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Moderné zdravotnictvo
vyuziva moderné technoldgie

Zmeny a novinky v zivote kazdého ¢loveka predstavuji

na zaciatku Casto viac otédznikov ako odpovedi. Podobne je to aj

s novymi témami, ktoré pravidelne zaradujeme do kazdoro¢ne
aktualizovaného edi¢ného planu. Aj ked ich zaradeniu predchadza
Jrekognoskacia terénu“, vzdy je tam to vzrusenie a oc¢akavanie,
ako to nakoniec dopadne, i subjekty a jednotlivci budd ochotni
podelit sa o svoje skiisenosti a inSpirovat aj ostatnych a pod.

V tomto novembrovom vydani sme si odskusali pre nas jednu

z takychto novych tém — zdravotnictvo. S tymi, ktori tto oblast
aspon trosku sleduju, by sme sa asi zhodli na tychto dvoch
faktoch: po prvé, stéle sa u nas najdu zdravotnicke zariadenia,
oddelenia ¢i ambulancie, kde akoby zastal ¢as a nové technolégie
sl nieco, o com sa hovori na konferenciach za horami, za dolami
a ich sa to akoby ani netyka. Alebo ak by sa tykalo, tak asi nebud
na to financné prostriedky. Dobry dévod sa tomu dalej nevenovat.
Ci? A potom tu mame zariadenia, oddelenia a ambulancie, ktoré
sa zorientovali v meniacom sa svete modernej zdravotnicke;
starostlivosti o pacientov a kde je nielen chut ucit sa nové veci,
ale aj aktivne hladat sposoby, ako tieto technoldgie a rieSenia
dostat do medicinskej praxe. V redakcii sme boli sami prekvapeni,
kolko skvelych rieseni sa uz teraz vyuZziva v ramci starostlivosti

o pacientov. Na Slovensku!

Verim, ze aj ¢lanky v tomto vydani budl dokazom pre tych,

ktori nad slovenskym zdravotnictvom lamu palicu a nevidia
(nechc vidiet?), Ze kde je vola, tam je aj cesta. Nie som lekar
ani odbornik na zdravotnictvo, netusim, s akymi realnymi

a kazdodennymi problémami bojuju jednotlivé Statne ¢i sikromné
zdravotnicke zariadenia (okrem aktualnej pandemickej situacie).
Viem len, a to som si potvrdil aj pri priprave tohto Cisla, ze
niekde to jednoducho s tou zdravotnou starostlivostou o pacienta
s vyuzitim modernych technoldgii myslia vazne. A dari sa im to.
Nie je nahodou aj kazda nemocnica ¢i zdravotnicke zariadenie
fakticky firmou, ktora by mala vyuzit vSetky nastroje a moznosti
na to, aby svojim zakaznikom — pacientom prinasala tie najlepSie
produkty a sluzby? No asi sa lahko povie a tazSie zrealizuje...
Napriek tomu si myslim, Ze aj nad slovenskym zdravotnictvom
uz vyslo sinko a prvé lastovicky davaju tusit prichod zmeny.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Operacie podporovane robotom
su efektivnejSie a menej invazivne

V ramci hodnotenia nemocnic, ktoré uz niekolko rokov uskuto¢nuje institut

pre ekonomické a socialne reformy INEKO, sa na piedestal tych najlepsich opat dostala
Fakultnd nemocnica s poliklinikou F. D. Roosevelta v Banskej Bystrici. Ako jedina z velkych
statnych zariadeni ziskala nadpriemerné bodové hodnotenie v kazdej zo Siestich hlavnych
oblasti sledovanych ukazovatelov, z hladiska medicinsko-ekonomickej ndro¢nosti
diagn6z ma v priemere najkomplikovanejsich pacientov na Slovensku a je cenné, ze sa
medziro¢ne zlepsila v parametroch kvality. K tomuto vysledku prispelo nemalou miernou
aj Centrum robotickej chirurgie. S veducim centra a prednostom Il. urologickej kliniky SZU
MUDr. Vladimirom Baldzom, PhD., sme sa porozpravali o tom, Zze operacie podporované
robotom uz nie su scénami zo sci-fi filmov, ale kazdodennou realitou aj na Slovensku.

Aké boli dovody toho, Ze sa vasa nemocnica rozhodla zakupit
robotickil technolégiu da Vinci a vytvorilo sa Centrum robotickej
chirurgie?

Pozrime sa v skratke troSku do histérie. Roboticky systém da Vinci
bol na trh uvedeny v roku 2000 a zaroven ziskal osvedcenie od ame-
rickej narodnej agentlry pre schvalovanie potravin a lieCiv (FDA), ¢o
mu otvorilo cestu do lekarskej a chirurgickej praxe. Osobne som mal
moznost pozriet si robotickd chirurgickl technolégiu prvykrat v roku
2006 na medzinarodnom urologickom kongrese v Istanbule. I$lo
o0 prvy, trojramenny model, ktori sme si mohli ako Ucastnici vysku-
Sat. Doslova som za do tejto technoldgie zamiloval na prvy pohlad
a videl som v nej velmi velkd perspektivu. V tom Case slovenska
urolégia zacinala s laparoskopickymi metédami, ¢o oproti svetu
predstavovalo sklz o priblizne desat rokov. Mal som predstavu, Ze
by sme mohli moderné robotické technoldgie naviazat na laparosko-
piu, pretoze principialne su si velmi podobné. Samozrejme, neslo to
tak, ze som sa vratil z Istanbulu a uz sme do nemocnice objednavali
prvy robot. Avsak inSpirovat sme sa mohli hned u nasich zédpadnych
susedov, pretoze v Cechéch sa tento roboticky boom zacal priblizne
v tom istom obdobi. Medzi prvé aplikacie robotov da Vinci patrili
operécie z oblasti urologie a rakoviny prostaty. Aj preto sa Cesky
distribltor tejto robotickej technoldgie obrétil s ponukou na vsetky
hlavné nemocnici v Cechach a na Slovensku, kde sa tieto zakroky
dovtedy vykonévali Standardnymi postupmi. Diskusie o tom prebie-
hali aj na drovni Slovenske] urologickej spoloCnosti a zarovern sme
pozorne sledovali vyvoj v tejto oblasti aj v zahranici. Podobne vyba-
vené bolo aj jedno pracovisko v &eskom Usti nad Labem, kde bol
primarom MUDr. Jan Schraml, PhD., ktory sa stal takym mentorom
v oblasti robotickej chirurgie pre regién strednej a vychodnej Eurdpy.
V ramci Studijného pobytu sme sa prave u neho mohli blizSie zozna-
mit s celym robotickym systémom a vyskdsSat si aj prvé operécie.
V roku 2010/2011 bol riaditelom naSej nemocnice MUDr. Michal
Bucek, ktory sa po argumentacii viacerych odbornikov rozhodol ro-
boticky systém da Vinci Si HD zakupit. Nasledne od roku 2011 sme
zacali s da Vincim operovat aj v nasej nemocnici v Banskej Bystrici.
To nad$enie bolo badat z viacerych oddelent, nielen z urolégie, ale
aj chirurgie Ci gynekoldgie. A vtedy sme zacali kreovat aj Centrum
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robotickej chirurgie ako multiodborové. Tento koncept zavazil aj pri
rozhodovani vedenia nemocnice, aby schvalil investiciu do takéhoto
moderného robotického systému.

Z ktorych hlavnych casti sa systém da Vinci sklada? Mozete pribli-
zit tento systém z hladiska samotnej technolégie a jej moznosti?

Od uvedenia prvého modelu robota da Vinci v roku 2000 sa jeho
architektura principialne velmi nezmenila. VylepSenia v poslednych
dvoch rokoch smerovali do jeho hardvérového vybavenia a doplne-
nia niektorych funkcii. Od zaciatku vSak iSlo o mimoriadne dobre
koncipovany napad, pri¢om robot sa sklada z troch zakladnych ¢as-
ti. Jednou je ovladacia konzola, za ktorou sedi chirurg, vzdialene
ovlada robotické ramena a tak vykonéva operacné zakroky. Konzola
umoziuje cez zabudovanu optiku pozerat sa do vnultra pacienta,
a to v 3D s rozliSenim HD. NajnovSie modely dokonca pouzivajd
technolégiu chip-on-the-tip so snimacom CMOS umiestnenym pria-
mo na endoskope a s automatickym zaostrovanim, ¢o umoziuje
Uplne ostro a farebne presne zobrazit snimanu scénu. Ruky chirurga
ovladaju néstroje robota pomocou obricok — joystickov. V spodnej
Casti konzoly sU umiestnené pedale, ktoré umoznuju aktivovanie
jednotlivych ramien robota a v kombinécii s ovladacimi joystickmi
tiez smerovat pohlad kamery na miesto, ktoré chirurg potrebuje
prave vidiet. Peddle tiez umoznuji prepinanie medzi bipolarnym
alebo monopolarnym palenim alebo rezanim. Druhou castou je
chirurgicka konzola, t. j. samotny robot, ktory je velmi podobny
Standardnym priemyselnym robotom. Tiez mé Sest stupriov volnos-
ti, pricom Styri ramena su umiestnené na podstavci tvaru podkovy.
Systém sa nasunie nad pacienta a do jeho tela sa pripaja cez tzv.
porty podobne ako pri laparoskopickych chirurgickych metédach.
Na konci troch ramien sl pripojené néstroje a cez jeden port sa
pripaja kamerovy systém. Tretou stc¢astou robota je veza, ktora ob-
sahuje videosystémy a obrazovky potrebné nielen pre operujiceho
chirurga, ale aj personal, ktory pri operécii asistuje. Prostrednictvom
hlasového komunika¢ného systému dokazu operujlci chirurg sedia-
ci pri konzole a persondl nachadzajlci sa priamo pri operatnom
stole spolu komunikovat. Stc¢astou da Vinciho su aj dalSie pod-
porné systémy. Pri operécii treba do tela pacienta naftkat urcity
objem plynu — oxidu uhli¢itého, pomocou ktorého sa vnutri pacienta

