnejsi a efektivnejsi a mohol rychlejSie reago-
vat na poziadavky zakaznikov, doch&dza k vacsej integracii réznych
systémov, k omnoho SirSiemu a rychlejSiemu zdielaniu dat a infor-
mécii a ¢im dalej tym vacSiemu prepojeniu svetov informacnych
technoldégii (IT) a prevadzkovych technoldgii (Operation Technology,
OT). Tie zahffiaju napriklad riadiace systémy v priemyselnom
prostredi, v doprave, v rozvodnych sietach elektriny a plynu, ale
i pri roznych nemocni¢nych pristrojoch a podobnych zariadeniach.
Kedysi boli tieto systémy pomerne striktne oddelené a technicky
spolu ¢asto ani nemohli a nevedeli komunikovat — IT a OT vyuzivali
iné technoldgie, iné protokoly a ked sa nieco stalo v IT systéme, tak
sa to vo vyrobe fakticky ani nijako prejavit nemohlo. Tieto technické
rozdiely vyplyvaju aj z inej Zivotnosti technolégii — kym v IT doché-
dza k uplnej obnove Casto uz po niekolkych rokoch, pri vyrobnych
technolégiach a ich riadeni nie st velkou vynimkou systémy staré
i desiatky rokow.

V stcasnosti ale dochadza k zblizovaniu IT a OT sveta. Vyrobné
technolégie postupne preberaju IT Standardy a takmer kazdy vy-
robny stroj ¢i zariadenie mé v stcasnosti ,svoju IP adresu”. K tomu
sa samozrejme pridava snaha vyuzivat informéacie a delit sa o ne
nielen v rdmci (snad) zabezpecenej vnutornej siete podniku, ale aj
medzi jednotlivymi zavodmi s vyuzitim verejnej internetovej siete
i zdielanie informéacii do systémov, ktoré bezia ,niekde“ v cloude.

Spravne prepajanie IT a OT by sa malo stat
Standardom

VysSie prepojenie samozrejme prinasa nielen vyhody, ale aj omnoho
SirSie moznosti napadnutia a rizikd, ktoré si musime uvedomovat.
K prepéajaniu by malo déjst spravnou a bezpecnou cestou, a to pre-
dovSetkym vdaka spravne pripravenej a dodrziavanej bezpe€nost-
nej politike a aktivne riadenej bezpecnosti. Nenadarmo sa hovori,
Ze najslabsim ¢lankom kazdého zabezpecenia je vzdy pouzivatel
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O tom, Ze kybernetické Utoky uz dévno nie su
neobvyklou udalostou, ktord sa stane maximalne

v irdnskom jadrovom programe, sa v poslednom
Case presvedcilo aj viacero firiem v nasom regione.
Kazdy z nas si pamata siroko medializované pripady
napadnutia nemocnic, napriklad v Nitre, alebo
odstavku tazby uhlia v OKD v Ceskej republike.

Su vsak i dalsie pripady, o ktorych sa nehovori.

Len v ostatnych rokoch sposobili kybernetické utoky
v nasom regiéne skody za desiatky milionov eur.

Je pred nimi vasa firma v bezpeci?

— i vacSina zmienenych kybernetickych Gtokov nevyuzivala slabiny
technického zabezpecenia, nepouZzivala Ziadne pokroCilé techniky,
ale zautocila relativne jednoduchym spésobom na pouzivatela.

Vzdy je nutné vediet CO, PRECO, AKO a s KYM zdielat a podfa toho
definovat technické prostriedky zabezpecenia, ale aj — alebo skor
predovsetkym — definovat a désledne vyzadovat prislusné pravidla
a bezpec€nostnu politiku.

Existuje ochrana?

Prvou zasadou je samozrejme prislusné bezpecnostna politika, kto-
ra musi obsiahnut cely systém — teda nielen IT, ale i vyrobné tech-
nolégie a zariadenia. Velmi ¢asto to mdze znamenat i nutni zmenu
organizécie vo firme, respektive zmeny pravomoci jednotlivych fudi
a oddeleni. UZ nie je nadalej mozné, aby ,IT oddelenie” — typic-
ky v gescii financného riaditela — zodpovedalo len za IT systémy
a kancelarsku techniku a iné oddelenia — typicky pod vyrobnym
riaditelom — zodpovedali za automatizaciu a IT bezpecnost vo vyro-
be. Je nutné, aby existoval jeden bezpecnostny systém, respektive
jednotna bezpec€nostna politika cez celé IT i OT prostredie, vratane
jednotnej pravomoci.

Daldou zésadou je kolenie a znalost vietkych pouZivatelov, a to
vratane zamestnancov vo vyrobe, ktori taktiez velmi ¢asto obsluhuju
pokroCilé IT zariadenia — ¢i uzZ je to riadiaci automat alebo riadiaci
systém technolégie, napriklad CNC stroj — i ten ma ¢asto port a pri-
pojenie do siete. Realny pripad u jedného z velkych , 1st tier* doda-
vatelov do automobilovej vyroby vznikol tak, ze obsluha CNC stroja
obisla zabezpecenu siet, stiahla si nov( verziu programu na svoj
»Sukromny“ USB klu¢ a ten pripojila do nezabezpeceného portu
na stroji. Vysledkom bolo zavirenie celej siete podniku, odstavka
vyroby na niekolko dni a Skody za stétisice eur.

Az dalSou Uroviiou je technické zabezpecenie, ktoré musi taktiez
obsiahnut cely systém. Aby sme mohli nieCo chranit, musime
v prvom rade vediet, ¢o vlastne mame — potrebujeme doslednl zna-
lost topologie siete a dokladnl inventdru vSetkych pripojenych IT
i OT zariadeni. Nezndmy alebo zabudnuty prvok méze byt neskér
zdrojom velkych problémov.

Samozrejmostou je ochrana v redlnom Case a prioritizacia identi-
fikovanych zranitelnosti a hrozieb, aby sa prislusni pracovnici su-
stredili na to podstatné. Nastavitelné pravidla a politiky zaistia, ze
rieSenie automaticky vykonava potrebné Ukony v sllade s internymi
smernicami podniku. PoSle napriklad alarm na definované miesta
alebo zablokuje komunikaciu z infikovaného zariadenia i pri identi-
fikacii nového komponentu posle zaznam do databazy s inventarom
aktiv, v spolupréci s firewallmi zablokuje pristup do siete, pri odha-
leni zranitelnosti d& zariadenie do karantény alebo vynuti inStalaciu
bezpecnostnej zaplaty. Zaroven je dolezité si uvedomit, Zze v OT sieti
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nie sl len naSe zariadenia, ale z ¢asu na ¢as sa v nej ocitne napri-
klad i notebook alebo iné zariadenie externého dodavatela alebo
servisného technika.

Pokrocilé bezpecnostné systémy dokazu okrem integracie OT a IT
zahrn(t i svet |oT, Cize rozne kamery, klimatizaéné jednotky alebo
dokonca sUcasti vyrobnej technologie, ktoré sleduje a udrzZiava ich
dodavatel. To je dolezité, pretoze pri nespravnej konfiguracii sa také
vzdialene ovladané zariadenia mozu stat tréjskym kotilom. Vhodné
bezpecnostné rieSenia umoznia toto vietko sledovat a chranit z jed-
ného miesta.

Samostatnou kapitolou potom je riziko straty alebo odcudzenia dat
zo systémov vyvoja a spravy vyrobnej dokumentacie — takzvané
PLM systémy, kde sa Casto nachadza dokumentécia za desiatky
rokov vyvoja v hodnote stoviek miliénov eur.

IT a OT je jeden systém, ktory treba prepajat
spravne a bezpecne

Aby firmy boli rychlejSie, efektivnejsie a flexibilnejSie, musia a budu
svoje systémy stale viac a viac prepajat. Ale pozor! Nespravne
prepojenie IT a OT sveta mdZe mat katastrofalne nasledky. Utoky
v nemocniciach by nemuseli sposobit len vypadok informacného
systému a finan¢né straty, ale i realne odpojenie pacienta od pristro-
jov s tymi najhorSimi dosledkami; vo vyrobe potom nielen odstavku
a miliénové Skody, ale i priamy vznik fyzickych $kod. O désledkoch
napadnutia systémov rozvodov vody, elektriny a plynu existuji ka-
tastrofické filmy — a je na Case uvedomit si, Ze to nemusi byt len
fikcia.

Preto je dolezité, aby bol cely systém zabezpeceny odbornikom,
ktory rozumie problému komplexne. Spolo¢nost ATOS je odbornik,
ktory mé expertizu v oboch smeroch, skisenosti z rozsiahlych IT
systémov i z priemyslu a kooperujice IT i OT timy, ktoré si uve-
domuji komplexnost systému; vie pomact firmam nielen v defini-
cii spravnej bezpec¢nostnej politiky, ale aj v implementacii takého
rieSenia a zvladne zastresit vSetky body spravneho a bezpecného
prepojenia.

V konec¢nom dosledku musime pri zavadzani bezpecnosti mysliet
predovsetkym na to, Ze bezpecnost nie je stav, ale neustaly proces,
kde je najvacsim rizikom samotny pouzivatel.

AtoS

Jifi Bavor

§pecia|ista na digitalizaciu priemyslu spolo¢nosti Atos
Atos IT Solutions and Services s.r.o.

Pribinova 19

811 09 Bratislava

Tel.: +421 2 6852 6801

sylvia.zazova@atos.net

https://atos.net/sk/
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Viac bezpecnosti vdaka na mieru pripravenym
procediram a praktickym tabuliam
s obrysmi nastrojov pre Lockout/Tagout

Doprajte si systém Lockout/Tagout s najlep$imi procedirami za-
mykania vo svoje] triede. Specialisti spoloénosti Brady uz vytvorili
tisicky postupov pre systém Lockout/Tagout v stovkach podnikov
z roznych odvetvi. Vyuzite ich skdsenosti a dajte si vytvorit a im-
plementovat Spickové a praxou preverené, na mieru prispdsobené
bezpe¢nostné procediry blokovania v systéme Lockout/Tagout.
Zvyste bezpecCnost pocCas servisnych a Udrzbarskych prac! Viac
o kompletnych rieSeniach Brady.

Vyhody spoluprace na priprave proceddr Lockout/Tagout so spo-
lo¢nostou Brady:

* Osvedcené postupy Sité na mieru: skiseni $pecialisti spolo¢nos-
ti Brady navstivia vaSe prevadzky a vytvoria obrazkové postupy
pre Lockout/Tagout pre vase stroje.

Jednoduché dodrZiavanie: jasny postup blokovania, a to pri ne-
narocnom zaskoleni, pricom st podporené umiestnenia Stitkov
na strojoch a ovladacich bodoch energie na pracovisku.
Jednoduché schvalovanie, Upravy, Skalovanie a zdielanie: pra-
cujte nerusene v roznych prevadzkach a krajinach so softvérom
LINK360 vyvinutym na spravu procedir a postupov v systé-
me Lockout/Tagout. Vytlacte si aktuélne postupy pre Lockout/
Tagout priamo v prevadzke alebo ich zdielajte digitalne pros-
trednictvom smartfénov alebo tabletov.

.

Spolo¢nost Brady pontka tri sluzby tvorby procedur Lockout.

Zviditelnite postupy Lockout/Tagout priamo na pracovisku

Zdoraznite dolezitost bezpecnosti na pracovisku a optimalizujte

efektivitu pouZivania systému Lockout/Tagout pomocou dobre

viditelnych a na mieru vytvorenych tabil s obrysmi néastrojov.

Tabule s obrysmi nastrojov zvySuji Gcinnost postupov Lockout/

Tagout a poméhaju este viac znizovat rizikd a nehody slvisiace

s Udrzbou.

* ZvySujte efektivitu usporiadanim prislusnych postupov, visacich
zamkov, nastrojov, Stitkov a prisluSenstva pre Lockout na tabu-
liach s obrysmi.

e Zdoraziiujte dolezitost bezpe€nosti a postupov Lockout/Tagout
na pracovisku pomocou dobre viditelnych tabul s obrysmi
nastrojov.

 Prispejte k zachovaniu efektivity vizualnou motivaciou vracat
nastroje na tabulu s ich obrysmi.

Zaujali vas tabule s obrysmi nastrojov vytvorené na mieru? Ziskajte
zadarmo na mieru vytvoreny dizajn tabule s usporiadanim obrysov
nastrojov presne podla vasich potrieb!

Tak ako, uz viete, kam chcete posunut vas program Lockout?

Viyberte si z komplexnej ponuky spoloc¢nosti Brady.
www.bradyeurope.com/loto
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| Stavebnicovy system

otvara siroku skalu

optimalizacneho potencialu

Trhovy segment mobilnych strojov je v oblasti racionélnej instalac-
nej techniky eSte stale v zaciatkoch. Kablové zvazky a svorkovni-
cové skrinky zodpovedaju sice najnovSiemu stavu techniky, cestu
do strojov si vSak v poslednych rokoch nachadza Coraz viac elektro-
nickych technoldgii — s prislusnym dosahom, pokial ide o naro¢nost
kabeléZe pre vyrobcov strojov. Okrem toho maju teraz vyrobcovia
vo svojom sortimente viac moznosti, ako lepSie pokryt poZiadav-
ky trhu. To vSetko viedlo k tomu, Ze zauZzivany koncept kablového
zvézku a tiez svorkovej skrinky ¢oraz viac naréza na svoje hranice.