Interview |atp|journal|



vytvori priestor na pohyb néstrojov a zviditelnia sa vSetky potrebné
sUcasti organizmu. Na snimanie a udrziavanie konstantného obje-
mu tohto plynu pri definovanom tlaku sa pouzivaju pokrocilé tech-
nolégie tzv. insuflator. V minulosti sa plyn do pacienta dostaval pod
tlakom 12 — 15 mm ortutového stipca, ¢o u niektorych pacientov
spOsobovalo pooperacné bolesti v oblasti nad klt¢nou kostou, prip.
vznikali mierne opuchy prave v dosledku diftzie plynu do inych cas-
ti tela. Pri robotickom systéme da Vinci staci pouzivat tlak 5 — 8 mm
ortutového stipca, ¢o z pohladu pacienta predstavuje podstatne
vatsi komfort a mengie vedlajie javy po operécii. Daldou stdas-
tou je odsavac, ktory odstranuje z priestoru prebytocné tekutiny,
a elektrochirurgicky pristroj na uz spominané bipolarne alebo mo-
nopoléarne pélenie. V najnovsich modeloch da Vinci st k dispozicii
aj pokroCilé technoldgie na zatavovanie ciev. Samozrejmostou je aj
systém na nahréavanie priebehu operacie a dalSie podporné systémy.

Vo vnatornom prostredi pacienta sa méze lahko stat, Zze kamera
sa nejakym sposobom znedisti, zarosi a pod., ¢o nie je pre ope-
rujiceho chirurga Ziaduci jav. Ako sa tento problém riesi v ramci
systému da Vinci?

Ano, to je vynikajtici postreh. Kameru bolo potrebné vzdy pred jej
umiestnenym do tela pacienta zahriat na priblizne 37,5 °C, ¢o je
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priblizne teplota v brusnej dutine. PokroCilé technologie, ktoré su
stcastou modelov da Vinci X a Xi vSak dokdzu udrzat parametre
vnutorného priestoru tela pacienta na konstantnych hodnotach tep-
loty a tlaku, vdaka ¢omu sa kamera nezahmli a pod. Ak si chirurg
neda pozor a s kamerou sa dotkne steny Creva alebo inej vnitornej
Casti, treba kameru vybrat, oCistit a pokracovat dalej. No to sa nam
uz stava len vynimocne.

Systém da Vinci je v podstatne velmi peknou ukazkou skutocného
mechatronického systému...

Napriek tomu, Ze ide o pomerne sofistikovany roboticky systém,
vela prvkov je stéle mechanickych, zaloZenych na réznych tahad-
lach. Koncové akcné €Eleny — néstroje st k poslednej robotickej osi
pripojené cez systém aktivneho zapéstia (wrist system). Tym, Ze sa
nastroje v zapasti dokazu natacat, prindsaji mimoriadnu vyhodu
pre operujlceho chirurga, ktory tak velmi presne dokéze kopirovat
pohyb skutocnej ruky. Pritom tento spdsob prace a ovladania kon-
covych nastrojov sa d& naucit za velmi kratky ¢as a je mimoriadne
pouzivatelsky privetivy. Ked za konzolou sedim ja, mam az pocit, ze
sa mi nejakym spdsobom prediZili viastné ruky. Aj ked nie je mozné
napr. ziskat cez ovladaciu konzolu ten vnem, resp. pocit, aky hruby
je objekt, ktory rezeme Ci spajame, zo snimaného obrazu mozno
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[ahko zist, ako sa vam tkanivo podda. Spojenie ¢loveka so stro-
jom je v pripade systému da Vinci velmi zaujimavé a prepracované
do najmensich detailov.

Co vietko bolo potrebné zo strany lekarov a chirurgov zvladnut,
aby dokazali naplno vyuzit roboticky systém a jeho moznosti?

Medicina sa za poslednych desat rokov neuveritelne zmenila z hla-
diska postupov, procesov aj samotnych poznatkov. Ked sme s robo-
tickym systémom da Vinci zadinali, sta&il nam trojdilovy kurz v Usti
nad Labem u spominaného primara Jana Schramla. Nasledne sme
sa spolu s nim presunuli na dva dni do Banskej Bystrice a pod jeho
dohladom, odborne nazyvanym proktoring, sa zacali prvé operéacie
na nasom pracovisku. V sucasnosti sa vsak mnohé veci zmenili.
Kazdy lekar, ktory zacina v nasom Centre robotickej chirurgie, ma
svoje kurikulum, cez ktoré sa musi prepracovat, aby mohol zacat
operovat s podporou robotickych technolégii. Po zaklipeni dvoch
novych robotov Stvrtej generécie da Vinci X sme od dodavatela toh-
to systému dostali ako bonus aj tréningovy simulator SimNow, ¢o
je v podstate digitalne dvojca realnej operacie a robotického sys-
tému. Absolvent musi na digitalnom simulatore dosiahnut urcity
pocet bodov z jednotlivych cviceni, aby mohol vykonavat operaciu
na skuto¢nom pacientovi. Vzhladom na to, Ze médme na pracovisku
k dispozicii dve operacné — ovladacie konzoly, ktoré mozeme pripojit
na jeden robot, dokazeme cely proces vyucby skibit podobne ako
v autoSkole. Mlady lekar vedie pod dohladom skiseného chirurga
robot a ak by bol jeho postup nespravny, pomocou jediného tla-
¢idla je mozné prevziat, resp. naspat odovzdat ovlddanie robota.
Navyse dozorujlci chirurg dokaze pomocou $ipky na obraze naviest
mladého lekara na miesta, na ktorych mal vykonat nejaky Ukon,
pripadne aj prevziat ovladanie nastroja a sam mu operacny zéakrok
nézorne ukazat. Po UspeSnom absolvovani nasho kurzu musi este
mlady lekar absolvovat staz v jednom zo zahrani¢nych akredito-
vanych certifikacnych pracovisk, kde vykona redlnu operéaciu pod
dohladom Skolitefov. N&$ vzdelavaci systém, podobne ako vSetky
ostatné pracoviska vyuzivajlce robotické technolégie da Vinci, je
pripojeny do cloudu, kde sa vzajomne zdielaju vided, informécie
a skusenosti z operacii na roznych pracoviskach z celého sveta.
Zaznamenavané sU takto vSetky operécie vratane toho, kto a aky
postup zvolil, pri akom tlaku operoval, aké nastroje pouzil a pod.

Je digitalizacia procesov v zdravotnictve a vyuzivanie takychto
robotickych operacnych technolégii tahakom aj pre mladd gene-
raciu, ktora sa chce venovat lekarskej vede a zéaroveii ju skibit
s modernymi technoldégiami?

Som o tom priam presvedceny, nakolko kazdy rok sa k ndm hlasi
mnozstvo zaujemcov. A to nielen na strane lekérov, ale prinosy mo-
dernych technoldgii zacinaju objavovat aj samotni pacienti.

Skuste priblizit samotny priebeh operacie pomocou robotického
systému.

Pacient je na operaciu pomocou robotického systému pripraveny
Uplne rovnako ako na akukolvek int operéaciu, navy$e od nés dosta-
ne podrobné informacie o priebehu. Pacient je pripojeny na vsetky
nevyhnutné systémy zabezpecujlce Zivotné funkcie, pritomny je,
samozrejme, aj anestéziolég, jeden dalsi pomocny asistent, ktory
zabezpecuje rozne podporné ¢innosti, a zdravotna sestra, ktora méa
na starosti vymenu operacnych nastrojov. Pri otvorenej operacii je
¢asto sprievodnym javom krvacanie, navySe operujlci chirurg pri
tom najlepSom zraku nevidi také detaily, ako by Casto potreboval.
Zavedenie robotického systému cez porty nie je také invazivne, t. j.
rozsah krvacania sa minimalizuje a kamerovy systém s ultravyso-
kym rozliSenim zachyti doslova detaily daného miesta a premiet-
ne ich na obrazovke pred operujicim chirurgom. A to nehovorim
0 moznosti desatnasobného zvacsenia daného miesta. Roboticky
systém ma zaroveil moznost obmedzenia rozsahu pohybu konco-
vych nastrojov, aby sa zamedzilo neimyselnému velkému pohybu
v malom priestore vn0tri pacienta.

Aké vyhody prinaSa nasadenie robotického systému da Vinci
z pohladu operujiceho chirurga a zo strany pacienta v porovnani
s klasicky vedenym operaénym zakrokom?
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Myslim, Ze najvacSou vyhodou je extrémne dobréa vizualizacia celé-
ho problému, ktory je potrebné riesit. Dovolim si povedat, Ze takto
dokazeme vykonat aj také zakroky, ktoré by sme Standardnymi
metddami nedokazali. NavySe dokaZzeme velmi presne identifikovat
jednotlivé druhy tkaniv a presne ich od seba oddelit. Druhou vy-
hodou je velmi nizka spotreba analgetik a anestetik pocas vykonu.
Zaviedli sme do praxe pristup zndmy ako LISA (low impact surgery
and anesthesia) a snazime sa, aby bol dosah operécie a aneste-
tik na pacienta ¢o najmensi. Pri otvorenych operaciach potreboval
pacient na rekonvalescenciu niekolko dni aj tyzdnov. V pripade
operécie s nasadenim robotickej technolégie sa tento ¢as vyrazne
skracuje. Navys$e vo vacsine pripadov nie je potrebné zavadzat ani
transflziu krvi — osobne som zéastancom bezkrvnych operacii, ¢o
nam prave roboticka technolégia umoznuje realizovat. Lekar méze
navySe aj pri naroénych a dlho trvajlcich operaciach sediet, ruky
mé& opreté na operacnej konzole, ¢im nedochadza k takej Unave
a trasu ruk. Je to win-win rieSenie pre pacienta aj chirurga.

Ako by ste zhodnotili doterajSie prinosy nasadenia robotického
systému na vasich pracoviskach za uplynul(i dekadu, ¢o povazuje-
te za jeho najvacsiu pridant hodnotu?

Do jesene tohto roku méame za sebou uz takmer 3 500 operacii
s podporou robotického systému da Vinci. Na oddeleni urologie
takto operujeme karcinémy prostaty, radikalne prostatektémie a pri
pohlade do sveta sa uz nevieme porovnavat inak ako len cez robo-
ticky vykonavané operacie. No a kritériami s napr. Cas straveny
v nemocnici, aké dlha bola rehabilitacia pacienta, ako sa podarilo
zachovat funkénost z hladiska erekcie, ako sU kontinenti a pod.
Priemerny Cas oSetrenia pacientov sU tri dni, po ktorych takmer
nevnimaju ziadne priznaky vykonanej operécie. Ani jeden pacient
nemusi byt hospitalizovany na jednotke intenzivnej starostlivosti,
registrujeme minimalny pocet komplikacii a nevykonavame prak-
ticky Ziadne reoperacie. Pri porovnani nakladov otvorenej operacie
vs robotickej vyslo Uplne jednoznacne, ze po odpocitani nakladov
na zakUpenie robotického systému, ale napriklad uz vratene jeho
servisu, je tento moderny sp6sob operovania podstatne ekonomic-
kejsi a efektivnejsi. NavySe tento pristup pomaha slstredovat pa-
cientov na SpiCkové pracovisko. V slc¢asnosti operujeme az 60 %
vSetkych pacientov s rakovinou prostaty na Slovensku.

V roku 2020 ste rozsirili pocet robotickych systémov vo vasej ne-
mocnici 0 nové moderné systémy da Vinci X — ¢o bolo dovodom
a v com sa novy systém odliSuje od toho povodného?

Vzhladom na to, Ze nase Centrum robotickych technoldgii je mul-
tiodborové a systém da Vinci vyuZivaju oddelenia urolégie, gyne-
kolégie, chirurgie a kréného lekarstva, dostali sme sa v roku 2019
na hranicu kapacity, ktori sme s pévodne zaklpenym jednym ro-
botickym systémom dokazali realizovat. Presli sme auditom spoloc-
nosti Genesys, ktora je pobockou vyrobcu robotického systému da
Vinci, spolo¢nosti Intuitive. Hodnotené boli nase operacné procesy
a logistika na opera¢nych salach, kolko pacientov za urcité Casové
obdobie zoperujeme a pod. Dospeli k tomu, ze sme dosli k hrani-
ci kapacity a nedokézeme ju posundt ani zlepSenim v logistickych
procesoch. NavySe Cakacia lehota v pripade karcindmu prostaty sa
zacCala predlzovat na 4 — 6 mesiacov, ¢o uz nebolo dobré. Znovu
sme v tejto situdcii oslovili jednak vedenie nasej nemocnice, jednak
predstavitelov Ministerstva zdravotnictva SR a prezentovali sme im
dovtedajSie vysledky. Vysledkom rokovani bol sthlas so zakipenim
dalSich dvoch robotov da Vinci najnovsej Stvrtej generéacie s ozna-
¢im X a Xi, ktoré nahradili starsi systém Si HD. Prave druhy mo-
del méa uz napr. k dispozicii polohovatelny stdl, ktory v koordinacii
s pohybom ramien robota da Vinci zvySuje efektivnost a moznosti
operacnych zékrokov. Vzhladom na vysoku cenu tohto stola sme
pristUpili k nakupu len dvoch novych modelov da Vinci X. Novy sys-
tém umoznuje vyuzit napr. tzv. staplery, vdaka ktorym mozno spéjat
dve tkaniva alebo napr. revé k sebe bez Sitia. Okrem toho bol pri-
dany aj néstroj na zatavovanie ciev, ¢o opat mimoriadne zrychluje
priebeh operacie. Kamerovy systém v modeli X umozriuje Sirokouhlé
videnie v rozliSeni 4K, ¢o umoziuje Uplne realistické videnie celej
scény. NavySe systém mé zabudovanU detekciu tvare a registruje,
¢i sa chirurg pozera na obrazovku alebo nie. Ak napriklad chirurg
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otoi hlavu a pozeré sa niekde mimo obrazovky, systém zablokuje
ovladanie koncovych néastrojov.

Ma podla Vas robotika, pripadne dalSie pokrocilé technolégie, svo-
je miesto v zdravotnictve zajtrajska? Ktoré z nich sa budi najviac
presadzovat?

Musime si zvyknit na to, Ze bez tychto modernych technologii
sa nam nikdy nepodari vybudovat moderné zdravotnictvo. Vidim
hned niekolko technolégii, ktoré sa ndm pospaéjaju. Jednou z nich
bude umela inteligencia, ktord nastlpi urcite uz ¢oskoro a jej vyu-
Zitie bude napr. pri identifikacii roznych anomalii z réntgenovych
snimok alebo zo snimok vyhotovenych magnetickou rezonanciou.
Umeld inteligencia dokadze na zaklade predchadzajiceho ucenia
sa a spracovania réznej Urovne bielej, Ciernej a vSetkych odtiefiov
identifikovat, ¢i sa niekde nachadzaju loziska, ktoré su suspektné,
pretoZe je tam karciném a pod. Tym sa moze eliminovat nedosta-
tok skusenych lekarov — rontgenolégov, ktori na zéklade svojich
sklsenosti vedia snimky posudit. V praxi sa uz pouzivaji roboty,
ktoré dokazu vykonat biopsiu, odobrat vzorku len z konkrétneho
postihnutého miesta, a to priamo pofas magnetickej rezonancie.
Okrem toho sa v stcasnosti pripravuje okolo dvanéast modernych ro-
botickych chirurgickych systémov, ktoré ¢akaju na svojej schvalenie
do praxe. Pomerne vela robotickych systémov sa pouZiva v neuro-
chirurgii. Aby bolo mozné robit operécie na velmi citlivych miestach
a nedos$lo napr. pri tom k po$kodeniu mozgu, je potrebné vyuZzivat
technoldgiu nazyvanu stereotaxia, ktora dokéze vygenerovat presné
koordinaty problémového miesta, kde treba vykonat zakrok. Ak sa
tieto koordinaty vyuziji na polohovanie robota, ktory tento zakrok aj
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vykon4, tak je to podstatne presnejsSie a Gcinnejsie. Robotika zacina
nachadzat uplatnenie aj pri merani presnych tvarov koncatin v orto-
pédii, kde je potrebné vyhotovit nejaké nahrady. A to nehovorim
o vyuziti moznosti 3D tlace roznych implantatov, ¢o sa v minulosti
realizovalo velmi zloZito alebo vébec.

Aké plany ma vase Centrum robotickej chirurgie v oblasti nasa-
dzovania a vyuzivania modernych technolégii v strednodobom
horizonte?

Z pohladu ¢innosti sa chcem stale zameriavat na zlepSovanie ope-
raénych vykonov podporovanych robotickym systémom da Vinci
v oblasti lieCenia prostaty, obli¢iek ¢i mocovych mechurov. Radi by
sme sa ¢asom dopracovali aj k uz spominanému robotickému odo-
beraniu vzoriek, ¢o by nas posunulo opét o krok vpred. Musim sa
vSak pochvalit aj aktualnymi vysledkami, ked sme nedavno Uspes-
ne zvladli audit a stdvame sa vyuCbovym centrom pre tie robotic-
ké centra, ktoré sa nachadzaju v Eurdpe. Zaroven sa dostavame
do pozicie proktorov, ¢o znamena, Zze pracu s da Vincim mo6zeme
vyucovat aj zaujemcov spoza hranic Slovenska. A do celého procesu
vyuzivania modernych technoldgii chceme zainteresovat aj nasich
pacientov a ich cestu nasim zariadenim sprijemnit a skrétit tak, ako
je to len mozné.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Alexa od Amazonu
si razi cestu do zdravotnictva

Niet pochyb o tom, Ze Amazon dobyl takmer kazdy kit sveta e-maloobchodu, vdaka
¢omu priniesli jeho znacky Target, Walmart a eBay nemaly zisk. Len v roku 2018 tento
gigant elektronického obchodu vygeneroval obrat vo vyske 232 miliard USD, pricom
prevazna vacsina tychto prijmov pochadza z maloobchodnych produktoy, sluzieb
predplatného, vynosov predajcov tretich stran a jeho cloudovej IT platformy AWS.
Najnovsie sa vsak Amazon v snahe diverzifikovat svoje portfélio poobzeral inde,
pricom cielom ¢islo jeden je trh zdravotnej starostlivosti v hodnote 3 biliénov dolarov.

Z jej nedavnych aktivit je zrejmé, Zze
Amazon ma v zdravotnictve velky zaujem.
Online maloobchodny gigant sa snazi vyuzit
svoje odborné znalosti a prepracované pre-
pojenia, aby narusil vSetko v zdravotnictve,
od manazmentu zdravotnickej starostlivosti
az po farmaceuticky dodavatelsky retazec.
To samo o sebe nie je vobec prekvapujlce.
Je jednym z najvacsSich zamestnavatelov
v USA a vytvéranie novych rieSeni v oblasti
zdravotnej starostlivosti nielen pre svojich
zamestnancov je kli¢om k celkovému Uspe-
chu tejto spolo€nosti.

Amazon Alexa, virtualny asistent, ma
na svojom konte zaujimavé prieniky do sve-
ta spotrebitelskej zdravotnej starostlivosti.
Spotrebitelia tradi¢ne pouzivali moznosti
Alexa na nastavovanie pripomienok, vytva-
ranie nakupnych zoznamov, prehravanie
hudby a pod. V sU€asnosti vSak uz existuje
nespocetné mnozstvo slubnych aplikacif,
ktoré mozu zlepsit skusenosti koncovych
pouzivatelov aj pacientov.