Ako pocut od mnohych vyrobcov strojov, v zavislosti od typu stroja
kablové zvazky v dosledku svojej hmotnosti vyzaduji na instalaciu
Casto viacero napomocnych rik, v niektorych pripadoch dokonca
pomoc halového Zeriava. NavySe problémom spojenia jednotlivych
vlakien je zabezpecenie tesnosti kazdého vliakna. Ak zlyha €o i len
jedno tesnenie, moze vihkost alebo prevadzkové médium preniknat
do krytu ovladaca, snimaca alebo akéného clena a viest ku kom-
pletnému vypadku stroja.

Pospajat jednoducho, rychlo a bezchybne

S ciefom vyriesit alebo eliminovat uvedené problémy a slabé mies-
ta zalozila skupina Murrelektronik v marci 2020 spolo¢nost Data
Panel GmbH. Portfélio tejto spolocnosti zahfiia vysokokvalitné de-
centrélne elektrotechnické instalacné rieSenia v podobe navzajom

Unikatny moduldrny stavebnicovy systém pozostavajici z aktivnych
a pasivnych 10 modulov a dalSich systémovych komponentov.
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Ako postupovat, ked zistite problém

v kazdodennej praxi a ste toho nazoru,

ze ho nemozno adekvatne vyriesit zavedenymi
vyrobkami? Spravne, za¢nete premyslat o tom,
aké prostriedky by sa mohli pouZit na zlepsenie
situdcie. Spolo¢nost Data Panel GmbH,

¢len skupiny Murrelektronik,
prave toto spravila a v oblasti
elektronickych instala¢nych
systémov pre mobilné riesenia
s novodobym modularnym instalacnym
stavebnicovym systémom ponuka rieenie
orientované na buducnost.

Aktivny modul polhej zbernice CANopen xtremeDB vytvara predpoklady
na posun od kablového zvédzku k decentralnemu odolnému zasuvnému
instalacnému rieseniu.

zoslladeného modulérneho zasuvného stavebnicového systému
pre mobilné stroje. Pomocou tohto stavebnicového systému, ktory
obsahuje moduly priemyselnej zbernice, pasivne rozdelovace a pre-
fabrikované kable, mozno jednoducho reagovat na Specifické poZia-
davky aplikécie a ekonomicky realizovat aj mensie série.

Plne zapuzdrené moduly zbernice CANopen z produktovej série
xtremeDB ponukaji osem zasuvnych miest na vstupy alebo vystupy.
Signaly vo forme digitalnych, analégovych, pomerovych, frekvenc-
nych/Citacich a kédovacich signélov mozno pre vstupy konfigurovat
jednotlivo. Ponuku signalov dopiiaji DO (4 A/10 A), PWM/PWM(I)
a ovladanie na ventily PVG na strane vystupu.

Vdaka priebeznej kompatibilnej spojovacej technike DT méze byt
modul pozostavajlci zo zosilneného plastového materidlu puzdra

Pripajacie vedenia su zaliate alebo vysokotlakovo zapuzdrené,
a preto su trvalo odolné proti médiam a vysokotlakovym Cisticom.
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pouzity v strojoch, v ktorych méze konstruktér pouzit na pripojenie
prefabrikované oplastené kéble alebo alternativne jednotlivé vodice.
Pouzitie pasivnych rozdelovaCov vytvara prechodny krok od para-
lelného ké&blového zvazku alebo zapojenia svorkovnice po zasuvnu
technoldgiu priemyselnej zbernice a tiez pontka moznost priviest
»palubné“ vstupy a vystupy riadenia jednoducho a nakladovo efek-
tivne do pola. Na rozdiel od kablového zvézku umoziiuje zasuvny
systém nasledné bezproblémové rozsirenia alebo Upravu elektroniky
stroja.

Vdaka kompletnej produktovej sérii xtremeDB mozno stroj instalo-
vat a uviest do prevadzky aj bez odbornych znalosti pomocou pre-
fabrikovanych a otestovanych prepojovacich kablov od spolo¢nosti
Murrelektronik zaloZenych na zasuvnej technoldgii DT. Pri pouziti
tychto prepojovacich kablov vyhovuju aktivne a pasivne moduly
poziadavkam IP68, IP66K a IP69K. Alternativne si modzete ka-
bel zostavit sami pomocou DT alebo kompatibilnych konektorov.
Modularny systém prefabrikovanych a testovanych komponentov
a rozsiahly sortiment prisluSenstva zaistuju rozsiahlu nezavislost
pri zapojeni senzorov a akénych Elenov. Daldou vyhodou xtremeDB
je nezavislost od vyrobcov kablov. Vdaka jednoduchej manipulacii
s komponentmi nového modularneho instalacného systému nie st
vyrobcovia strojov zavisli od svojich kapacitnych zdrojov.

Vysledkom zmeny technoldgie je znacné Uspora miesta v svorkov-
nicovej skrinke, pretoZze okrem mobilného riadenia st nahradené
dalSie vstupné a vystupné moduly a rovina potenciélovych svoriek.
Signaly sa tak uz nezapajaju jednotlivo a narocne ,do skrinky“, ale
sU jednoducho a efektivne instalované decentralne v stroji — svor-
kovnicova skrinka moéze byt preto mensia, v idedlnom pripade ju
mozno dokonca Uplne vynechat. Kéablové priechodky, a teda po-
tencialne slabé miesta uz nie st potrebné. Instalacny Cas sa tak
skracuje na minimum.

V pripade servisu mozno spojovacie kable rychlo a lahko vyme-
nit na mieste alebo opravit pomocou samocinne pripojitelnych
konektorov.

MMURR

mhAm 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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Priemyselna brana
MOXA MGate 5114

MGate 5114 od spolo¢nosti MOXA je priemyselna
brana s dvomi ethernetovymi portmi a jednym
sériovym portom RS-232/422/485 s podporou
komunikacnych protokolov Modbus RTU/ASCII/TCP,
IEC 60870-5-101 a IEC 60870-5-104. Sirok& podpora
komunikacnych protokolov brany MGate 5114
umozni prepojenie zariadeni priamo v teréne

so vzdialenym riadiacim systémom SCADA,

takZe operatori v operacnom stredisku
mozu kontrolovat stav infrastruktury

v redlnom case.

Branu MGate 5114 mozno konfigurovat
cez webové rozhranie, Telnet/SSH alebo
prostrednictvom konzoly. Konverziu komu-
nikacnych protokolov méZete nastavit cez
webové rozhranie len v piatich krokoch.
MicroSD kartu mozete vyuzit pri vytvoreni
zalohy konfiguracie zariadenia alebo pri jej
obnove. lzolacia sériového
portu 2 kV, redun-
dantné  napéjanie
a reléovy vystup su
samozrejmostou.

Za zmienku stoja monitorovacie néstroje
brany MGate 5114 na ulahcenie kontroly
stavu zariadenia, ale aj podpora formatu
PCAP, ¢o umozni analyzu dat prostred-
nictvom obllbeného néstroja Wireshark.
Model MGate 5114-T je vyvinuty na na-
sadenie do pracovného prostredia s teplot-
nym rozsahom od —40 az do +75 °C.

Vyrobca poskytuje na zariadenie nadstan-
dardnt zaruku 5 rokov.

Spolo¢nost SOFOS, a. s., vyhradny distribltor produktov
a rieseni znacky MOXA na Slovensku, svojim obchodnym
partnerom poskytuje vSetky vyhody vyplyvajlce z priamych
vztahov s nasimi dodavate/mi, ako su:

* promptna komunikécia priamo s vyrobcom,

* dobré ceny zariadeni a sluzieb,

« technické konzultacie,

* navrh rieSeni Sitych na mieru,

zapoziCanie zariadeni na testy v prostredi zékaznika,
projektovy manazment,

riadenie a realizacia projektov,

technicka podpora,

zékaznicky servis.

\ 4

SOFO0S, a. s.

Dubravska cesta 3

845 46 Bratislava

Tel.: +421 2 5477 3982
ipc@sofos.sk
www.sofos.sk
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TEMA CITATELOV

| Certifikacné meranie

siete PROFINET

Ak instalujete nové zariadenie, premiestriujete alebo
rozsirujete existujucu vyrobnu linku, je dobré poznat

skutocny stav vasej siete PROFINET.

zniine riZiko vy,pad kov Vyhovujuci stav a parametre siete

Hranica medzi Uroviiou sieti riadiacich systémov (OT) a informac-
nych systémov (IT) bola e$te v nedévnej minulosti jasne definovana
fyzikédlnym typom komunikacie. Kym riadiace systémy boli vyba-
vené roznymi typmi sériovych zbernic (PROFIBUS, CAN, RS-485,
INTERBUS...), informacné systémy vyuZzivali ethernet. Tato tech-
nicka prekédzka integracie bola prekonana rychlym prienikom ether-
netovych technolégii do oblasti PLC a tieZ vyvojom roznych typov
komunikacnych protokolov ako PROFINET, EtherNet/IP, EtherCAT
a dalSich. Informacné a automatizacné siete sa zasadne liSia v tom,
aky je hlavny Gcel ich komunikdacie. Zatial ¢o IT siete sa zameria-
vaju na bezpecny prenos Udajov, v automatizaénych OT sietach je
hlavnou poZiadavkou trvalé a nepreruSované spojenie medzi Ucast-
nikmi siete. Pokial kratkodoby vypadok spojenia v IT sieti nie je
povazovany za zasadny problém, podobny vypadok spojenia alebo
oneskorenie paketov predstavuje vo vyrobnej OT sieti vypadok a za-
stavenie Cinnosti zariadenia. Z tohto dévodu su pri projektovani
a implementacii kladené na OT siete Specifické poziadavky.

Pre siete PROFINET su tieto poziadavky definované v smerniciach,
ktoré vydéva a aktualizuje organizacia PROFIBUS & PROFINET
International (PI). Vychadzame z nich pri navrhu siete, uvadzani
do prevéadzky aj pri diagnostike. Uvedieme aspori zakladné poZzia-
davky vratane ich vplyvu na kvalitu komunikacie.

¢ Konektory a metalické kable uréené pre PROFINET zabezpecu-
ju mechanickl a elektrickl odolnost siete. V tom je zahrnuté aj
odolnost proti elektromagnetickému ruseniu EMC.

Pouzitie certifikovanych aktivnych prvkov (prepinaCov) zaruci
plynuly prenos paketov PROFINET 10. Zaroven su nevyhnutné
na kontrolu topoldgie a diagnostiku siete pocas prevadzky.

* Navrh spravnej topologie siete je dolezity preto, aby nase aplika-
cie, ktoré komunikuju v sieti (PN, TCP spojenia, zber dat, vizuali-
zacie...), nepretazovali prepinace a zariadenia PN-device vysokou
komunika¢nou zatazou.

InStalédcia meracich bodov (TAP) umoziiuje pripojenie mera-
cich pristrojov pri diagnostike porich bez nutnosti prerusit
komunikaciu.

Certifikatné meranie pri uvadzani do prevadzky je v podsta-
te kontrola, ¢i projektant, montéri, ale aj programétor vyhoto-
vili siet PROFINET v sulade so smernicami a poziadavkami
prevadzkovatela.

Na uvédzanie do prevadzky vydala organizacia PROFIBUS &
PROFINET International (PI) samostatnl publikéciu s nazvom
PROFINET Commissioning Guideline. Vacsinu poZiadaviek uvede-
nych v smernici aplikujeme aj pri nasich certifikacnych meraniach.
Kritéria merania mozu byt niekedy upravené podla konkrétneho za-
riadenia alebo podla poZiadaviek kone¢ného pouzivatela.
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zistené certifika¢nym meranim

su zérukou, ze dodévatel odovzdava zariadenie
so spravne navrhnutou a indtalovanou sietou
PROFINET, ktord je schopna dlhodobej

a bezporuchovej prevadzky.

Standardné certifikané meranie siete PROFINET pozostéva z tych-
to Casti:

1. Offline meranie (pri vypnutej komunikécii):

* testovanie kvality a spravnosti inStalacie metalickych a optickych
spojent,

meranie vplyvu EMC (impedancia tieniacich sluciek).

2. Online meranie (po¢as komunikacie v sieti):

kontrola skutoCnej topologie siete a pripojenych zariadeni (typy,

PN mena, IP/MAC adresy, FW...),

e meranie komunikaénych parametrov (zataz, jitter, pokazené
a chybajlce pakety...),

* meranie vplyvu EMC (prdd v tieneni kdbla PROFINET).

Prvym krokom je tzv. off-line meranie, pri ktorom testujeme sprav-
nost a kvalitu instalacie. Ako prvé urobime vzdy vizualnu obhliadku
siete. To Casto uSetri ¢as napriklad vtedy, ak zistime, Ze v sieti su
pouzité nevhodné kéble, napriklad kable bez tienenia alebo s ne-
vhodnymi konektormi. Takuto instalaciu nema vyznam merat, pre-
toze pri kazdom takom kabli by sa meranie skoncilo chybou. Kazdy
kabel pouzity v sieti PROFINET meriame certifikacnym kablovym
pristrojom. Vyhodnotené st zakladné parametre ako dizka kabla,
spravnost zapojenia vodiCov aj tienenia, ale aj elektrické parametre
ako presluch kébla, utim a pod. Namerané parametre vyhodnotime
a porovnéame s odport¢anymi hodnotami podla typu kébla, normy
zapojenia a dalSich volitefnych vyhodnocovacich kritérii.