Alexa pomaha pacientom s cukrovkou
efektivne zvladat ich stav

V aprili roku 2018 spoloCnosti AWS
a Merck & Co., Inc. spolo¢ne odstartovali
sutaz Alexa Diabetes Challenge dotovanu
sumou 250 000 $. Jej vitazom sa stal
Wellpepper so svojim Sugarpodom, Kkli-
nicky overenou digitdlnou platformou pre
manazment cukrovky s podporou Alexa
(obr. 1). So Sugarpodom je Alexa schopna
pomoct diabetickym pacientom zvladnut
ich lie¢bu a efektivne monitorovat pokrok.
To len ukazuje, ako mozno Alexu pouzit
na transformaciu manazmentu chronickych
chorob, ako je diabetes druhého stupnia.

Alexa pomaha starsim ludom
dodrziavat uzivanie liekov

Nedodrziavanie prijmu liekov je velkym
problémom pre zdravotnictvo a farmaciu.
Orbita, bostonskéa startupova platforma za-
oberajlica sa spracovanim hlasu, vyvinula
Alexa Skill, ktord& pomaha starSim ludom
dostat a uzit lieky vcas. Orbita v spolupraci
s Libertana Home Health Care dlhodobo
testuje Ucinnost aplikacie Alexa. Okrem
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Obr. 1

zaistenia dodrZiavania lieCby poméha Alexa
zapajat do opatrovatelskych cinnosti aj
dalSich ¢lenov rodiny. PresnejSie povedané,
tato platforma Alexa poskytuje starSim [u-
dom lepsi pristup k pomoci prostrednictvom
zdravotnickych asistentov a ¢lenov rodiny.

Alexa sprijemiiuje pobyt pacientov
Vv nemocnici

Aiva Health, startup so sidlom v Los Angeles,
sa spojil so spolo¢nostou Cedars-Sinai, aby
vyuzil technolégiu Amazon Echos, ktora
je zakladom virtuélneho asistenta Alexa,
na vytvorenie inteligentnych nemocni¢nych
izieb. Alexa Skills tak poskytne pacientom
vacsiu kontrolu nad ich moznostami zéba-
vy priamo na izbe a jej prostredim, ako aj
ulah¢i efektivnejSiu komunikaciu s posky-
tovatelmi starostlivosti. Ciefom je zabez-
pecenie prijemnejSieho pobytu pacienta
vV nemocnici.

Nové hodinky Omron
so zabudovanymi schopnostami Alexy

V oblasti merania krvného tlaku sU skve-
lou novinkou hodinky Omron s nézvom
Heartguide (obr. 2). Hodinky maju nafu-
kovaciu manzetu na meranie tlaku krvi.
Spolo¢nost Omron vybudovala také schop-
nosti Alexy s konverzacnym pouzivatelskym
rozhranim, ktoré pomdéze ludom nosiacim

Obr. 2

hodinky zit zdravSie. Heartguide ziskal
ocenenie Best of CES Award v roku 2019
a ide o vysoko pokrocilé nositelné zariade-
nie, ktoré méa rovnako presné, ak nie lepsie
hodnoty, ako popularne tlakomery na hornu
¢ast ramena.

Zvladanie Parkinsonovej choroby

S postupujlcou Parkinsonovou chorobou je
re¢ pacientov coraz menej zrozumitelna. Ich
hlas sa Casto stava hruby a nezrozumitel-
ny. Lekari mozu pomocou Alexy pozorovat
kvalitu hlasu osoby trpiacej Parkinsonovou
chorobou a poskytovat véasnu starostlivost
a intervenciu.

Alexa moze tiez znaSat bremeno opatrova-
telov. Az 80 % pacientov s Parkinsonovou
chorobou nakoniec zazije nejakd formu
demencie, ktora spoOsobuje zabudlivost,
podrazdenost a nepokoj. Zvladanie opaku-
juceho sa neprijemného spravania pri de-
mencii moze byt frustrujlce pre opatrovate-
[ov, ale nie pre virtudlneho asistenta. Alexa
bude znova a znova odpovedat na rovnaki
otézku, poskytne nekonecnl zabavu a pri-
pomenie pacientom, aby uzivali lieky.

Alexa umozni pacientom aj to, aby mohli
plnohodnotnejsie Zit vo svojom prostredi.
Osoby postihnuté Parkinsonovou chorobou
Casto potrebuji invalidny vozik. S Alexou
mozu stale robit niektoré veci bez obmedze-
nia, napriklad zapinat svetlo v miestnosti
alebo pridavat polozky do svojich rodinnych
zoznamov s potravinami. Alexu mdzu po-
uzit aj na privolanie pomoci v nidzovych
situaciach.

Dalie priklady pouZitia
systému Alexa

Zdroj: Arsene, C.: Alexa in Healthcare:
17 Real Use Cases You Should Know
About. [onlinel. Publikované 6. 3. 2020.
Dostupné na: https://www.digitalauthority.
me/resources/alexa-in-healthcare/.
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Pacientom pripravi lieky

roboticky automat

Nastal cas, ked' sa najmodernejsie technolégie, akymi si umela inteligencia

a vyuzitie robotov, stavaju sucastou nasho bezného Zivota. Tieto technolégie
natolko pokrocili, ze ich mozno vidiet aj v zdravotnictve pri dezinfekcii
priestorov a ako pomoc pri operdciach. Navyse v situdciach s opakujucimi

sa a monoténnymi Ulohami by dokonca mohli Uplne nahradit fudi, ¢im by

sa zdravotnici uvolnili na kreativnejsiu pracu s vyssou pridanou hodnotou.
Jednou z moznosti je roboticky automat na pripravu liekov pre pacientoy,
ktory vyuzivaju v trebisovskej nemocnici. Sestry sa mozu venovat starostlivosti
o pacientov a ¢asovo naroc¢nu ulohu zvladne za nich robot.

V trebiSovskej nemocnici uz lieky pre pacientov nepripravuju sestry,
zdravotnicke zariadenie totiz spustilo centralnu pripravoviiu liekov.
Po novom tak lekéri predpiSu lieky elektronicky cez nemocni¢ny
informacny systém a roboticky automat JVM ATOPS JV-300NS
na zaklade toho pripravi pre kazdého pacienta balicek liekov s jeho
jedineénym ciarovym kédom. Takto sa vyrazne zvySuje bezpec-
nost pacientov i kvalita pripravy liekov. TrebiSovska nemocnica je
po vzore michalovskej druhou na Slovensku s robotickym automa-
tom. Celkové naklady na inStalaciu centralnej pripravovne liekov sa
vySplhali na vySe 700-tisic eur.

,Doteraz lieky pre pacientov pripravovali na jednotlivych oddele-
niach sestry, ktoré tablety a kapsuly manualne ukladali do lieko-
viek. Pri takomto sposobe pripravy liekov sa vSak moze vyskytnut
chybovost, podla Eurdpskej liekovej agentiry sa pohybuje medzi
piatimi aZz desiatimi percentami. Vo véacsine pripadov sice tieto omy-
ly nemaju pre pacienta fatélne nasledky, ale moézu mu zneprijemnit
alebo prediZit pobyt v nemocnici, vysvetluje generalny riaditel siete
nemocnic Svet zdravia a siete poliklinik ProCare MUDr. Radoslav
Cuha. Novy systém pripravy liekov pomaha zabezpetit, aby pacient
dostal vzdy ten sprévny liek v spravnej davke a v spravnom case.
Okrem toho sa potenciélna chybovost zniZila na minimum.

Liek pre pacienta zabaleny za sekundu

Po tom, Co lekari elektronicky predpiSu pacientovi liek, cez ne-
mocni¢ny informaény systém sa ich predpis zobrazi v centrélnej
pripravovni liekov. Automatizované robotické zariadenie nésledne
zacne pripravovat bali¢ky s liekmi pre konkrétnych pacientov. Zo z&-
sobnikov, z ktorych kazdy je naplneny konkrétnym liekom, sa za¢nu
podla predpisu jednotlivé tablety uvolfovat a triedit do priesvitnych
celofanovych balickov pre konkrétnych pacientov.

Zabalenie jedného lieku pritom trva asi sekundu, takze za hodinu
dokaze roboticky automat zabalit priblizne 3 600 jednotlivych lie-
kov. Sestre trvd manuélna priprava jednej tablety desat az patnast
sekund, na oddeleniach so $irSim portféliom predpisovanych liekov
aj dvojnasobny cas.
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»Proces pripravy pritom podlieha niekolkym stupfiom kontroly.
0d prvého, ktory spotiva v tom, Ze sa zasobniky napifiaji na zak-
lade 2D kddov, pripadne cCiarovych EAN kodov originélnych baleni
liekov, az po posledny, ked sa obsah vyslednych bali¢kov odfoti
a jednotlivé tablety sa porovnaju s predlohovymi snimkami v da-
tabaze. Ak 2D identifikator odhali anomaliu, ktor( napriklad moéze
spOsobit to, Ze tableta je v balicku naklonena pod inym uhlom, ako
je odfotenad v databéaze, zariadenie na to upozorni obsluhu a kon-
trola sa musi zopakovat," vysvetluje hlavny farmaceut siete ProCare
a Svet zdravia Lubo$ DorSic a dodava, Ze v pripade akychkolvek
pochybnosti sa bali¢ek likviduje a pripravuje nanovo.

Jedno vrectisko moZe obsahovat maximalne pat druhov liekov.
Na jeho obale st vytlacené identifikacné kdédy aj vetky dalSie
potrebné (daje, ako je meno pacienta, Cislo izby, 16Zko, datum
narodenia a iné délezité informacie. Pripravené balicky sa nésled-
ne ukladaji do transportného vozika, ktory po skompletizovani
a uzamknuti odvez( na danu oSetrovatelsku jednotku.

»Kym sestra poda pacientovi liek, musi zosnimat najprv svoj vlastny
identifikacny Ciarovy kéd, nésledne identifikacny kéd na naramku
pacienta, ktory dostal pri prijati do nemocnice, a na zaver aj iden-
tifikacny kéd balicka. Tym je zarucené, Zze danému pacientovi bol
podany spravny liek v spravnej davke, v spravnom Case a navyse
opravnenou sestrou,“ vysvetluje riaditel nemocnice Svet zdravia
TrebiSov Juraj Bazar.

Zdroj: V trebiSovskej nemocnici pripravuje lieky pre pacientov robo-
ticky automat. ProCare. [online]. Publikované 20. 5. 2021. Citované
18. 10. 2021. Dostupné na: https://www.procare.sk/v-trebisov-
skej-nemocnici-pripravuje-lieky-pre-pacientov-roboticky-automat/.
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MES pomohol zrychlit vyvoj a uvedenie
zdravotnickych produktov na trh

Pripadova Studia opisuje implementaciu moderného vyrobného informacného systému (MES)

u popredného medzinadrodného vyrobcu zdravotnickych pomaécok. Riesenie MES bolo nasadené
v americkom zavode na vyvoj produktu a procesov na vyrobu zlozitych zobrazovacich zariadeni
a na podporu prechodu od vyvoja k vyrobe v plnom rozsahu.

Ako u kazdého vyrobcu zdravotnickych pomécok, aj tu bolo po-
trebné splnit prisne poziadavky v oblasti dodrziavania predpisov
a zaroven zabezpecit jasny prehlad o rozpracovanej vyrobe (WIP)
v realnom Case, spracovat vsetky (daje, postupy nastavovania
a uplnl sledovatelnost a genealdgiu. Vyrobca pozadoval organizo-
vané, integrované (daje, ktoré by boli lahko dostupné pocas celého
vyrobného procesu. Okrem toho potreboval zlepsit celkovu efekti-
vitu zariadeni (OEE), zvysit produktivitu, skratit ¢as cyklov a zvysit
prehlad o svojich prevadzkach.

Bezpapierova vyroba bola nevyhnutna

Na splnenie tychto poZiadaviek bolo jednym zo zakladnych cielov
nového MES Uplne nahradit vSetky papierové procesy a zaznamy
v celej prevadzke elektronickym systémom, ktory spifia poziadavky
FDA, ¢lanok 21 CFR, Cast 11 pre elektronické zaznamy a podpisy.
0Od nového MES sa vyZzadovalo aj integrovanie viacerych procesov
a Udajov a ich transforméacia na cenné informécie, na zéklade kto-
rych by sa mohli robit obchodné rozhodnutia. TaZiskové oblasti
zahtfali zlepSenie efektivnosti celej prevadzky, znizenie nepodar-
kov, produktivity a ¢asu cyklu, plnenie dodavok a hlavne zlepSenie
kvality produktu.

Prevadzka vyuzivala pred nasadenim MES papierové sledovanie
v kombinécii s mnozstvom ostrovnych rieseni, do ktorych sa ma-
nualne znova zadavali Udaje z objednévok, informacie zo zariadenf
a riadenia planov udrzby. Kvalita, sledovatelnost a prevadzkové
planovanie boli manualne, tlohy narocné na ¢as a zdroje podliehali
ludskej chybe a spoliehali sa na odborné znalosti niekolkych kltico-
vych jednotlivcov. Informacie boli roztrisené na viacerych miestach,
zahrabané v papierovych zdznamoch a tazko sa hladali snahy o ne-
ustéle zlepSovanie. Navyse povinné audity sa stali bolestivym proce-
som. Dokumenty boli kontrolované manualne a archivované mimo
pracoviska. WIP a procesné Udaje boli k dispozicii len niekolko dnf
alebo dokonca tyzdiov potom a bolo tazké zabezpecit, aby sa toky,
kroky, sekvencie, operacie a postupy prisne dodrziavali véas, ako to
vyzaduje FDA.

Vyzvy sofistikovanej vyrobnej linky
zdravotnickych pomdcok

Na rozdiel od vacsiny prostredi vyrobcov zdravotnickych pomdécok
zahffala vyroba u tohto zékaznika zlozité kroky spracovania polo-
vodicovych dosiek. Novy MES potreboval zvladnut tito zloZitost,
ktora zahfnala rézne toky vo vyrobe, materialovy model, zber (idajov
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Prehlad $tatistiky riadenia vyrobného procesu v novom MES
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a spravu receptir. Vyrobna linka sa skladala z 20 — 30 roznych
typov zariadeni a tvorilo ju 50 strojov. Vysoké naklady na vstupné
materidly znamenali, ze WIP ma hodnotu desiatok tisic dolarov,
vdaka ¢omu je efektivne riadenie polotovarov nevyhnutné pre celko-
vl hospodarnost a efektivitu vyroby.

Implementacia a vyhody moderného MES

RieSenie MES od spolo¢nosti Critical Manufacturing bolo imple-
mentované v tejto prevadzke za tri mesiace, pri¢om boli splnené po-
Ziadavky na infrastruktiru z ich podnikového oddelenia centrélneho
IT. Spolo€nou obavou, ktori maju spolo€nosti vyrébajlice zdravot-
nicke pomocky pri prechode z manualneho papierového systému
na elektronicky systém, je zavislost od tychto systémov. V sllade
s tym bol MES nakonfigurovany tak, aby bol odolny vo&i chybdm
a jednoducho pouzitelny.

MES instalovany u zékaznika ponuka jedine¢nt kombinéciu okam-
zitej funkénosti, flexibility a odolnosti, vdaka ¢omu je idealny pre vy-
voj a hromadn vyrobu zlozitych medicinskych zariadeni. Pomaha
zékaznikovi dosiahnut vyrazne kratsi ¢as cyklov, lepsiu kontrolu nad
rozpracovanostou a prisnej$iu kontrolu procesov a kvality. Odblrava
bremeno papierovych zédznamov a s tym spojené manualne zésa-
hy. ZvySena kontrola a efektivnost vyrobnych procesov je doplnena
o inherentnd flexibilitu systému, ktord umoznuje zakaznikovi vyvijat
procesy spolu so svojimi produktmi, aby nové produkty prinasali
na trh rychlejSie a vo vy$8ej kvalite. Zhromazdovanim Gdajov z ce-
Iého zavodu, ako aj moznostou publikovat (daje do inych systé-
mov alebo migrovat Udaje do nich mo6ze zékaznik dalej analyzo-
vat a upravovat procesy a parametre, co mu umozfiuje vyhnut sa
problémom skoér, ako nastanu, dalej skrétit ¢as cyklov a priebezne
kontrolovat kvalitu vyrabanych produktov.

Spolo¢nost Critical Manufacturing poskytla zakaznikovi moder-
ny MES, ktory spifial vietky jeho poZiadavky a ktory navyse boli
schopni sami konfigurovat a spravovat bez potreby Specialistov ale-
bo firemnych IT sluzieb. MES im umoziuje proaktivne riadit svoje
obchodné rozhodnutia a Skalovat ich podla toho, ako sa ich pros-

,e

tredie meni a vyvija.

Zdroj: MES for Medical Device Manufacturing. Moving faster from de-
velopment to full-scale production. Critical Manufacturing, pripadova
$tddia. [online]. Publikované april 2020. Dostupné na: https://www.
criticalmanufacturing.com/insights/case-studies/mes-for-medical-
-devices-moving-faster-from-development-to-full-scale-production/.
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Uspe$né inovacie produktov robia z vy-
skumného centra Nestlé PTC referencné
miesto celej skupiny na pouZzivanie novych
procesnych technolégii. PTC sa spolieha
na odbornost niekolkych partnerov, a preto
bolo pripravené zlcastnit sa na porovnava-
com teste preukazujlicom prirastky ener-
getickej Gcinnosti, ktoré dosiahlo rieSenie
Rittal Blue e+ v porovnani so Standardnou
chladiacou jednotkou.

Déraz kladeny na Usporu energie
pri procese chladenia

V potravindrskom priemysle existuje nielen
potreba technologického tepla, ale aj potre-
ba trvalého a energeticky najucinnejSieho
chladenia. Vela energie vyZaduje nielen
skladovanie v chlade alebo rychle mrazenie
potravin, ale aj chladenie elektronickych
technolégii a riadiacich systémov. Teplo
sa musi neustéle odvadzat, aby sa v roz-
vadzaci zaistila konstantna teplota. Nestlé
Svajtiarsko sa zavazuje pracovat efektivne
z hladiska zdrojov a prijalo konkrétne zavaz-
ky neustéle zlepSovat svoju uhlikovl stopu,
napriklad z hladiska emisii CO, a spotreby
vody.

Rittal oslovil Nestlé PTC s ndvrhom vykonat
porovnévaci test medzi konven¢nou chla-
diacou jednotkou Blue e a jednotkou z naj-
novsej generacie Blue e+. Kazdé z nich je
namontovana na dvoch rovnakych rozva-
dzacoch Rittal, ktoré uz boli v prevadzke
u zakaznika. Rittal pontkol nielen novu kli-
matizacnd jednotku na testovacie obdobie,
ale na cely rok dal k dispozicii aj meracie
protokoly a zariadenia. Ako sa ukazalo,
princip technolégie Rittal Blue e+ vyrazne
zlepSuje energetickll Ucinnost chladenia.
Na zaklade doterajSich vysledkov sa ocaka-
va, ze pocas testovacej fazy sa spotrebuje
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V potravinarskom priemysle existuje nielen
potreba technologického tepla, ale aj trvalého
a energeticky najucinnejsSieho chladenia.
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Energeticka tcinnost
a hygienicky dizajn v Nestle

Navsteva centra vyskumu kavy Nestlé vo Svajciarskom Orbe je ako navsteva
bludiska.V pomerne malej vyrobnej budove strediska Nestlé Production
Technology Center (PTC) bolo nainstalovanych nespocetné mnozstvo liniek,
strojov a ovladacich panelov. V tejto testovacej prevadzke si vyvojari lamali
hlavu nad detailmi kapsul Nespresso pred ich prvou vyrobou. Podobne tu
uz desatrocia prebieha proces optimalizacie lyofilizacie prazenej kavy.

asi 0 72 % menej energie ako pri starSom
Standardnom zariadeni Blue e.