Cable disgnostics - cable test
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Obr. 1 Meranie kablov integrované v prepinaci
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Meranie kabelaze je ¢asovo najnarocnejSia Cast certifikacie, pre-
toZze vyzaduje odpojenie a pripojenie kazdého kébla zariadenia.
Prikladdme mu vSak velky vyznam, pretoze od kvalitnej instaléacie
zavisi spravne fungovanie nielen samotnej komunikacie PROFINET,
ale aj vSetkych komunikacif, ktoré siet umoznuje, napr. TCP, OPC
UA alebo v blizkej budtcnosti TSN spojenia. Na tdto skutocnost
zareagovali vyrobcovia prepinacov, ktori do novych typov implemen-
tuju Coraz viac diagnostickych funkcii. Prepinace s integrovanym
meranim kéblov (obr. 1), ktoré 24/7 kontroluju dizku, zapojenie
a kvalitu signdlu, nielen vyrazne znizuji naklady na certifikéciu, ale
hlavne néklady na diagnostiku a Udrzbu instalacie pocas prevadzky.

Po merani kvality kablov prichddza na rad meranie impedancie tie-
niacich sluciek, ktoré tvoria tienenia kablov PROFINET prepojenych
so systémom funkéného ekvipotencialneho pospéjania. Od hodno-
ty impedancie zavisi, ako U¢inne funguje tienenie komunikacného
kébla. Smernice vydané organizaciou PROFIBUS & PROFINET
International (PI) odporicaji maximalnu impedanciu tieniacej sluc-
ky 0,6 Q pri frekvencii 2,2 kHz.

Dal$ou ¢astou certifikainého merania je on-line meranie komuni-
kacnych parametrov. To zahffia aktivne meranie skenovacim na-
strojom, ktorym ziskame informacie od vSetkych Gcastnikov siete,
a pasivne meranie realizované odpoctvanim komunikacie pomocou
analyzatora.

Na to, aby sme mohli aplikovat aktivne meranie, je nevyhnutné,
aby vSetky zariadenia v sieti podporovali protokoly LLDP a SNMP.
Tyka sa to hlavne prepinacov, pretoze zariadenia PROFINET device
tieto funkcie podporuju. Pokial uvedené protokoly niektory prepinac
nepodporuje, nemozno z neho ziskat diagnostické daje. Zaroven
treba povedat, Ze tieto zariadenia nespifiajui jednu zo zakladnych
podmienok danych smernicou Pl, ktord pozaduje instalovat iba
komponenty, ktoré si certifikované pre siet PROFINET. Certifikaty
sietovych komponentov mozno najst na stranke organizécie PI
(www.profibus.com).

Délezitym Udajom, ktory ziskame od kazdého Ucastnika siete po-
mocou aktivneho merania, je informacia o priamo pripojenych za-
riadeniach. Z tychto informécii ndm diagnosticky néastroj vykresli
skuto€nu topolégiu siete (obr. 2). TU porovnédme s plénovanou topo-
l6giou, ktora je sucastou elektroprojektu, a overime, €i pri montazi
nedoslo k chybnej instalacii. Predpokladame pri tom, Ze projektant
topoldgie zohladnil pri navrhu vsetky poziadavky kladené hlavne
na komunikaénu zataz a na vhodné prepinace, ktoré ju musia s re-
zervou zvladnut. Pokial to tak nie je, jednym s indikatorov su tzv.
zahodené pakety na portoch. Zahodené a chybné pakety st dalSou
informaciou, ktor( poskytuje aktivne meranie. PoZadované hodnoty
pre oba tieto parametre si pri novych zariadeniach samozrejme
Lhula“.

Pre buducu tdrzbu a spravu vyrobnej linky je velmi délezity zoznam
pripojenych zariadeni. Pomocou aktivneho merania zistujeme typ
zariadenia aj jeho SW verziu. Ak sU v sieti pouZité zariadenia rov-
nakého typu, odporic¢ame, aby mali aj rovnaki SW verziu (FW).
Rbézne SW verzie zariadeni su podla naSich skisenosti ¢astou pri-
¢inou portch.

Po ukonceni aktivneho merania prichadza na rad pasivne mera-
nie siete pomocou analyzatora PROFINET, ktory sa insStaluje medzi
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Obr. 2 Topoldgia siete a zoznam zariadeni
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PROFINET Controller a prvé zariadenie siete. Aby nebolo potrebné
kvoli inStalacii analyzéatora prerusit komunikéciu a rozpdjat siet,
malo by byt splnené dalSie odporti¢anie dané smernicou PI, ktoré
pozaduje trvall instalaciu meracieho bodu (TAP) na mieste, kde ma
byt inStalovany analyzator. Pasivny analyzator meria a zazname-
nava kvalitativne parametre komunikéacie po€as prevadzky stroja/
linky. Obvykle vyhodnocujeme siet pocas jednej hodiny, ale existuju
firmy, ktoré majd nastavené prisnejSie kritéria a pozaduju dlhsi ¢as
merania. Pasivna diagnostika vyhodnocuje zéataz siete, meskanie
paketov (jitter), pomer komunikacie PROFINET a inych protokolov,
chybajlce a chybné pakety, vypadky a restarty jednotlivych zariade-
ni (obr. 3). Odporicané hodnoty vsetkych kvalitativnych parametrov
pasivnej diagnostiky st opat dané v smernici PI.
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Obr. 3 Meranie komunikacnych parametrov

Stcast online merania je aj meranie pridu v tieneni kablov
PROFINET, ktoré slizi na vyhodnotenie EMC, t. j. vplyvu elektro-
magnetického rusenia a inych pridov na komunikacny systém.
Z tohto dévodu ho realizujeme pocas normalnej prevadzky zaria-
denia. Ak namerana hodnota presahuje 40 mA (maximum odpo-
ruc¢ané smernicou Pl), treba diagnostikovat pri¢inu a stav upravit.
Na meranie prudu v tieneni sa Standardne vyuzivaju klieStové mera-
cie pristroje s nastavitelnym frekvenénym pasmom merania. Nové
typy diagnostickych prepinacov (obr. 4) uz dokézu nepretrzite merat
amplitidu aj frekvenciu pradu v tienent.
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Obr. 4 Meranie prudu v tieneni integrované v prepinaci

Kazdy diagnosticky néastroj, pomocou ktorého je realizované certi-
fikacné meranie, poskytuje protokol o merani. Protokol je stcastou
spravy o certifikatnom merani, ktorl poskytneme prevadzkovate-
lovi vyrobného zariadenia. Obsahuje vSetky vysledky, odportcania
na zlep$enie a hlavne vyhodnotenie, ¢i komunikacny systém ako
celok spifia kritéria stanovené pre nové, prip. rekonstruované siete
PROFINET.

Ing. Jan Suchaii
Certified Profibus Engineer

ControlSystem, s. r. o.
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| Protokol EtherCAT

Protokol EtherCAT sa stal celosvetovo rozsirenou
technolodgiou na komunikaciu v redlnom case
(real-time) typu master — slave medzi riadiacimi
systémami a distribuovanymi zariadeniami.
Jedine¢nou vyhodou su kratke casy cyklov

a vysoka presnost synchronizacie.

V sutcasnosti sa mnoho prevadzok ¢i strojov
skladd z réznych a oddelenych riadiacich
systémov, na ktorych sa jednotlivé Glohy
spracovavaju samostatne, hoci vyzaduju
spracovanie v Uzkej suvislosti medzi se-
bou. EtherCAT Automation Protocol (EAP,
Standard definovany organizaciou EtherCAT
Technology Group) prinasa vykonni cyk-
licki komunikéciu medzi riadiacimi sys-
témami cez Standardni ethernetovl siet.
Podporuje funkcie smerovania na UGroven
zbernice EtherCAT a eSte nizSie k jednot-
livym slave zariadeniam s ciefom zmeny
parametrov, diagnostiky, pripadne firmvéru
(obr. 1)

Protokol EtherCAT s jeho unikatnym funkc-
nym principom - spracovanim datagramov
za chodu — sa za poslednych 10 rokov stal
jednym z najrozsirenejSich komunikacnych
Standardov medzi priemyselnymi zberni-
cami zalozenymi na ethernete. Je to urcite
jedna z najpouzivanejSich technolégii me-
dzi rbznymi vyrobcami a typmi zariadeni,
ktoré podporuju tento protokol. Protokol
EtherCAT, tiez nazyvany EtherCAT Device
Protocol (EDP), je uréeny na hard real-time
komunikaciu medzi riadiacim systémom
a premenlivym poctom vzdialenych zariade-
ni, ako sU vzdialené vstupy a vystupy, servo-
menice, proporcionalne ventily alebo brany
k dalSej zbernici. EtherCAT podporuje velmi
kratky Cas cyklu (radovo v desiatkach us)
vdaka maximalne efektivnemu vyuZitiu
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Sirky pasma a vysokému stupiiu synchro-
nizacie medzi zariadeniami prepojenymi
v sieti (rddovo v stovkach ns).

Vyrobné procesy obsahuju vela rozdielnych
operéacii, pricom kazda zahfia urcity po-
Cet nezavislych Casti, ktoré su jednotlivo
riadené riadiacim systémom s pripojenymi
periférnymi zariadeniami. Takéto riadiace
systémy spravidla vyzadujd vymenu cyklic-
kych a acyklickych (dajov. EAP poskytuje
efektivny mechanizmus vymeny cyklickych
Udajov po sieti vyrobného zavodu s moz-
nostou vyuzitia kratkych cyklov na urovni
jednotiek milisekind. NavySe je podporo-
vana aj acyklicka komunikécia urena na
vymenu hodnot parametrov a smerovanie
informacii do siete EtherCAT. Tieto funkcie
robia z EAP rieSenie vhodné pre vyrobcov
strojov, ktori potrebuju pracovat s modu-
larnou topolégiou, kde riadiace systémy
ovladaju jednotlivé procesy, ale tiez vedia
komunikovat medzi sebou, aby efektivnou
a harmonizovanou spolupracou vylepsili
chod zariadenia.

EAP - komunikacia
vnutri prevadzky

EAP je zamerané na komunikéaciu medzi
riadiacimi systémami; umoziuje ich auto-
némny chod, ¢asto pri pouziti roznej dizky
riadiacich cyklov. V tomto pripade nie je
optimalna komunikacia typu master — slave

pouzitd v EDP. Namiesto toho EAP prebe-
ra komunika¢ny model typu Publisher —
Subscriber (Pushed Data Exchange, obr. 2).
Kazdé EAP zariadenie, ktoré bude posky-
tovat Udaje, je definované ako Publisher
a posiela Udaje do siete. Jedno alebo viac
zariadeni  definovanych ako Subscriber
moze ,zachytit“ ethernetovy paket odosla-
ny Publisherom a pouzit prijaté Udaje. Tie
mozu byt publikované cyklicky (s periodici-
tou zodpovedajucou €asu cyklu Publishera,
pripadne jeho nasobku), alebo sa Udaje
0doslt aZz po zmene ich hodnoty. Spdsob
odosielania Udajov mozno definovat ako
unicast, ked ma Publisher uréeny jeden
konkrétny Subscriber, alebo ako multi-
cast, ked je definovana konkrétna skupina
Subscriberov, alebo broadcast, ked sa (daje
odosielaju do celej siete.

Ako alternativu Pushed Data Exchange EAP
podporuje tiez Polled Data Mode (dopyto-
vanie Udajov, obr. 3). V tomto pripade sa
Udaje posielaju k jednému alebo niekolkym
Subscriberom a podfa toho spusta opytané
zariadenie. Cez EAP mozno posielat lubo-
volné mnoZstvo a typy Udajov. MoZno po-
sielat a prijimat zékladné Udajové typy, ako
aj zloZitejSie Struktlry.

Provider odosiela Udaje spolo¢ne s dalSimi
16 bitmi, ktorych Ciselnd hodnota je aktu-
alizované pri odosielani. Zariadenie, ktoré
Udaje prijima (Subscriber), dokaze dané ¢is-
lo precitat a kontrolovat, ¢i nedoslo k strate
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Obr. 1 Architektira komunikécie EtherCAT v ramci podniku

niektorého z prenosov. NavySe kazdy pri-
jemca (Subscriber) moéze pouzit vlastny
pomocny 16-bitovy register aktualizovany
v kazdom PLC cykle s novo prichadzajlcimi
Udajmi a odcitat ¢as od poslednej aktuali-
zécie dat. Vdaka tymto diagnostickym pre-
mennym moze EAP zariadenie kontrolovat
vstupné Udaje v redlnom Case komunikéacie
a spravne reagovat na chyby v komunikécii.

odosielanie tdajov
v redlnom Case

do celej siete
== (broadcast)
T
Push Push Push

Obr. 2 EAP prebera komunikacny model
typu Publisher — Subscriber
(Pushed Data Exchange, spojenie N : M).