Aktivne a pasivne chladenie

Vdaka najnovSej generacii nastennych
chladiacich jednotiek Blue e+ sa chlade-
nie rozvadzaca posunulo milovymi krokmi
vpred. Rittalu sa podarilo dosiahnut, aby
v zariadeni pracovali dve technoldgie pre-
nosu tepla. Optiméalny chladiaci vykon za-
istuje predovsetkym kompresor s regulaciou
otacok. Okrem toho je tam nainstalované aj
teplovodné potrubie. Tato rdrka je naplnena
chladivom, ktoré vypliiuje objem v kvapal-
nom alebo parnom stave. V jednej Casti po-
trubia, t. j. vo vyparniku, sa teplo prenasa
z vnutra krytu na kvapalinu, ktora sa okam-
Zite odpari. To spbsobuje tlakovy gradient
vnutri potrubia, takze vysledné para stipa
nahor do blizkosti kondenzatora. Latentné
teplo, ktoré bolo predtym absorbované, sa
odtial uvolni do okolitého vzduchu a chladi-
vo zmenf svoj stav z plynného na kvapalné.
Tekuté chladivo prudi spat do vyparnika gra-
vitaciou a cyklus sa zacina odznova. Tento
princip vS§ak moze fungovat iba vtedy, ak je
teplota mimo krytu nizSia ako teplota vnut-
ri. D& sa povedat, ze vdaka teplovodnému
potrubiu je chladenie takpovediac zadarmo
a bez akychkolvek vonkajsich zasahov.

Spolahlivost

Konstantnd teplotu vnutri rozvadzaca zais-
tuju tri rezimy riadenia: rezim teplovodné-
ho potrubia, hybridny rezim (teplovodné
potrubie a kompresor) a rezim chladiaceho
okruhu (ak je mimo rozvadzaca teplejsie
ako vnutri). Zariadenie pontka aj digitalne
rozhrania: Udaje mozno okamzite nacitat
a poruchové signaly napriklad odosielat
do inteligentného telefonu. Vdaka inovativ-
nemu principu Blue+ sme svedkami obrov-
ského pokroku v technolégii chladenia.

Déraz na hygienu

V potravinarskom priemysle uz platia prisne
hygienické normy. Aby bolo zaistené ¢o naj-
efektivnejSie Cistenie priamo v prevadzke,
existuje v Nestlé PTC presne $pecifikovany
postup Cistenia. Najprv sa na rychle a spo-
[ahlivé odstranenie necistét pouzije Cistiaca
kvapalina zmieSana s hydroxidom sodnym.
Nasleduje voda obohatena kyslikom. Az
potom sa zariadenia niekolkokrat oplachnu

horlcou vodou. Zakrivené povrchy, slepé
miesta a odkryté zavity hlav skrutiek vSak
mozu branit dokladnému odisteniu. Aby
sa to nestalo, Nestlé pouZiva tzv. Hygienic
Design, inymi slovami hygienicky navrhnuté
stroje, systémy, kryty a rozvadzace. A velkd
Cast tychto technoldgii dodava prave Rittal.
Od silikénovych tesneni bez medzier a Sik-
mych striech az po vnatorné panty dveri su
rieSenia Rittal Hygienic Design naplédnova-
né do najmensich detailov. Hladky povrch
z nehrdzavejlcej ocele redukuje tzv. mrtve
priestory a tym aj pouzivanie Cistiacich
a dezinfekénych prostriedkov. Rozvadzace
sU pripevnené k stene pomocou okrdhlych
rozperiek, aby bol poCas Cistenia pristupny
aj zadny diel.

umiestnit aj do prevadzok s najprisnejSimi
poZiadavkami na Cistotu.

Preto nie je prekvapenim, ze Nestlé nielen-
7e splita zakonné hygienické predpisy, ale
ich aj prekonava, a to nielen vo Svajéiarsku,
ale na celom svete.

Zdroj
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Oblecenie,
ktorého zakladom
je kukurica

Osvetlené vyklady v obchodnych
centrach zdobia mnohé nadherné
odevy. Je to bezny pohlad, ale len
malo nakupujucich si uvedomuje,
Ze suroviny pouzivané na vyrobu
tohto pohodlného oblecenia
mozu pochadzat zo zlatej kukurice
rastucej na rozsiahlych Gzemiach
v ¢inskom Xinjiangu.
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Okrem odevov vyroba mnohych veci, ktoré kazdodenne pouzivame
vratane zubnych kefiek, automobilov, pocitatov a mobilnych tele-
fonov, vyZaduje chemicky material nazyvany polyamid. V minulosti
bolo mozné polyamid syntetizovat iba s pouZzitim surovych fosilnych
materialov. Teraz vSak existuje spolo¢nost, ktora je schopna vyrabat
pentandiamin a binarnu kyselinu rozkladom, premenou a rekom-
binaciou bohatych sacharidov nachadzajlcich sa v kukurici a inej
obnovitelnej biomase. Monoméry moézu byt premenené na polya-
mid na biologickej baze dalSou polymerizéaciou. Touto spolo¢nostou
je Cathay Industrial Biotech Ltd. (Cathay) zalozené v roku 1997.
Cathay, ktord nezaspala na vavrinoch, hladala dalSie vylep$enia
a posunula biovyrobu na novu Uroven. V spolupraci so spolo¢nos-
tou Siemens vybudovali prvotriednu digitalnu biovyrobnt prevadzku
vo Wusu, Xinjiang v Cine.

Softvér a hardvér spolocnosti Siemens pomahaju spolocnosti Cathay
zlepsit efektivitu biovyroby.

Konvencny petrochemicky priemysel
celi nielen rizikam vyCerpania
zdrojov, ale aj problémom s emisiami
oxidu uhli¢itého pocas vyroby,

¢o ma za nasledok vazne znecistenie

polyamidu na biologickej baze, 50 000 ton 1,5-pentandiaminu
na biologickej baze a 30 000 ton dikarboxylovej kyseliny s dlhym
retazcom.

Zivotného prostredia. V porovnani

s chemickymi procesmi ma biovyroba
mnoho vyhod vratane znovupouZitelnych
surovin, miernych reakénych procesov

a Setrnosti k Zivotnému prostrediu.

Liu Xiucai,
predseda predstavenstva
a generalny riaditel spolo¢nosti Cathay

Obrovsky skok vpred

Pre¢o mohol petrochemicky priemysel tak dlho prosperovat, ked
biovyroba ponutka tolko vyhod? Je to preto, Ze organizmy pouzivané
v biovyrobe su prili§ zloZité a premenlivé. Je to ako dvojsecna zbran
— tento proces moéze produkovat Specialne chemické materialy s vy-
nikajucimi vlastnostami, ktoré sa nedaju syntetizovat chemickymi
metddami, ale zarovert mozu vytvérat rozne druhy metabolitov. To
by mohlo vyrazne znizit vytazok cielovych produktov.

Bioprocesy st mimoriadne ,zahadné". Pre [udi je tazké Uplne zvlad-
nut vSetky zlozité a jemné detaily premeny kukurice na polyamid.
No s dostatoénymi Udajmi nazhromazdenymi z experimentov,
skriningu a pokusov moézu [udia identifikovat vztah medzi r6znymi
kmenmi, reakénymi podmienkami a kone¢nym vytazkom cielovych
produktov, ¢im sa vyrazne zvysi G¢innost biologickej reakcie.

Vdaka rozsiahlym Udajom mo6zeme zistit relevantnost a zakony
riadenia vyroby. To je dovod, pre¢o sme vybudovali digitalny vyrob-
ny zavod vo Wusu, Xinjiang,“ povedal Liu Xiucai, predseda pred-
stavenstva a generélny riaditel spolo¢nosti Cathay. ,Mé&me bohaté
skUsenosti s biovyrobou. No len vdaka partnerstvu s poprednymi
spolo¢nostami, ako je Siemens, sme mohli dosiahnut digitalizaciu.
Efektivnost biovyroby sa zvySuje integréaciou celého vyrobného retaz-
ca vratane hardvéru a softvéru na riadenie, automatickym zberom,
spracovanim a analyzou Gdajov a naslednym dodéavanim vysledkov
analyzy spat do vyroby. Co chcem, je nanovo vyvinuta produktivita.”