Poll Client| dopyt/zasielanie
udajov od jedného

dopyt/zasielanie
udajov od jedného

Publisher-a Publisher-a
ku jednému ku jednému
Subcriber-ovi Subcriber-ovi
(unicast), sl (unicast)

-]

/ ] \
Polled
Server

Polled
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Polled
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Obr. 3 EAP podporuje aj model Polled Data
Mode (dopytovanie Udajov).
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Nizke hardvérové poziadavky

Vzhladom na redukciu obmedzenia sUvi-
siaceho s realnym ¢asom, ktoré sa v ramci
komunikacie na Grovni vyrobného zavodu
nevyzaduje, EAP zariadenia nevyzaduju
Specialne procesory, ako je to v pripa-
de EtherCAT Slave Controller (ESC) pre
EtherCAT Device Protocol. Nie je pouzity
princip spracovania EtherCAT Frame spo-
sobom on the fly a hardvérové poziadavky
plne zodpovedaji Standardnym sietovym
portom. Preto méze byt pouzita Standardna
sietova infrastruktdra vratane mozného vy-
uzitia aj bezdrétového spojenia. EAP Udaje
mozu byt prendsané velmi efektivne na za-
kladnom ethernetovom ramci (pokial nie je

y

potrebné Ziadne smerovanie mimo lokéalnej
siete) alebo mapované na UDP/IP pakety
(vdaka tomu ich mozno smerovat pomocou
IP protokolu aj mimo podsiet). EAP mdze
byt tiez prenaSany paralelne s ostatnymi
sietovymi protokolmi, ako st OPC UA,
HTTP alebo FTP, a méze tak vylepsit verti-
kalnu integraciu.

Cyklicka a acyklickd komunikacia
s EAP

Okrem cyklickej komunikacie podporuje
EAP tiez moznost prenosu acyklickych infor-
maécii pouZitim AoE (ADS over EtherCAT)
protokolu (obr. 4). Kazdé zariadenie EAP

: P1 p2
prepinac
EtherCAT Automation Protocol EtherCAT Device Protocol
EtherCAT Automation Protocol EtherCAT Router Information EtherCAT Device Protocol
IP=51.TL.UIV1 Object dictionary 1 IP =53.T3.U3.V2
AoE NetlD = K.LM.N.2.1 Type 0x9000 ADS = K.LM.N.3A
< Optional: Mailbox Gateway -+
£ - [
ET Objectdictionary 3~ 2 b,
=& Type 0x1100 =&
ADS = K.LM.N.1.1

Obr. 4 Okrem cyklickej komunikacie podporuje EAP tieZ moZnost prenosu acyklickych informacii

pouzitim protokolu AoE (ADS over EtherCAT).
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Obr. 5 Vymena udajov medzi réznymi riadiacimi systémami v ramci prevadzky vyroby soldrnych panelov je rieSena cez EAP.

alebo EDP je identifikované jedine¢nou AoE
adresou (pozn. AMS NetID) a prenésané
informéacie mézu byt smerované od jedného
AoE zariadenia k ostatnym. VSetky bezne
pouzivané mailbox protokoly ako CoE, SOE
alebo Foe mo6zu byt mapované do AoE tele-
gramov a smerované od jedného EtherCAT
master k dalSiemu. Tymto spdsobom moz-
no konfigurovat a diagnostikovat odosielané
a prijimané acyklické Udaje, ktoré sa pouzi-
vajl na nastavenie Specifickych parametrov
riadiaceho systému alebo smeruji do EDP
siete na parametrizaciu a diagnostiku jed-
notlivych slave zariadent.

Nadvaznost na OPC UA

Vykonné funkcia reédlneho casu, rozsirena
moznost diagnostiky, moznost prenasat
Udaje cez dalSie paralelné protokoly na
Standardnej sietovej infrastruktire bez Spe-
cifickych hardvérovych poziadaviek — EAP
reprezentuje ¢lanok medzi priemyselnou
zbernicou a svetom IT pri splneni hard
real-time poziadaviek v podmienkach de-
terministickych systémov a synchronizécie.
V poslednych rokoch bol na komunikéciu
na Urovni vyrobnych zévodov uréeny ko-
munikacny Standard OPC UA nezavisly od
vyrobkov. Z tohto uhla pohladu nemoZzno
na EAP nazerat ako na alternativu OPC UA,
ale len ako na doplfiujdcu technolégiu. Kym
OPC UA je vhodna najmé na vertikalnu
integraciu medzi riadiacou vrstvou pracu-
jucou s redlnym c¢asom a vySSou Uroviiou
riadenia, geograficky distribuované klient-
ske aplikéacie ako HMI alebo databézy tazia
skor zo schopnosti EAP nastavit sa na niz-
Siu Uroven riadenia, priméarne zamyslanu
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na horizontélnu integraciu medzi réznymi
riadiacimi systémami. Oba protokoly mo6zu
spoloc¢ne fungovat na rovnakej hardvérovej
infrastruktire a tym sa prispdsobit komuni-
kacnym poziadavkdm rozlicnych vyrobnych
zavodov.

Priklad aplikacie

Produkcia solarnych panelov sa sklada
z niekolkych krokov, ako st napriklad iden-
tifikacia, znacCenie, testovanie, manipula-
cia atd. Transportny systém je rozdeleny
na procesné segmenty, ktorych moéze byt
az 14, a kazdy segment ma vlastny riadia-
ci systém a operatorské rozhrania. Navyse
operatorské panely moézu byt pripojené
do systému v r6znom pocte a na réznych
miestach vyrobnej linky podla procesnych
poziadaviek.

Vymena Udajov medzi réznymi riadiacimi
systémami je rieSena cez EAP Vsetky sta-
nice komunikuju svoje stavové a kontrolné
informacie s predchéadzajucou a nasle-
dujlcou stanicou v rozsahu 600 bajtov
v kazdom smere v cykle 10 ms. NavySe
kazda riadiaca stanica komunikuje dalSich
1 000 bajtov v kazdom smere s centradlnym
riadenim, takisto v cykle 10 ms.

Vertikdlna komunikécia so systémom HMI
a MES je realizovana cez OPC UA v para-
lelnej cyklickej komunikacii EAP. Obe tech-
nolégie sa vzajomne dopliaju: EtherCAT
ako ethernetova zbernica realneho ¢asu pre
stroje a riadenie vyroby s vyuzitim technolé-
gie EAP na vymenu Udajov medzi mastermi
a OPC UA ako platforma na lahko roz&iri-
telnd komunikaciu navrhnutd s ohladom

na bezpe€nost a umoziujlcu Sifrovany
prenos Udajov do systémov MES/ERP alebo
do cloudu.

Zhrnutie

Posledny technicky vyvoj v automatiza-
cii ukazuje na stale rasticu vertikalnu
integraciu komunikacnych Standardov do
priemyselnych zbernic a podnikovych sieti
s IT technoldgiami. Presadzovanie konceptu
Priemyslu 4.0 ¢i internetu veci (IoT) nada-
lej potvrdzuje tento trend. V takom pripade
EtherCAT Automation Protocol, Specifi-
kovany zdruzenim EtherCAT Technology
Group, reprezentuje dblezity ¢lanok medzi
priemyselnou zbernicou a webovymi tech-
nolégiami. EAP umoziiuje cyklickll vymenu
Udajov medzi mastermi s vybornymi real-
-time vlastnostami a s roz8irenymi moznos-
tami diagnostiky pri pouziti Standardnych
ethernetovych sietovych prvkov. Mozny je
tiez prenos na dalSich protokoloch na baze
IP, ktoré podporuji acyklickli komunikaciu
a mozu byt jednoducho smerované k dobre
znamej zbernici EtherCAT na konfiguraciu
parametrov alebo ziskavanie diagnostic-
kych informacii.

Zdroj obrazkov: EtherCAT Technology
Group/Beckhoff Automation

Alessandro Figini

EtherCAT Technology Group
Nuremberg, Germany
www.ethercat.org
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Farnell vylepSuje webové stranky
s cielom podporit'rast online podnikania

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distributor elek-
tronickych komponentov, produktov a rieSeni, spustila novl funk-
cionalitu webovych stranok, aby zlepsila pouzivatelsku privetivost,
pretoze ¢oraz viac zékaznikov vyuZiva online kanaly a sluzby.

&) Farnell §YNewark clementiu L85

Spoloc¢nost Farnell méa v Eurdpe silné online zastlpenie a zazna-
menala dal$i narast obchodnej cinnosti od zaliatku globalnej
pandémie COVID-19, ¢o odraza meniace sa potreby technikov
a vyvojarov pracujlcich a objednavajtcich vyrobky z domu. Podiel
objednévok online na niektorych eurdpskych trhoch sa za posled-
nych 12 mesiacov zvysil na viac ako 90 %.

Medzi nové vylepSenia webovych stranok spolo¢nosti Farnell
patria:

* K dispozicii st bezplatné Traceparts 3D CAD modely a 2D CAD
vykresy. Vyvojari mozu navrh projektu urychlit okamzitym pri-
stupom k 3D modelom a 2D CAD vykresom bez akychkolvek
néakladov.

Pristup az k patro€nej historii objednavok znamena, Ze zakaz-
nici mézu rychlo ziskat pristup k svojej histérii objednavok, ¢o
im ufahéuje objednavanie predtym pouzitych dielov z minulych
projektov.

Vylep$ené technické dokumenty poskytuju dolezité tdaje o vy-
robkoch a technické informéacie, ktoré zédkaznikom pomaéhaji
pri ziskavani prehladu a nakupe vyrobkov online. Spolo¢nost
Farnell pridala viac ako 25 novych kategdrii vyhladévania pre
technické dokumenty vratane poznamok k aplikacidam, prehla-
dovych ¢lankov, pouzivatelskych a servisnych priruciek, certifi-
katov a Udajovych listov, ktoré mozno stiahnut priamo zo stra-
nok produktov spolo€nosti Farnell.

Zvyraznenie oblUbenych produktov poskytuje profesiondlom
pracujucim z domu eSte vacsiu istotu pri vybere komponentov
a produktov.

Doplnenie moznosti vyhladavania v anglictine na nemecké
a franclzske webové stranky, ¢o podporuje velky pocet zédkaz-
nikov hladajtcich vyrobky v anglictine. V celej Eurdpe (okrem
Velkej Britanie) pouziva 11 % zadkaznikov ako svoj predvoleny
jazyk anglictinu.

Néstroj na vyber atribltov na stranke produktu ulahCuje za-
kaznikom navigaciu v produktoch v ramci daného radu. Vsetky
atriblty a hodnoty st teraz k dispozicii a daju sa upravovat pria-
mo na stranke produktu, takZze prepinanie medzi radmi nebolo
nikdy jednoduchsie.

Rychlejsia webové stranka bola pre spolo¢nost Farnell prioritou,
pricom ciefom bolo urobit z nej jednu z najrychlejsich v odbore.
Zmeny za poslednych 12 mesiacov viedli k tomu, Ze stranka sa
nacita viac ako o 1 sekundu rychlejSie ako pri predchadzajlcej
verzii.

Spolo¢nost Farnell ponlUka zékaznikom Sirok( Skalu podpornych
sluzieb vratane bezplatného pristupu k online zdrojom, Udajovym
listom, popisom aplikécii, videdm a webinarom na svojich webo-
vych strankach a tiez nepretrzitl technickl podporu. Zakaznici
spolo¢nosti Farnell mézu pristupovat aj k Sirokému ekosystému
spolo¢nosti Avnet, ¢o zaistuje podporu v kazdej faze.

www.farnell.com

|atp| journal |

Farnell rozsiruje portfélio polovodicov
o rieSenia spolocnosti Micron Technology

Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribltor elektronickych
komponentov, vyrobkov a rieSeni, podpisala medzinarodnd dis-
tribuén dohodu so spolo¢nostou Micron Technology, poprednou
a doveryhodnou znackou na trhu rieSeni pre pamate a rieSenia
na ukladanie Udajov. Pridanie spolo¢nosti Micron posiliiuje ponu-
ku Farnellu v oblasti polovodicovych rieSeni a poskytuje zakazni-
kom pristup k najlep$im pamatovym zariadeniam vo svojej triede
na podporu nastupujucich technolégii, ako je umeld inteligencia

Zariadenia Micron su
vhodné pre rézne trhy
— spotrebitelska elektronika,

mobilnd komunikéacia, automobilovy

priemysel, priemyselny dizajn, datové centra, ako aj pre osobné

pocitace ¢i sietové a serverové aplikécie. Sortiment inovativnych

produktovych rieSeni spolo¢nosti Micron od spolo¢nosti Farnell
zahfia aj:

e Pamate SLC NAND, napriklad MT29F4AGO8ABAFAWP-IT: F,
programovi FLASH pamat, ¢im znizuju celkové naklady za
pouzité suciastky pre aplikacie, ako sU interaktivne hracky, kni-
hy, hry, tlaciarne s pripojenim na internet, pocitacové periférie
a boxy WiMAX. Zariadenia SLC NAND od spolo¢nosti Micron
poskytuju az 100 000 cyklov P/E s rychlejSou priepustnostou
ako konkurenc¢né technolégie MLC a TLC NAND. Pamate su
k dispozicii v roznych druhoch balenia a ich hustota (density)
sa pohybuje od 1 Gb do 256 Gb.

e LPDDR4 urtené pre automobilové aplikacie a ponUkajlce

ultravysokl rychlost, spolahlivost a rieSenie odvodu tepla po-

Zadované priemyselnymi, automobilovymi a spotrebitelskymi

aplikdciami novej generécie. MT53D512M32D2DS-053 AIT: D

je 16 Gb mobilna nizkoenergetickd paméat DDR4 SDRAM s vy-

sokorychlostnymi CMOS, ktori mozno interne nakonfigurovat,
¢o ju robf ideélnou pre extrémne podmienky.

Sériovl NOR flash pamat, napr. MT25QU128ABA1EW9-0SIT,

ktord poskytuje kombindaciu funkcif vratane rychlej priepustnos-

ti Udajov s vysokou hustotou, bezpe¢ného ukladania Udajov,
architektonickej flexibility a dlhodobej podpory produktu.

Produkty 2100AI PCle NVMe NAND Flash SSD, ktoré posky-

tuju vyssi vykon a spolahlivost v extrémnych podmienkach,

¢o z nich robf idealne rieSenie pre priemyselné aplikécie vy-
zadujuce velkokapacitné Ulozisko prvku s malymi rozmermi.

SSD 2100AI vratane MTFDHBK128TDP-1AT12AIYY pouZiva-

ju jednoCipovy radi¢ s rozhranim PCle Gen3, ktory pripaja az

Styri PCle na spojenie s 3D TLC NAND Flash od spolo¢nosti

Micron.

Spolocnost Farnell pontika vo svojom komplexnom portféliu polo-
vodiCov Siroku Skélu produktov na podporu vyvojarov. Zakaznici
maju tiez nepretrzity bezplatny pristup k online zdrojom, Udajo-
vym listom, popisom aplikacii, videam, webindrom a technickej
podpore.

Produkty Micron sU teraz k dispozicii od spolo¢nosti Farnell
v EMEA, Newark v Severnej Amerike a element14 v APAC.

www.farnell.com
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Aj maleé veci ako NFC
mozu mat velky vplyv

V sucasnych podnikoch rastie tizba po inovaciach, inteligentnych procesoch,

autonémnej vyrobe a pristupe do cloudu. Tento trend, ktory sa povazuje

za sUcast stvrtej priemyselnej revollcie, sa urychluje pouzivanim bezdrétovych
technologii vratane technoldgie NFC (Near Field Communication).

NFC sa ako inovacna platforma stava jednym z lidrov bezdrétovej

komunikacie Priemyslu 4.0, pretoze moze zvysit automatizaciu, zlepsit udrzbu,
zjednodusit logistiku a zmenit spdsob ponukania tovaru a sluzieb.

NFC je pomerne Casto sklofiované skratka spajajlica sa s telefonmi,
chytrymi hodinkami, platbami a podobne. Na druhej strane NFC
umoznuje rozvoj Stvrtej priemyselnej revollcie alebo Priemyslu 4.0.
Je to preto, lebo ma potencial urobit priemysel pruznej$im a efektiv-
nejsim, a to od vyrobnych procesov az po logistiku.

NFC z pohladu Priemyslu 4.0

Priemysel 4.0 zahffia mnoZstvo technolégii, ktoré pridavaju inteli-
genciu do vyroby, kontroly, bezpe€nosti a obchodnych zalezitosti.
Napriklad v podniku mézu snimace teploty, vihkosti alebo pohybu
merat to, ¢o sa deje vnutri zariadenia alebo v jeho blizkom okoli.
Bezdrétové pripojenie poskytuje pristup do cloudu, komplexné sof-
tvérové algoritmy pomahaju sledovat a spravovat procesy a datové
centrd monitoruju siet, ukladaju udaje, analyzuja vysledky a imple-
mentuji aktualizacie na dialku. Do toho vstupuje NFC, podporna
technoldgia pre tento novy spdsob prace, pretoze ju mozno v kaz-
dom okamihu vyrobného procesu pouzit na podporu SirSieho vyuzi-
vania Priemyslu 4.0.

Skratka NFC pochadza z anglického spojenia Near Field
Communication, ¢o vo volnom preklade znamené , komunikéacia na
kratke vzdialenosti“. NFC je moduldrna technoldgia radiovej bez-
drotovej komunikacie medzi elektronickymi zariadeniami, ktora pre-
bieha na velmi kratku vzdialenost (zvy¢ajne do 10 cm). Podstatou
je priblizenie dvoch pristrojov, pripadne pristroja a NFC Stitku tak
blizko, aby mohlo déjst k prenosu informacii. Napriklad jednym
zariadenim je NFC Stitok, maly Cip, ktory mozno pripojit alebo za-
budovat do vyrobkov, komponentov, zariadeni a nastrojov, druhym
je titatka schopna naéitat tdaje ulozené na &titku. Citatky mozu
byt zase pripojené k centralnej IT sieti, o umoznuje spracovanie
informacii prijatych zo Stitku.

NFC umozfiuje obojstranni komunikéciu, ¢o znamend, Ze dva
prepojené pristroje mozu odosielat aj prijimat informacie. Medzi
vyhody NFC patri najma to, Ze na svoje fungovanie nepotrebuje
Ziadne internetové moduly, teda Wi-Fi, LTE, mobilné data. NFC
vysiela alebo prijima data na zaklade radiovych vin, ¢o je rovnaky
princip, na ktorom funguje Bluetooth, Wi-Fi a dalSie bezdrbtové sig-
naly. Od Bluetooth a Wi-Fi sa vS§ak NFC odliSuje tym, Ze na prenos
informécii pouziva elektromagnetickl indukciu. Vdaka tomu méze
byt komunikécia nadviazana aj s pasivnymi stciastkami.

NFC sa v porovnani s Bluetooth méze javit ako zbyto€na techno-
l6gia. Medzi tymito dvoma prenosmi vSak existuje hned niekolko
rozdielov, pricom NFC ponlika pomerne zaujimavé vyhody v po-
rovnani s Bluetooth. K vyhoddm NFC patri nizSia spotreba energie,
nevyZzaduje vyhladavanie a parovanie ako v pripade Bluetooth, NFC
Stitky nepotrebuji zdroj energie, pretoZze s napajané Citackou,
a tiez komunikacia je bezpecnejSia, pretoze ju nemo6zu napadnut
Gto€nici. K nevyhodam NFC patri kratSia vzdialenost, na ktord su
zariadenia schopné komunikovat, a pomalsi prenos dajov v porov-
nani s Bluetooth.
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NFC vs. RFID

RFID a NFC sl vo véeobecnosti bezdrotové alebo skér bezkontakt-
né komunikacné technoldgie. Vysokofrekvencna identifikacia (angl.
Radio Frequency ldentification, RFID) je technolégia, ktora pred-
chadzala NFC. Komunikéacia prebieha medzi RFID ¢itackou a tzv.
¢ipom s anténou, najcastejSie vo forme etikety s Cipom. Zariadenia
s NFC pouzivaju vysoku frekvenciu — 13,56 MHz, pricom teoreticky
dosah je najcastejSie do 10 cm. Zariadenia zalozené na RFID oproti
tomu definuju niekolko prevadzkovych frekvencii, od nizkofrekvenc-
nych (125 kHz, dosah 10 cm) az po RFID vyuZivajlice aktivne $tit-
ky (2,5 GHz, dosah az 100 m). AvSak hlavny rozdiel medzi RFID
a NFC je ten, ze RFID poskytuje jednosmernd komunikéciu, zatial
¢o NFC obojsmernt komunikaciu.

Vyuzitie NFC v priemysle

Zvysena automatizacia

Vyrobna linka, ktorej sucastou je NFC, umoznuje komunikaciu
jednotlivych produktov so strojnymi zariadeniami, pozdiZ ktorych
sU instalované NFC citacky. NFC sStitok moze strojom poskytovat
informécie o spracovani a stave vyrobného procesu. Automatizacia,
ktorej stcastou je aj robotika, hra v dnesnej vyrobe Coraz doblezi-
tejSiu Ulohu. Napriklad umiestnenim NFC Stitkov na komponenty
a néastroje a pripojenim robota k NFC ¢itacke je robot schopny zistit,
¢i pouZziva spravne komponenty alebo néstroje. NFC &titok mdze
dat pokyn strojnému zariadeniu ,tu som, urob toto“, informovat
dopravnik o tom, Ze ,sa blizim“ alebo operatora e-mailom s textom
»ukoncil som vyrobu“. Tymto spdsobom sa moze zniZit chybovost
VO Vvyrobe.

Zlepsenie Gdrzby

Vyrobné stroje aj roboty, ktoré ich mézu obsluhovat, st ¢asto na-
programované tak, aby detegovali poruchy. Integraciou NFC Stitkov
do vyrobného procesu mozno akékolvek anomalie a poruchy oznéa-
mit servisnému pracovnikovi na dialku. NFC Stitky m6zu neustale
ziskavat a odosielat informéacie o stave cez internd siet podniku
a mOZu sa zobrazovat na zariadeniach, ako sU napriklad tablety,
ktoré pracovnici Udrzby pouzivaju. Tieto zariadenia potom mozu
slizit ako rozhranie na vykonavanie Udrzby, zmenu parametrov
alebo kalibraciu zariadeni. NFC Stitky mézu zabezpeCit, aby mali
pracovnici Udrzby pristup k relevantnym Udajom, takze na miesto
opravy pridu s potrebnym vybavenim. Toto rieSenie moze zarucit, ze
vSetky stroje, ktoré vyzaduju pravidelnt tdrzbu, budi véas skontro-
lované alebo opravené.

Lepsia prevadzkyschopnost

Sparovanie NFC citacky s Wi-Fi poskytuje pristup do cloudu, kde
st ulozené néavody na obsluhu, umoznuje automatické stiahnutie
firmvéru a pod. Poskytnutie pristupu do cloudu tiez znizuje na-
klady na udrzbu, pretoze personadl moze komunikovat na dialku
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so zariadenim. Pracovnici mézu skontrolovat histériu a pouzitie
stroja, naplanovat (drzbu na zaklade skuto¢ného opotrebenia a sa-
motné stroje mozu poslat spravu, ak je potrebna kalibracia ale-
bo oprava. NFC ulahCuje pristup k vSetkym potrebnym Udajom
o rieSeni problémov vratane ¢isla modelu, sériového Cisla, pouZzitia
a stavu, takze servisni technici mozu prist na miesto s prislusnymi
néhradnymi dielmi.

Kontrola pristupu

NFC mozno pouzit na obmedzenie pristupu do podniku, ¢im sa
zabezpeci, Zze do vyrobnych podnikov maju pristup iba opravne-
né osoby. Napriklad NFC stitky viozené do Cipovych kariet mozno
programovat individualne pre kazdého pouZivatela zvlast, takze
kazdému jednotlivcovi je umozneny pristup iba k tym castiam za-
vodu, do ktorych mé& povolenie. Zabrariuje sa tak neopravnenému
pristupu do nebezpecnych oblasti podniku.

Vyleps$ena logistika

NFC stitky zjednoduSuju spravu zasob a majetku tym, ze umoz-
nuju sledovanie poloziek a ich pouzivania. NFC Stitky umiestnené
v sklade mézu upozornit zodpovednt osobu o poklese zasob, ¢im
sa zabezpeti informovanost a véasné doplnenie zasob. To je mozny
spbsob kontroly viacerych pobociek umiestnenych po celom svete,
pretoze NFC Stitky umoziiuju sledovanie v redlnom Case a posiela-
nie informécii na Ulozisko do cloudu. Centrala ma prehlad o stave
z&sob a moze rychlo reagovat na meniace sa poziadavky kdekolvek
na svete.

Produktové informacie

Pomocou NFC Stitkov tiez mozno zabezpecit a overit pravost pro-
duktu. Stitky umiestnené na vyrobkoch alebo obaloch mdZu obsa-
hovat autentifikacné (daje, ktoré mozu zakaznici skontrolovat, aby
sa ubezpedili, Zze produkt, ktory dostali, je pravy. Predchadza sa fal-
Sovaniu a chréni sa tym znacka spolo¢nosti. PriloZzenim smartfonu
k NFC Stitku mdze spotrebitel ziskat podrobnosti o produkte, jeho
povode, alebo najst recenzie, pripadne ziskat ndvod na pouZzitie ale-
bo spojit sa so zékaznickou podporou.

Priklady z priemyslu

Spolocnost L&B Taspac sidliaca na Novom Zélande lovi, spractva
a vyvéza vysoko hodnotné novozélandské homare do Ciny. Ich bale-
nie a preprava lodnou &i leteckou dopravou do rdznych kitov Ciny
vyzaduje komplexny proces monitorovania chladenia, ktory zabez-
peci, ze produkt nielenze prezije 16-hodinovl cestu, ale aj zostane
v prvotriednom stave. Objavovali sa totiz problémy s imrtnostou ho-
maérov vplyvom teploty, poSkodenia prepravnych karténov, zlej ma-
nipulacie alebo umiestnenia kartonu, ktoré obmedzilo tok kyslika.
Spolo¢nost potrebovala zistit, ¢i boli problémy s kvalitou dodavok
homaérov spdsobené faktormi, ktoré by mohli ovplyvnit. V spolupra-
ci s Emerson Cargo Solutions implementovala L&B Taspac nastroj
na monitorovanie nakladu pomocou GO NFC Logger a cloudovej
platformy. Zaznamniky monitoruju ¢as a teplotu produktov pocas
prepravy a prenasaju Udaje pomocou NFC do mobilnej aplikécie.
Tie mozno skontrolovat a odoslat na fubovolnl e-mailovi adresu
zo smartfonu. Ak pocas prepravy doSlo k akymkolvek teplotnym
vykyvom, mohla spolo¢nost presne urcit, kde sa produkt v Case
incidentu nachédzal. RieSenie tiez ukazalo, Ze az 42 % staznosti
nemalo opodstatnenie, kedZze k znehodnoteniu produktu doSlo az
po prevzati zakaznikom.