Vybudovanie digitalneho biozédvodu bolo pre Siemens velkou vy-
zvou. ,Proces biovyroby sa vyznacuje zlozitymi reakciami, vysokou
kontinuitou a prisne stanovenymi poziadavkami na $tandardizaciu
procesov a dovernost. PoCas procesu dochadza aj k fyzikdlnym
a chemickym zmenam. Akékolvek chyby v systéme moézu mat
vplyv na konecné produkty,“ povedal Xu Yibin, riaditel procesné-
ho priemyslu, divizia procesného priemyslu a pohonov spolo¢nos-
ti Siemens. Siemens sa nakoniec stal partnerom, ktory poskytne
vyrobnému zévodu Cathay Wusu kompletné digitalne rieSenia po-
kryvajuce cely zivotny cyklus procesu. OCakava sa, ze po uvedenf
do prevadzky zavod Wusu vyprodukuje kazdy rok 100 000 ton
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Posilnenie vyskumu a vyvoja

Pre Howarda Choua, veddceho vyskumu a vyvoja v Cathay, ako
»plastického chirurga pre mikroorganizmy* je tlohou zmenit mikro-
organizmy nachadzaijtice sa v prirode na reaktory spiiajtice vyrobné
poziadavky. Skoncila sa praca Chouovho timu vytvorenim ,reakto-
rov na mikroorganizmy“? Vobec nie. Dokonca aj dvojcata s iden-
tickymi génmi mozu vyzerat Gplne inak, ak vyrastaju v oddelenych
prostrediach. Aby sa naplno uplatnil potencial mikroorganizmov,
od laboratéria az po vyrobny zévod, pracovnici vyskumu a vyvo-
ja potrebovali skrinovat kmene a podmienky fermentécie v troch
krokoch: najprv vykonat malé experimenty v Petriho miskach, po-
tom vlozit vhodné kmene do mieSacich flia§ na dalSiu reprodukciu
a vo vacsom meradle a nakoniec uskutoCnit experimenty v malych
fermentacnych nadrziach. Vo vacsine pripadov sa slubné vysledky
laboratérnych testov mézu v realnej vyrobe ukazat ako nepouzitel-
né. Vyskumnici ro¢ne otestuju viac ako 500 000 vzoriek, no mozno
len jedna z nich bude spifiat poZiadavky priemyselnej vyroby. Aby
identifikovali klicové faktory ovplyviiujice zmeny, musia opakovat
skriningové procesy znova a znova.

V dobsledku toho si Cathay vybral systém SIPAT od spolo¢nosti
Siemens. Aplikacia SIPAT by mohla poméct vyskumnikom priamo
identifikovat vztahy medzi niektorymi délezitymi parametrami a ko-
nec¢nym vynosom prostrednictvom digitalnej analyzy, ktora znizuje
pocet potrebnych procesov. ,Pre efektivitu vyskumu a vyvoja to
bude pozoruhodna podpora,“ povedal H. Chou.

Zabezpecenie neprerusovanej reakcie

Ak je kazdy mikroorganizmus mikroreaktorom, cela prevadzka je
velky generator, ktory spaja mnoZstvo mikroreaktorov na hromadnu

—~
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Centrélna riadiaca miestnost v prevadzke spolocnosti Cathay vo Wusu
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vyrobu. Na rozdiel od diskrétne pracujlcich priemyselnych odvet-
vi, ako je automobilovy priemysel ¢i vyroba elektroniky, biovyroba
nemoOze byt po spusteni prerusena, ¢o vyZaduje bezproblémovui
integraciu zakladného automatizatného systému prevadzky. Tieto
podmienky splnil riadiaci systém DCS Simatic PCS 7 od spolo¢nosti
Siemens, ktory zabezpeCuje nepretrZitd vyrobu v spojite pracuju-
com spracovatelskom priemysle.

PCS 7 sa vyznacuje decentralizovanym riadenim, centralizovanou
spravou, jednoduchou instalaciou, nizkymi prevadzkovymi néaklad-
mi a inteligentnou Gdrzbou a spravou. Z pohladu ovladania su jed-
notlivé zariadenia v systéme ako skupina vojakov bez vodcu. Teraz
kazdu skupinu vedie vodca, ktory prijima rozkazy od hlavného ve-
litela. Technikom staci poslat rozkaz hlavnému velitelovi a vsetci
budl konat v dokonalom stzvuku.

Okrem toho mbéze byt PCS 7 Uplne prepojeny s digitalnym systé-
mom spravy technickych prostriedkov zdvodu COMOS spolo¢nosti
Siemens. COMOS vytvéra jednotné digitdlne modely pre technic-
ké prostriedky prevadzky vratane procesov, elektrickych systémov,
nastrojov, automatického riadenia, potrubi, aby vytvoril ,digitalne
dvojca“ prevadzky pocas celého Zivotného cyklu. To znamena, Ze
informacie tykajlce sa zékladnych zariadeni vo faze inzinieringu
mozu byt uloZené v zjednotenom UloZisku, ktoré by sa dalo riadne
uchovat a v budlcnosti by bolo lahko pristupné.

»Siemens COMOS by ndm mohol pomoct uloZit vysledky navrhu
prevadzky do databézy. Ocakavame, Ze tieto informécie pouzijeme
na navrh dalSej prevadzky,“ povedal Zang Huiging, viceprezident
Cathay zodpovedny za prévne zlezitosti a spravu duSevného
vlastnictva.

F

Simatic IT pomaha zniZovat prevddzkové néklady a chybovost.
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Stabilna a efektivna vyroba

Okrem toho systém Simatic IT od spolo¢nosti Siemens pomdze za-
bezpedit stabilnt a efektivnu vyrobu vo vyrobnej prevadzke Cathay
vo Wusu. Tento systém bude kazdy deri odosielat operatorom elek-
tronické pracovné prikazy, vyhodnocovat kvalitu prace a presne ju
evidovat. Vyroba neméze pokracovat na dalej, ak nebola pridana
nejaka ingrediencia alebo ak fermentéacia semien nebola dokonce-
na. Mnohé kroky vo vyrobe budi navy$e nahradené automatizac-
nymi programami, ¢im sa znizia prevadzkové néklady a chybovost.

Spatnd vazba digitdlneho systému v redlnom Case tieZz priamo
prispieva k zvySeniu efektivnosti. ,,Po¢as vyrobného procesu vyko-
ndvame mnoho krokov vzorkovania a testovania. Vysledky testov
treba vratit do vyroby, aby sa upravili parametre procesu. Znie to
jednoducho. No kedZe je prevadzka vzdialené niekolko kilometrov
od miesta testovania, straca sa niekolko hodin tam a spéat, co méa
vplyv na efektivitu vyroby. Pomocou digitadlneho systému mozno vy-
sledky testov nahrat do Simatic IT Unilab, ktoré sa potom nacitajd
spat do systému na realizaciu riadenia v redlnom €ase. To by mohlo
pomoct zlepsit efektivitu vyroby,“ vysvetluje Li Naigiang, viceprezi-
dent Cathay zodpovedny za technolégiu.

Vzhladom na svoju osobitost je biovyrobny priemysel z hladiska
doévernosti surovin, receptlr a podmienok spracovania velmi prisny.
V minulosti si toto délezité poznanie uchovavali vo svojich hlavach
skuseni operatori. Digitalne technoldgie teraz pomahaju spolocnosti
Cathay ukladat parametre procesu v Simatic IT. Tento systém doka-
ze riadit vyrobu automatickym priradovanim receptlry k surovindm.

Integrovana prevadzka a udrzba

Spréva a Udrzba zariadeni vacSinou nie je jednoducha praca a vy-
zaduje zadavanie informacii z tisicok strojov. Kombinacia COMOS
a PCS 7 od spolo¢nosti Siemens pomoZe vyrobnému zavodu
vo Wusu riadit prepojenie inzinieringu, prevadzky a udrzby. COMOS
dokaZe nielen automaticky vypracovat plany udrzby na zéklade
stavu zariadenia, ale tiez umoziiuje jednoduché ziskanie informacii
0 akomkolvek zariadeni z prevadzky.

V pripade poruchy PCS 7 okamzite vySle alarm, ktory aktivuje
COMOS, aby vygeneroval a odoslal prikaz na opravu zodpovednym
osobam. Potom operator vykona servisny zasah na zariadeni podla
vopred stanovenych postupov. Ked je porucha odstranené, automa-
ticky sa vygeneruje elektronicky zaznam, vdaka ktorému ho mozno
sledovat a vyhladavat, ¢o poskytuje referenciu pre budicu udrzbu
a zlepSenie efektivnosti.
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COMOS a PCS 7 poméZu vyrobnému zavodu vo Wusu
riadit prepojenie inZinieringu, prevadzky a udrzby.

Pocas vyroby sa vykonava vela testov a odberov vzoriek. Vysledky
su digitdlne spracované, aby pomohli zlepsit efektivitu vyroby.

V minulosti bolo mozné takéto funkcie dosiahnut iba pomocou ma-
nudlneho zistovania a planovania. Automatické spustanie, tdrzba
a nahravanie vyzaduju datové prepojenie medzi tymito dvoma
systémami. Po realizacii datovej prepojenosti mozno naplino vyu-
zit hodnotu obsiahnutt v datach, ¢o vyrazne zefektiviiuje riadenie
a udrzbu a zabezpecuje spolahlivi a nepreruSovant prevadzku.

COMOS tiez poskytuje datové rozhrania s platformou prevadzko-
vej inteligencie XHQ od spolo¢nosti Siemens, ktora integruje zo-
brazovanie informécii, analyzu sledovatelnosti a predikciu trendov.
Prostrednictvom platformy sa manazérsky tim moéze dozvediet
informacie o konkrétnom stave prevadzkovych technickych pros-
triedkov a porovnat ho s historickymi Gdajmi. Tato hibkova zna-
lost prevadzkového stavu zavodu by mohla vyrazne ulah&it budice
rozhodovanie.

,Chcel som prostrednictvom Gspechu Cathay demonstrovat tri body:
po prvé, biotechnoldgia dokaze vyrobit lepSie materialy; po druhé,
pri biovyrobe sU nizsie vyrobné naklady ako v petrochemickom prie-
mysle; po tretie, biovyroba by mohla realizovat masovi vyrobu,*
uviedol Liu Xiucai, predseda predstavenstva a generalny riaditel
spolo¢nosti Cathay.