Hilti, svetové spolocnost v oblasti navrhov a vyroby $pi¢kovych
technoldgii v stavebnom priemysle, si vybrala NFC ako priméarnu
technolégiu pri prenose svojej zakaznickej podpory na dalSiu Uro-
ven, a to od spolo¢nosti Confidex a NXP. Hilti Connect je bezplat-
na sluzba pre vetkych zékaznikov, ktori si musia aplikaciu jed-
noducho stiahnut do svojho smartfonu. VSetky nové néradia Hilti
maju zabudovanu technolégiu NFC. NFC ¢ip je umiestneny vnutri
naradia a neopotreblva sa ani za nepriaznivych poveternostnych
podmienok. Priblizenim smartfonu k naradiu s NFC ziska pouzivatel
informacie o modeli a sériovom Cisle, histérii oprav a zaruke. Ma
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(Zdroj: Hilti Canada)

pristup k inStruktaznym videdm a navodom na obsluhu, v neposled-
nom rade vie priamo kontaktovat servisnt linku a nahlésit poruchu
so vSetkymi dostupnymi informaciami o produkte na mieste.

Spolo¢nost Thin Film Electronics v spolupraci s poprednym $pa-
nielskym vinarstvom Barbadillo spustili marketingovi kampar po-
mocou Stitkov SpeedTap. SpeedTap su tenké flexibilné Stitky, ktoré
sa integruji do obalu alebo nalepky produktu a daju sa precitat
okamzite (bez potreby instalacie aplikécie) prilozenim smartfénu
s podporou NFC. Stitky bezdrbtovo komunikujd s cloudovou softvé-
rovou platformou, aby okamZite zobrazili cieleny a relevantny obsah
vyrobcu. Tato kampan obsahuje 126 000 ,inteligentnych® flia$
Castillo de San Diego s NFC stitkami, takze ide o dosial najvacsie
globalne nasadenie NFC v potravinarskom priemysle. UmoZziuje to
vinarstvu priamo komunikovat so spotrebitelmi, poskytovat pltavy
obsah a zhromazdovat cenné Udaje o spotrebiteloch.
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Priemyselna 5G:
bezdrotova siet budiicnosti

Modernizécia priemyselnej
prevadzky je rozhodne zloZitou

vyzvou. Rastuci dopyt po vysoko
automatizovanych, inteligentnych

a spolupracujucich systémoch
Mozno povazovat za spustac
,Stvrtej priemyselnej revolUcie”.
Tieto systémy v mnohych
pripadoch vyZaduju vysoko
stabilné bezdrétové pripojenie
s nizkym oneskorenfim. Stcasné

systémy sa na pripojenie snimacov

a akénych ¢lenov vo velkej
miere spoliehaju na kéblové
technoldgie. Aby viak bola

mozna vyssia flexibilita, napriklad

volny pohyb robotov alebo
dronov, treba v buduicnosti tieto

pripojenia nahradit bezdrotovymi

technoldgiami. A prave nova 5G
technolodgia otvdra v priemysle
SirSie moznosti vysokého stupna
automatizacie.

Priemyselné siete budd potrebovat stabilné,
bezpe€né a rychle pripojenie na zazname-
navanie a spracovanie Udajov v redlnom
¢ase na monitorovanie, riadenie a Udrzbu
zariadeni, pretoze konektivita je zakladom
Priemyslu 4.0. O¢akava sa, ze 5G poskytne
rychlost, spolahlivost, kapacitu a mobilitu,
ktor( vyrobcovia pozadujd pri Uspes$nej im-
plementacii internetu veci.

Co je to vlastne technolégia 5G?

5G je piata generacia mobilnych sieti. Je
navrhnutd s ohladom na lepSie pripojenie,
rychlost, kapacitu a celkovy vykon. Na roz-
diel od predchadzajicich generacii mobil-
ného radiového spojenia, ako napriklad 3G
alebo 4G, spifia 5G prvykrat tieZ priemy-
selné poziadavky, ¢im mdze byt zarucena
inteligentna bezdrétova komunikacia medzi
strojmi a aplikaciami.

5G je mimoriadne rychla. Rychlost stahova-
nia a odosielania dat je ovela vyssia ako v pri-
pade predchadzajdcich technoldgii. V sku-
to¢nosti sa 5G povazuje za rychlejsiu ako 4G
LTE. V Cislach to predstavuje stokrat vyssiu
prenosovl rychlost (100 Mbps : 10 Gbps),
pricom teoretickd prenosova rychlost je
este vysSia (300 Mbps : 30 Gbps). Mo6ze
tieZ podporovat ovela vacsiu kapacitu ako

predchadzajice generacie bezdrétovych
technologif, ktoré st schopné zvladnut tisi-
ce sUcasne pripojenych zariadeni.

Obzvl&st vyznamnou charakteristikou 5G je
nizke oneskorenie. Tento pojem znamena
rychlost reakcie, resp. rozdiel medzi ¢asom,
kedy zadéme poziadavku (napr. kliknete
na odkaz na internete), a ¢asom, ked ser-
ver zareaguje na poziadavku. Neuveritelne
nizka latencia 5G znamena, Ze je citlivejSia
a prakticky bez oneskorenia.

Potrebuje priemysel 5G?

Na prvy pohlad sa moze zdat, ze 5G siete
st len marnotratnym vystrelkom dnesnej
doby. Opak je pravdou. Pred par rokmi ne-
bolo beznou praxou, ze sa na mobilnu siet
pripajali aj iné zariadenia nez mobilné tele-
fony. Dnes je to vSak inak. Fenomén zvany
internet veci prepaja rozne zariadenia, ktoré
potrebuji pripojenie k internetu. Sucasné
siete tento népor novych zariadeni nemusia
ustat.

Bezdrétova technolégia piatej genera-
cie teda nie je len o rychlejSom pripojeni
k priemyselnym zariadeniam, je aj o schop-
nosti spravovat tisice pripojeni prebiehaji-
cich stc¢asne. V porovnani s 4G, ktora je
schopnéa slcasne podporovat az 60 000

Pripady pouZitia 5G v priemysle
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Pokrocila
prediktivna
udrzba

Monitorovanie

a kontrola

RozSirena realita
a vzdialeny
odbornik

Dialkové
ovladanie
robota

Vyroba
ako sluzba

Automaticky
riadené
vozidlo AGV

In$pekcia

dronmi

Pripad poutzitia

Vyuzitie mnoZstva snimacov na presné zobrazenie
stavu stroja v realnom €ase na vykonavanie
prediktivnej a preventivnej udrzby

Monitorovanie a riadenie strojov, robotov
alebo koneénych produktov v redlnom ¢ase

Pouzivanie nahlavnych stprav s rozsirenou realitou
na vedenie pracovnika prostrednictvom rozsireného
displeja a/alebo vzdialeného odbornika
pri vykonavani tdrzbarskych a opravarenskych tloh

Dialkové ovladanie robotickych strojov
pre ulohy, pri ktorych moéze byt
zapojenie ¢loveka nebezpeéné

Flexibilita a mobilita vyroby znizenim ¢asu
potrebného na zriadenie prevadzky
(pevna infrastruktira) a umoznenie viacerym
stranam vyuZivat to isté zariadenie

Koordinacia riadenia vozidiel AGV
(napr. vysokozdviznych vozikov, manipulatorov
paliet alebo traktorov) flexibilnej$im spésobom

— bez potreby preddefinovania tras

Pouzivanie dronov na vykonavanie tloh,
ktoré mozu byt pre ludi narocné,
nebezpetné alebo zdihavé (napr. kontrola
tazko pristupnych miest, kontrola zasob)

Vyhody

ZniZovanie prestojov
Znizovanie vydavkov na udrzbu
ZniZovanie miery vymeny strojov

Znizovanie chybovosti
Zvysovanie priepustnosti
Zvy$ovanie vynosov

Znizovanie vydavkov a ¢asu
na Udrzbu a opravu
Znizovanie vydavkov na Skolenia

Zdravie a bezpe¢nost
ZvySovanie priepustnosti

ZvySovanie miery inovacie vyrobkov
Znizovanie celkovych nakladov
Zvy$ovanie produktivity

ZvySovanie ucinnosti
ZvySovanie produktivity

Zdravie a bezpe¢nost

Znizovanie vydavkov a ¢asu
na inSpekcie

Preco 5G?

Hustota zariadeni
Spolahlivost
Naklady na zariadenie

Hustota zariadeni
Velmi nizka latencia

Sirka pasma
(video data)
Velmi nizka latencia

Velmi nizka latencia

Flexibilita
Vsadepritomnost
Naklady na zariadenie

Nizka latencia
Spolahlivost
Vedomost o polohe

Nizka latencia
Spolahlivost
Vedomost o polohe
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zariadeni na kilometer Stvorcovy, 5G bude
idajne schopna pojat viac ako milion zaria-
deni na kilometer Stvorcovy stcasne.

Ak teda pouzivame Coraz viac pripojenych
zariadeni, premiefiame nasSe mesté na inte-
ligentné a stale viac zavisime od internetu
veci na nasich pracoviskach, zdé sa sprav-
ne konstatovat, ze by sme mali 5G v nasich
Zivotoch privitat.

Aké su aplikacie 5G?

Nova 5G technoldgia otvara v priemysle
SirSie moznosti vysokého stupfia automa-
tizacie. Zarovenl umozni vzajomnd komu-
nikaciu a centralizované riadenie strojov
a mobilnych vyrobnych a logistickych za-
riadeni na dialku s okamzitym reakénym
¢asom. DostupnejSia bude aj diagnostika
s vyuzitim virtualnej a rozsirenej reality,
pripadne ich servis na dialku. Prinos 5G
sieti v oblasti logistiky spociva najma v po-
kro€ilom monitorovani transferu materialu
v realnom cCase, v optimalizacii logistickych
tokov a Sirokych moznostiach diagnostiky
a vizualizacie logistickych tras a zariadeni

na dialku pomocou virtualnej reality. Snad

najvyraznejsie vyuzitie vdaka implementacii
B5G technolégie zaznamena rozvoj umelej
inteligencie, a to v sektoroch, kde doteraj-
Sou brzdou bola rychlost digitalizacie a ne-
dostatok Udajov. 5G siet podporuje rychle
reakcie zo strany zariadeni a umoziuje
okamzitl reakciu algoritmov Ul. Prave 5G
siet umoznuje pripojenie velkého poctu no-
vych zariadeni, ktoré predtym bolo mozné
pripojit len velmi zlozito.

Na nasledujicom obrazku je niekolko pri-
kladov pouzitia, ktoré by mohli vyuZzivat vy-
hody 5G siete. Napriklad hoci vyrobcovia uz
roky pouzivaji automaticky riadené vozidla
(AGV) v zavodoch, na navigovanie AGV
sa Casto pouzivajli znacky umiestnené na
podlahe. 5G umozni AGV vozidlam praco-
vat v nestruktirovanom prostredi a prispo-
sobovat trasy podla okolitych podmienok
ziskanych z viacerych snimacov pozdiz ich
trasy.

Existuja vyzvy spojené s 5G?

Potencial 5G je obrovsky, ale s jeho pou-
Zivanim v priemysle mézu vznikat aj isté
problémy. V prvom rade pracovnici budu
musiet byt vySkoleni, aby mohli efektivne
monitorovat a riadit vyrobné procesy v no-
vom a odliSnom prostredi. Novovzniknuté
pracovné miesta budl vyzadovat rozsiahle
znalosti zloZitych technolégii, medzi ktoré
patri aj 5G siet a vlastnosti s fiou spojené.

Dalej je tu otdzka nakladov. Priemyselné
podniky si musia byt isté, Ze investicie do
BG sieti vytvoria dostatoénl hodnotu, aby
to stalo za to. Okrem toho je toto odvetvie

notoricky pomalé. Dostat sa do bodu, ked

priemysel bude moct vytazit maximum
z vyuzivania 5G, mdze trvat este dlhé me-
siace, ba az roky.

Tiez je tu otdzka frekvencného spek-
tra. Kazdé zariadenie, ktoré komunikuje

|atp|journal| Priemyselna komunikécia

bezdrétovo, vyzaduje spektrum a s roznymi
pasmami pouzivanymi na rézne veci treba
tieto spektra starostlivo spravovat. Pre prie-
myselné podniky je vyhodnejSia vystavba
a Udrzba vlastnej 5G siete s vlastnym spek-
trom, pretoze mézu konfigurovat siet podla
svojich $pecifickych potrieb s ciefom lepSie-
ho pokrytia, kvality a bezpe¢nosti.

Mapa pokrytia 5G sietou

Spolo¢nost Ookla, ktoré prevadzkuje znamy
portal speedtest.net, spristupnila mapu po-
krytia 5G sietami. V sl¢asnosti podla Uda-
jov, ktoré spolocnost zverejnila, jednotlivé
regiény sveta pokryva 21 564 5G vysiela-
¢ov. Najviac z nich je v Eurépe, priblizne
10 000. Paradoxom je, e v Cine je ich iba
péar stoviek, a to aj napriek tomu, ze v kra-
jine po6sobi spolo¢nost Huawei, ktora sa
pokladéa za jedného z najvacsich inovatorov
v tejto oblasti.

5G na Slovensku

V roku 2019 spustil svoju testovaciu
5G siet operator 4ka v Banskej Bystrici.
Koncom roka 2020 sa k nemu pridal aj
operator 02, ktory v Bratislave spustil tes-
tovaciu 5G siet fungujicu v Styroch mest-
skych Castiach — v Petrzalke, RuZinove,
Dubravke a Karlovej Vsi. Operator Slovak
Telekom spustil komeréne vyuzitelnd 5G
siet, ktorl si moOzu pouzivatelia vyskusat
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Mapa pokrytia 5G vysielacmi na Slovensku

vo vybranych mestskych ¢astiach Bratislavy
— v Petrzalke, RuZzinove, Novom Meste,
Trnéavke, Vajnoroch, Vrakuni, Podunajskych
Biskupiciach a Devinskej Novej Vsi (vrata-
ne arealu Volkswagenu). Operator Orange
spusti svoju 5G siet v roku 2021.

V slvislosti s komerénym zavadzanim 5G
siete bol predstaveny aj projekt prvej kam-
pusovej 5G siete na Slovensku. Kampusové
siete (angl. Private Campus Network) su
tzv. lokalne privatne bezdrotové siete vybu-
dované pre urcitt geografick(l oblast, napr.
univerzitu, kancelarske budovy ¢&i priemy-
selné podniky. Funguju nezavisle od verej-
nej mobilnej siete, a preto s prispdsobené
na konkrétne pouzitie, pricom vyhovujl
aj poziadavkam v oblasti Priemysiu 4.0.
Privatne 5G kampusové siete prinasaju
rzne vyhody pouzitia v priemysle, ako su
vysoka bezpecnost, spolahlivost, vysoka
prenosova rychlost dat v spojeni s nizkou
latenciou siete a schopnostou pripojit k sieti
obrovské mnozstvo zariadeni.

Prvd kampusova 5G siet vznikne v areali
spolo&nosti CEIT v blizkosti Zilinskej univer-
zity v Ziline. Spoloénost CEIT patri medzi
slovenskych lidrov v oblasti Priemyslu 4.0.
Novl 5G siet planuje vyuZzit na dalsi vyvoj aj
na technické a procesné inovacie v oblasti
priemyslu, logistiky ¢i umelej inteligencie
a ich zavadzanie do praxe.

Velkym benefitom 5G technolégie v sluz-
bach je zjednoduSenie pristupu k Udajom
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v readlnom Case pre koncovych pouzivatelov.
Zdravotnictvu to umozni vyuzit vzdialend

podporu diagnostiky pacientov formou
Zivého vysielania priamo do ambulancie
a nemocnice ¢i na telemedicinu s vyuzitim
rozSirenej reality. V energetike nasadenie
5G siete zahfiia vzdialené ovladanie zaria-
deni, ktoré vystavuju zamestnancov nebez-
pecnym situaciam.

Velmi nés tesi, ze prvi kampusovu 5G siet
postavime prave pre spolocnost CEIT, ktord
prinasa inovacie v oblasti priemyselnej au-
tomatizéacie. Otvarame tak spolone nové
moznosti na digitalizaciu Slovenska a ve-
rim, Zze pomdzeme rozvin(t potencial slo-
venskych podnikov. Rychla adaptécia sieti
piatej generacie umozni Slovensku nastar-
tovat digitalnu ekonomiku a ziskat naskok
a konkurenént vyhodu na globalnom trhu,“
hovori Dugan Svalek, riaditel spolognosti
Slovak Telekom pre Slovensko.

Na plne funkéné 5G si eSte pockame.
V pripade pouzitia 5G sieti na mobilnych
zariadeniach méZeme hovorit zrejme o hori-
zontoch niekolkych mesiacov, pricom k vel-
kému posunu v pripade pokrytia by mohlo
dojst uz na prelome rokov 2021/2022.

Vizia inteligentnych miest a SirSieho zava-
dzania v priemysle je vSak, zrejme, v na-
Sich podmienkach stale v nedohladne. Uz
pri pohlade na samotni mapu pokrytia
okolitych krajin 5G sietou je jasné, ze sme
naozaj vo velkom sklze a madme ¢o dohéanat.

Konvergencia loT a 5G

Kombinacia internetu veci a 5G mo6ze po-
moct priemyselnym podnikom realizovat
ich viziu Priemyslu 4.0. Najmé v oblasti
vyroby pontka 5G obrovské prilezitosti tym,
Ze umoziuje vylepSenl konektivitu a nespo-
¢etné mnozstvo aplikécii v oblasti robotiky
a umelej inteligencie.

5G ma potencial poskytnut bezdrotové pri-
pojenie pre Sirokd Skalu réznych pripadov
pouzitia a aplikécii v priemysle. Z dlho-
dobého hladiska to mbZze skutotne viest
ku konvergencii mnohych komunikacnych
technoldgii, ktoré sa dnes pouzivajl, a tym
vyznamne znizit pocet relevantnych rieSeni
priemyselného pripojenia.

No azda najvacsim problémom je momen-
talne dostupnost 5G sieti na slovenskom
trhu.
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Viac informécii o pokryti

5G vysielatmi naprie¢ celym svetom

ziskate nasnimanim QR kodu alebo
na speedtest.net/ookla-5g-map.

Petra Valiauga

Nokia prinasa nové skolenia a certifikacie, ktoré privedu 5G k Zivotu

ISpoIoénost’ Nokia nedavno oznamila uvedenie dvoch novych 5G
certifikacii na odbornej tGrovni. Skolenia o distribuovanych cloudo-
vych sietach a sietach priemyselnej automatizacie st stcastou $ko-
liaceho programu a certifikacie odbornikov v oblasti 5G technolégie
spolo¢nosti Nokia. Tieto dve $kolenia odhaluju, ako moze 5G vyraz-
ne zlepsit vykon v mnohych oblastiach priemyslu. Rychlost a nizke
oneskorenie 5G siete vedie k hmatatelnému zvySeniu bezpec€nosti,
produktivity a efektivnosti.

Od minuloro¢ného spustenia prvych dvoch kurzov 5G vzdelava-
cieho programu spolo¢nost Nokia zaznamenala 22 000 registracii
naprie¢ svetovymi priemyselnymi odvetviami. S ohladom na tento
Uspech uvedené nové Skolenia a certifikacie iba zdoraziuju poten-
cial 5G spodsobit revollciu vo vyrobe, v doprave ¢i v zdravotnictve.

Rovnako ako v pripade zvy$nych kurzov 5G certifikatného progra-
mu, Nokia pouziva priklady z redlneho Zivota, kde 5G otvara branu
do priemyselnej automatizacie, autonémnych mobilnych robotov
(AMR) vo vyrobnom sektore a pod. Napriklad kurz o distribuova-
nych cloudovych sietach demonstruje silu cloudovych vypoctov
na hrane nevyhnutnych na riadenie pohybu AMR v redlnom Case
v obmedzenom vyrobnom priestore.

,Pocas nasledujlcich piatich rokov bude az 71 % spolo¢nos-
ti investovat do 5G technolégie — s potencidlom zvysit hodnotu
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podnikov, ekonomiky a spolo¢nosti globalne do roku 2030 o 8 bi-
lidnov dolarov. 5G certifikacny program poskytuje vedicim podni-
kom a technologickym odbornikom konkurenén( vyhodu, ktord im
pomaha planovat a prispésobovat obchodné procesy tak, aby mohli
vyuzivat vyhody Priemyslu 4.0 a premenit ¢asto diskutované kon-
cepty inteligentnych miest, autondmnych vozidiel, virtualneho uce-
nia a vzdialenej zdravotnej starostlivosti na pdsobivi skutocnost,”
uviedol Sergio Fasce, viceprezident spolo¢nosti People Services,
vzdelavacej a vyvojovej pobocky spolocnosti Nokia.

Nokia ako lider pri budovani kritickych sieti a technologii tak po-
méaha jednotlivcom a podnikom Uplne pochopit potencial 5G siete.
Svetovo uznavané laboratérium Nokia Bell poskytuje 5G certifikac-
ny program pomocou webovej stranky spolocnosti Nokia. Program
sa zameriava na vedomosti a zru¢nosti, ktoré odbornici potrebuju,
aby mohli ¢o najlepsie vyuzivat moznosti 5G siete dnes i v buduc-
nosti. Certifikéciu ziskate zloZenim skdsky, vdaka ktorej preukaze-
te potrebné odborne uznavané vedomosti. Dalsie dve certifikacie
na odbornej Urovni v oblasti Network Slicing a Secure Networks
pridu neskér v roku 2021. Kazdy kurz trva priblizne Sest hodin
a mozno ho absolvovat vlastnym tempom.

www.nokia.com
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https://carrier.huawei.com/~/media/CNBGV2/download/program/Industries-5G/5G-Impact-on-Manufactureing.pdf
https://carrier.huawei.com/~/media/CNBGV2/download/program/Industries-5G/5G-Impact-on-Manufactureing.pdf
https://carrier.huawei.com/~/media/CNBGV2/download/program/Industries-5G/5G-Impact-on-Manufactureing.pdf
https://carrier.huawei.com/~/media/CNBGV2/download/program/Industries-5G/5G-Impact-on-Manufactureing.pdf
https://www.wipro.com/infrastructure/the-impact-of-5g-on-iot-in-manufacturing/
https://www.wipro.com/infrastructure/the-impact-of-5g-on-iot-in-manufacturing/
https://thecollider.tech/el-impacto-del-5g-en-la-industria-4-0/
https://thecollider.tech/el-impacto-del-5g-en-la-industria-4-0/
https://www.telekom.sk/o-spolocnosti-telekom/press-centrum/tlacove-spravy/slovak-telekom-v-spolupraci-s-ceit-otvara-branu-4-priemyselnej-revolucie-na-slovensku
https://www.telekom.sk/o-spolocnosti-telekom/press-centrum/tlacove-spravy/slovak-telekom-v-spolupraci-s-ceit-otvara-branu-4-priemyselnej-revolucie-na-slovensku
https://www.telekom.sk/o-spolocnosti-telekom/press-centrum/tlacove-spravy/slovak-telekom-v-spolupraci-s-ceit-otvara-branu-4-priemyselnej-revolucie-na-slovensku
https://www.telekom.sk/o-spolocnosti-telekom/press-centrum/tlacove-spravy/slovak-telekom-v-spolupraci-s-ceit-otvara-branu-4-priemyselnej-revolucie-na-slovensku
https://www.telekom.sk/o-spolocnosti-telekom/press-centrum/tlacove-spravy/slovak-telekom-v-spolupraci-s-ceit-otvara-branu-4-priemyselnej-revolucie-na-slovensku
speedtest.net/ookla-5g-map

Online stretnutie odbornikov

na ELEKTROTEC 2021

V priestoroch hotela... Takto nejako by sme zacali
tento ¢lanok, keby stale na Slovensku nevycinal
koronavirus. Doba sa viak doc¢asu zmenila a tak

Uvodnu vetu opravujeme. V online priestore sa el
10. februdra tohto roku stretlo nieco viac ako o L

patdesiat odbornikov na dalsom pokracovani by o
konferencie ELEKTROTEC, ktorej organizatorom
je spolo¢nost ELEKTRO MANAGEMENT, s. r. o.

Pod moderétorskou taktovkou Petry Bar-
toSkovej si pripojeni UcCastnici mohli vy-
pocut tri zaujimavé prednasky v podani
slovenskych odbornikov a hosta z Ceskej
republiky.

V prvej z nich Jifi Kroupa, spracovatel slo-
venského znenia STN EN 62305-3 a 4, ria-
ditel kancelérie DEHN + SE pre Slovensko,
a Ing. Rudolf Stober, projektant EZ a Specia-
lista na ochranu pred bleskom a prepatim,
polozili otazku, i je skuto€ne potrebné rie-
Sit systémy ochrany pred bleskom do detai-
lov. Prednaska poukézala na nutnost detail-
ného spracovania vsetkych Casti projektu

SRR

oM

v kazdej jeho faze s ohladom na funkény
navrh ochrany pred bleskom. Prezentovali
aj odporticané postupy pri navrhu riesent,
pritom R. Stober doplnil prednasku praktic-
kymi prikladmi z konkrétneho projektového
rieSenia.

Téme bezpecnosti elektrickych zariadeni
(VTZE) v sulade s IEC 60364 sa venoval
Radoslav Rieger, revizny technik VTZE.
Okrem iného sa zameral na chyby, ktorych
sa treba vyvarovat pri navrhu, montézi
a vykonavani elektrickych instalacii OPaOS
vybavenych vnltornou ochranou proti pre-
patiu (SPD), a na urcenie spravneho typu

| Elektrotechnickeé STN

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

STN EN IEC 61000-4-3: 2021-02
(33 3432) Elektromagneticka kompatibilita
(EMC). Cast 4-3: Metddy skigania a me-
rania. Skiska odolnosti proti vyzarovanému
vysokofrekvenénému elektromagnetickému
polu.*)

STN EN 60268-7/A1: 2021-02 (336 8305)
Elektroakustické  zariadenia. Cast 7:
Slichadlé na hlavu a slichadla do usi.*)

STN EN 60335-2-47/A2: 2021-02
(36 1055) Elektrické spotrebite pre do-
macnost a na podobné Ucely. Bezpecnost.
Cast 2-47: Osobitné poZiadavky na komeré-
né elektrické varné kotly.

STN EN 60335-2-48/A2: 2021-02
(36 1055) Elektrické spotrebice pre do-
mécnost a na podobné Ucely. Bezpecnost.
Cast 2-48: Osobitné poziadavky na komeré-
né elektrické grily a hriankovace.

STN EN 60335-2-49/A2: 2021-02
(36 1055) Elektrické spotrebice pre do-
macnost a na podobné Gcely. Bezpe€nost.
Cast 2-49: Osobitné poziadavky na komeré-
né elektrické spotrebice na udrziavanie po-
travin a riadu v teplom stave.*)

|atp| journal |

STN EN 60335-2-5/A1: 2021-02
(36 1055) Elektrické spotrebi¢e pre do-
méacnost a na podobné Ucely. Bezpe€nost.
Cast 2-5: Osobitné poziadavky na umyvag-
ky riadu.*)

STN EN 60436/A11: 2021-02 (36 1060)
Elektrické umyvacky riadu pre domécnost.
Metédy merania funkénych vlastnosti.*)

STN EN [EC 60268-16: 2021-02
(36 8305) Elektroakustické zariadenia.
Cast 16: Objektivne hodnotenie zrozumitel-
nosti re¢i indexom prenosu reci.*)

STN EN IEC 60268-22: 2021-02
(36 8305) Elektroakustické zariadenia.
Cast 22: Elektrické a mechanické merania
na prevodnikoch.*)

STN EN [IEC 60335-2-43: 2021-02
(36 1055) Elektrické spotrebice pre do-
méacnost a na podobné Ucely. Bezpe€nost.
Cast 2-43: Osobitné poziadavky na susice
bielizne a uterakov.*)

STN EN IEC 60335-2-43/A11: 2021-02
(36 1055) Elektrické spotrebice pre do-
macnost a na podobné Ucely. Bezpecnost.

prudového chranica ako doplnkovej ochrany
proti nebezpec¢nému dotykovému napatiu.

Jan Meravy, stdny znalec v odbore elektro-
technika a bezpe€nost prace, ¢len TK 84
pri UNMS SR a zarovefi odborny garant tej-
to konferencie, sa zaoberal rekonstrukciou
elektrickej instalacie v spoloénych priesto-
roch obytnych domov a Uskaliami s tym
spojenymi.

Ak by ste mali zaujem dodatocne si pozriet

spominané prednasky, najdete ich na stran-
ke organizétora konferencie.

www.elektromanagement.sk

Cast 2-43: Osobitné poziadavky na sudice
bielizne a uterakov.*)

STN EN [EC 62841-2-6: 2021-02
(36 1560) Elektrické ru¢né naradie, pre-
nosné néradie a strojové zariadenia pre
travnik a zahradu. Bezpe&nost. Cast 2-6:
Osobitné poziadavky na ru¢né kladiva.*)

STN EN IEC 62841-2-6/A11: 2021-02
(36 1560) Elektrické ru¢né naradie, pre-
nosné néradie a strojové zariadenia pre
travnik a zahradu. Bezpe&nost. Cast 2-6:
Osobitné poziadavky na ru¢né kladiva.*)

STN EN 1363-1: 2021-02 (92 0808)
SklSanie poziarnej odolnosti. Cast 1:
Zakladné poziadavky.

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2021-02*,

*) 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.

Wi{eless
Networks and

Publikacia poskytuje komplexny prehlad naj-
délezitejSich vysledkov vyskumu a Standardi-
zacie v oblasti bezdrotovych sieti pre priemy-
selny internet vect, ktoré pokryvaju rozne typy
aplikécif, od tych Specialnych az po masové.
Vacsina kapitol v tejto knihe ma sluzit ako
kratky navod ku konkrétnym témam, ktoré nacrtavaji hlavny vyvoj
a myslienky, a poskytnt prehlad buddcich vyziev vyskumu. Kniha je
rozdelena do Styroch Casti. Prvé Cast sa zameriava na vyzvy, Cinitele
a Standardizac¢né postupy zaistujlce spolahlivi komunikaciu s kréat-
kym oneskorenim v priemyselnych sietach loT. Dalsia &ast sa za-
meriava na rozsiahly loT, ktory vyzaduje technologické komponenty

Industrial loT

Rephcation: (hulleages sad fablen,

Intelligent Backstepping Control for the Alternating-Current Drive Systems

Autori: Yu, J. — Shi, P. - Liu, J., rok vydania: 2021, vydavatel: Springer,
ISBN 978-3030677220, publikaciu mozno zaklpit na www.Springer.com

Publikacia sa zameriava na navrh inteligentného riadenia pre
indukéné (IM) aj synchrénne motory s permanentnym magnetom
(PMSM). V porovnani s tradi€énymi pristupmi k riadeniu, ako je na-
priklad riadenie orientované na pole (FOC) a priame riadenie kritia-
ceho momentu (DTC), by inteligentné regulatory navrhnuté v tejto

Tato prakticka priru¢ka vyvinuta Daveom
Polkom, veteranom v odbore s viac ako 30-roc¢-
nymi skdsenostami, je neocenitelnym zdrojom
pre konstruktérov, Specialistov na automatiza-
ciu a riadenie, technikov Gdrzby a Studentov.
Zakladné tedrie striedavych a jednosmernych pohonov sa nezme-
nili, ale tato technoldgia sa urcite zmenila. Nové vydanie knihy sa
novym spdsobom zameriava na to, ako poziadavky trhu zdokona-
[uji technolégiu motorov a pohonov, aby pomohli priemyselnym
podnikom zvladat naro¢né vyzvy dneska. Druhé vydanie obsahuje
doélezity material vratane diskusii o striedavych pohonoch a bez-
pecnosti strojov, softStartéroch S$pecifickych pre rozne aplikéacie,

Strojové ucenie sa stalo jednou z najrozsirenejSich tém poslednych
rokov. Aplikécia strojového ucenia, ktorl dnes vidime, je $pickou
[adovca. Revollcia strojového ucenia sa préve zacina. Stava sa
neoddelitelnou sucastou vsetkych modernych elektronickych zaria-
deni. Aplikacii v automatizovanych oblastiach, ako je automobilovy
priemysel, bezpec¢nost a dohlad, rozsirenéa realita, inteligentna do-
macnost, automatizacia maloobchodu a zdravotnictvo, stéle pribu-
da a v niektorych inych oblastiach sa esSte len objavia. Robotika je
tiez na vzostupe v rdmci aplikécii automatizacie. Buduce aplikacie
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Machine Learning for Robotics Applications

Autori: Bianchini, M. — Simic, M. — Ghosh, A. — Shaw, R. N., rok vydania: 2021, vydavatel: Springer,
ISBN 978-981-16-0597-0, publikéciu mozno zaklpit na www.springer.com

Wireless Networks and Industrial loT: Applications, Challenges and Enablers 1+ ed.

Autori: Mahmood, N. H. — Marchenko, N. — Gidlund, M. — Popovski, P, rok vydania: 2020, vydavatelstvo: Springer,
ISBN 978-3030514723, publikaciu mozno zakUlpit www.springer.com

efektivne z hladiska nékladov a energie, aby bolo mozné Ucinne
prepojit obrovské mnoZzstvo lacnych zariadeni loT. Tretia Cast sa
zaobera tromi podpornymi technoldégiami v kontexte priemyselného
internetu veci: bezpec¢nostou, strojovym uéenim/umeleckou inteli-
genciou a Edge Computing. Tieto moznosti st pouzitelné pri oboch
typoch pripojenia, kritické aj pre rozsiahly internet veci. Posledna
Cast sa venuje aspektom priemyselného internetu veci tykajicim sa
prepojenej dopravy, ktoré si délezité napriklad v logistike skladov
a pristavov, dodavke vyrobkov a preprave medzi priemyselnymi od-
vetviami. PredloZenéa publikécia predstavuje komplexného sprievod-
cu koncepciami a vyskumnymi vyzvami v oblasti bezdrétovych sieti
pre priemyselny internet veci.

knihe mohli prekonat vplyv neistoty parametrov
a naruSenia krtiaceho momentu pri zatazeni.
Uvedena monografia poskytuje hodnotny refe-
renény material pre vyskumnikov, ktori sa venu-
ju oblasti riadenia striedavych motorov.

Motors and Drives: A Practical Technology Guide, 2" Edition

Autor: Polka, D., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: ISA,
ISBN 978-1-64331-052-7, publikaciu mozno zakupit www.isa.org

vylepSenych moznostiach programovania pre frekvenéné menice
vratane adaptivneho programovania, funkénych blokov, sekvenc-
ného programovania a programovania podla IEC-61131-3, dalej
o problematike ethernetu, optickych kabloch a PLC komuniké&cii.
Autor prinaSa aj pohlad na principy technolégie jednosmerného
a striedavého frekvenéného menica a prehfad komponentov poho-
nu a typov pohonov s mimoriadnym dérazom na bezné aplikacie
a Uspory energie, prevadzku jednosmerného a striedavého motora
a pohonu, striedavé vektorové motory a servomotory, ako aj motory
s permanentnymi magnetmi. Sucastou publikacie s aj fahko po-
chopitelné vysvetlenia, sthrny, kontrolné otazky, glosare a referenc-
né tabulky na vzorce a prepocty.

Machine

strojového ucenia v robotickej oblasti st pre
beznych Citatelov stale neobjavené. Prave tato
publikécia hovori o budlcich aplikéaciach
strojového ucenia v robotike, pricom v sa-
mostatnych kapitolach je opisanych niekolko
konkrétnych aplikacii. Pokryva vSetky mozné
aplikacné oblasti robotiky, kde bude strojové ucenie mozné vyuzit.
Myslienky prezentované v tejto knihe s podlozené povodnymi vy-
sledkami vyskumu.

Learning
forRobotics
Applications

) Springer

-bch-
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Hlavni partneri

A AutoCont -
CONTROL PERFECTION I ATOMATION SI EM ENS
AutoCont Control spol. s r.o. B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o.

www.autocontcontrol.sk — organizacné zlozka www.siemens.sk
www.br-automation.com

9 V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

o ——

Cisti¢ka vzduchu ) Parny cistic¢ Automaticky kavovar
Philips Dual Scan AC3059/50 KARCHER SC 4 EasyFix Iron Siemens TI313219RW

Partneri kola sttaze:

ARD PRI
ADBB [Ueontacr | 2nika

ABB s.r.o. Phoenix Contact, s.r.o. ENIKA.CZ s.r.0.

V tomto kole sttazite o tieto vecné ceny:

© T >
2 T =

slichadla, batoh dazdnik, skrutkovac, Power banka s USB flash diskom,
orezavac, pasmo Salka s podsalkou

Otézky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vasou parketou je ina oblast,
mozete ich najst v tomto ¢isle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:
1. Cim boli nahradené diédy vo vstupnom mostiku meniéa frekvencie ABB
s technoldgiou Active Front End?

2. 0 kolko dlhsiu elektrick( zivotnost maja hybridné spustace motorov Contactron
v porovnani s mechanickymi styka¢mi?

3. Co dokaze samoutiaci sa algoritmus novych softstartérov RSGD?
4. Ako sa nazyva projekt, vdaka ktorému sa slovensky vyrobny zavod Foxconn
stal lidrom v digitalizacii v ramci celého koncernu Foxconn?
Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 16. 4. 2021

Pravidla sutaZe su uverejnené v ATP Journal 1/2021 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

[ ) »
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Kedy hovorime o uzemiiovacej sustave Typu B?
Ak je okolo objektu uloZeny kruhovy alebo pasovy vodic.

2. Aky pocet kablov a v akej celkovej dizke naprojektovali projektanti
PPA ENERGO pre spal’ovn'ju Rookery South?
6 300 kablov v celkovej dizke viac ako 280 km.

3. Ako sa vola jednoducha platforma spolo¢nosti MathWorks
pre prototypovanie aplikacii 1oT?
ThingSpeak.

4. Co je jednou z hlavnych vyhod kombinovaného (paroplynového) cyklu?
LepSie vyuzitie vloZenej energie a nizSie emisie spalin
s ohladom na vyrobenti MWh.

Srdecne gratulujeme.

I?ezplc:iny’ odber . _
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdlnej verzie

Zoznam firiem publikujicich v tomto cisle
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ABB, s.ro. ¢ 23, 32

Atos IT solutions and Services s.r.o. ® 46 — 47
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Beckhoff Automation s.r.o. * 04

Brady s.ro. * 47
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Kolaborativhe a

robotické systéemy

RieSenia, s ktorymi neprehrate.



Vysoce vykonna /0

pro extrémni prostredi.
EtherCAT boxy v kryti IP 67.

m—
EtherCAT.

TEP1018-0001
BECKHOFF

www.beckhoff.com/EtherCAT-Box

= Velky vybér EtherCAT boxG v kryti IP 67 pro extrémni prostiedi

= Vysoce kompaktni a robustni 1/0 moduly

Vynikajici odezvy diky technologii EtherCAT

KaZzdy EtherCAT box je zaroveri EtherCAT slave, vse na jedné sbérnici
Flexibilni topologie, jednoducha konfigurace, dokonala diagnostika
Technologie eXtreme Fast Control (XFC) v kryti IP 67
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