Zdroj: Turning corn into the clothes. Siemens, pripadova Studia.
[online]. Oktéber 2019. Dostupné na: https:/new.siemens.com/
global/en/company/stories/industry/when-corn-is-turned-into-
-clothing.html.
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Nemocnice
budované
ako fabriky

Asi malokto tusi, Ze nova nemocnica Penta Hospitals v brati-
slavskych Boroch sa stavia na rovnakych principoch ako najmo-
dernejSia fabrika. Zda sa to prekvapujuce, pretoZe zdravotnictvo
ako také je mimoriadne konzervativne a priliS neoblubuje nové
pristupy. LenZe tak ako vsetko, aj medicina sa meni, pri¢om inSpi-
raciu nachadza v inych odvetviach. Dékazom toho je aj budovana
nemocnica.

Zakladom moderného vyrobného zavodu je detailné definovanie
procesov a ich automatizacia. Aj vo svete mediciny uZ zhruba
tri desatroc¢ia prebieha snaha o Standardizaciu prevadzkovych
a liecebnych postupov, rozsiahlu databazu SOPs maju uZ aj nie-
ktoré slovenské nemocnice. Preco je to délezité pre oblast, akou
je medicina? Na rozdiel od inych odvetvi je predmetom nasho
podnikania zdravie a zachrana Zivota. Standardizécia zvysuje
bezpecnost pacienta, kvalitu a efektivitu zdravotnej starostlivosti.
V nemocniciach siete Svet zdravia sa pred rokmi napriklad zaca-
li pouZivat checklisty, ktoré maju pbvod v leteckej doprave. Ide
0 zoznam ukonov, ktoré musi vykonat pilot lietadla pred Startom
letu. Robi sa to preto, aby sa predchadzalo chybam s fatalnymi
nasledkami. Obdobnym spésobom postupuju dnes aj chirurgovia
pred operaciou.

Inspiracia priemyslom je badatelna v. mnohych dalsich oblastiach
fungovania nemocnic, ¢i uz je to systém plévajucich 16Zok umoz-
riujuci flexibilnejsie vyuZivanie zdrojov, pneumaticka potrubna
posta na prepravu biologickych vzoriek alebo just-in-time systém
zasobovania s autonémne navadzanymi vozikmi na rozvoz zdra-
votnickeho materidlu. Urcite sem patri aj proces predpisovania,
centralnej pripravy a podavania liekov. Vsetky tkony sa kontroluju
pomocou informacného systému, takZe riziko omylu je prakticky
vylucené. Samotné dévkovanie tabletiek zabezpecuje roboticky
automat. Up/ne rovnako ako v priemyselnej vyrobe.

Bory budt vyuzivat aj viaceré lieCebné technologie, ktoré pozname
z priemyslu. Patria k tomu najmodernejsiemu, ¢o dnes trh po-
nuka. Za vsetky méZzem spomenit operacny robot DaVinci alebo
Cyberknife — linearny urychlovac riadeny robotickym ramenom
na oZarovanie nadorov na pohyblivych orgdnoch. Je mimoriadne
presny, takZe okolité zdravé tkanivo poskodzuje iba v miniméalnej
miere.

Bory maju byt nemocnicou buddcnosti. Aj pri jej projektovani
a vystavbe sme uplatnili metédy zname z priemyslu. VyuZivame
virtualny model s procesnymi mapami, ktory obsahuje nielen vset-
ky prevadzkové, ale aj klinické procesy. Presne takymto spésobom
sa dnes buduju fabriky. Tento virtualny model chceme vyuZivat aj
pri optimalizacii postupov v budducnosti, napriklad pri skracovani
Casu lieCby mozgovych cievnych prihod, kde sa pocita kazda uset-
rena minuta.

MUDr. Miroslav Halecky, MHA

medicinsky lider projektu
Nemocnica Bory
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Decentralizovana vyroba ™
elektriny a pary v mliekarni

Na spracovanie surového mlieka, ktoré mliekaren Berchtesgadener Land Dairy dostéva od svojich
dodavatelov, potrebuje velké mnozstvo elektriny a pary, ¢i uz pre systém tepelného spracovania,

na pasterizaciu alebo pre systém CIP (Cistenie prevadzky). Neustaly doraz na udrzatelnost vo vietkych
oblastiach doviedol spolo¢nost v roku 2016 k vybudovaniu vlastného energetického hospodarstva.
Motor s plynovou turbinou, ktory pracuje s i¢innostou viac ako 90 %, doddava paru, pokryva viac ako
50 % spotreby elektrickej energie v mliekarni a v désledku toho pomaha spoloc¢nosti znizovat svoju
uhlikovu stopu a Setrit zdroje. Berchtesgadener Land Dairy sa v oblasti prevadzkovych meracich
pristrojov spolieha na viac ako 25-ro¢né partnerstvo so spolo¢nostou Endress+Hauser.

»Na sterilizadciu 148 nadrzi urenych na skladovanie, sterilizaciu
a zretie masla sa para vstrekuje pocas dlhsieho ¢asového obdobia,“
hovori Florian Lexhaller, veduci technického oddelenia v mliekarni.
Velké mnoZstvo pary trvale vyuzivaji aj samotné prevadzkové tech-
nologie. V priemere mliekarefi spotrebuje 7 az 8 ton pary za hodinu
a v Spickach az 10 ton. Nakolko sa pri vyrobe pary spotrebovéva
velké mnozstvo energie a vzhladom na to, Ze dovtedy pouzivané
parné kotly boli uz zastarané, manazment videl znacny potencial
Uspor v oblasti spotreby energie a emisii CO,.

Plynova turbina na vyrobu energie a pary

Hlavnou myslienkou vedenia zavodu bolo, aby si namiesto Cerpania
energie z verejnej siete pre prevadzkové technoldgie a na vyrobu
pary mliekaren vyrabala vlastni elektrinu a paru zo zvySkového
tepla. Vyhodou tohto rieSenia je, Ze vyrobu energie mozno navrhndt

Plynova turbina sa vyuZiva na vyrobu elektrickej energie,
pary a hortcej vody. (© by Endress+Hauser)
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efektivnejSie. KedZe z&vod vyuZziva elektrinu aj paru, toto rieSenie
vedie k spolahlivejSiemu systému zasobovania energiou a zéroven
vyrazne znizuje riziko prestojov. Mliekaref spolupracovala s dodéa-
vatelom rieSenia na vykonani rekonstrukcie pocas chodu prevadzky
zavodu. Plynova turbina Kawasaki s vykonom 1,6 MW, ktora bola
pripojena k sieti mliekarne v roku 2016, produkuje priblizne polovi-
cu spotreby elektrickej energie zavodu. ZvySkové teplo z turbiny sa
potom odvadza do regeneracného kotla, ktory generuje 5 ton pary
za hodinu. Vyrobu pary dopifiajti dva $pickové kotly Bosch, z kto-
rych kazdy dokéZze vyrobit 10 ton pary za hodinu pri tlaku 10 barov.

Nizkoteplotné vykurovanie
s ohladom na dalSie zlepSenie ucinnosti

To v8ak stale nie je vSetko. ZvySkové teplo z procesu vyroby pary sa
potom vyuziva na ohrev teplovodného systému s 200 000-litrovym
vyrovnavacim zasobnikom. Tento takzvany nizkoteplotny vykurova-
ci systém sa nakoniec pouzije pre vSetky budovy, aby bolo mozné
odinstalovat vykurovacie systémy. Systémom nizkoteplotného ohre-
vu budu tiez napajané systémy CIP a systém ohrevu mlieka pre tva-
roh. Pomocou tejto kaskady vymennikov tepla sa vystup z turbiny
s teplotou 530 °C ochladi na 50 °C eSte skor, ako opusti vyfukové
potrubie.

SpolahlivejSia dodavka energie a pary

So $pikovou kapacitou 25 ton pary za hodinu dokdze mliekaren
vyprodukovat dvojnasobné mnoZstvo pary, neZ v sucasnosti potre-
buje. Ciefom bolo pripravit sa na zvySenie kapacity v budicnosti
a zéroven zabezpecCit stalu dodavku. Ak vypadne parny kotol alebo
dokonca plynova turbina, prevadzka je nadalej zasobovana parou.
V takomto pripade sa méze elektrina odoberat kratky ¢as z verej-
nej siete, aby sa prevadzka udrzala v chode. Pretoze mliekaren je
od pary doslova zavisla, je nevyhnutné zabezpecit jej nepretrzi-
td dodavku. Bez pary sa vyroba zastavi. Aj ked dojde k vypadku
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vo verejnej rozvodnej sieti, plynové turbina stale generuje dostatok
elektriny na udrzanie dblezitych systémov na chladenie mlieka a vy-
robkov v prevadzke, ¢im poskytuje dals$i sposob, ako vyrazne znizit
riziko prestojov vo vyrobe.

Vyhodné podmienky

Lokalita v Pidingu ponukala velmi priaznivé podmienky na realiza-
ciu energetického centra s plynovou turbinou. Len kisok od mlie-
karne Berchtesgadener Land Dairy sa nachéadza vysokotlakové ply-
nové potrubie, ktoré prepravuje zemny plyn pod tlakom 70 barov.
Regula¢né stanica znizi tlak na 16 bar, ktory sa privadza na vstup
do turbiny. Dodavatelom zemného plynu je bavorska spolocnost
Erdgas Stidbayern. Lokalita pontkala idedlne podmienky na vystav-
bu energocentra aj z priestorového hiadiska. Kedze sa spoloCnosti
podarilo dostatotne dimenzovat vyrobné haly, stéle je dostatok
priestoru na rozsirenie plynovej elektrarne. Do Uvahy prichadza aj
inStalacia druhej turbiny, ktora by spoloc¢nosti pomohla urobit dalsi
krok smerom k energetickej sebestacnosti.

Technolégia merania poskytuje dodatocn(i ochranu
proti prestojom

Florian Lexhaller chape doblezitost vyberu spravnej meracej tech-
noldgie, pokial ide o zabezpecenie hladkého fungovania systému
riadenia procesu vyroby mlieka, Cistiacich systémov, energetického
centra a distribucnej energetickej siete mliekarne.

Virové prietokomery a pocitace na meranie pary — pri vyrobe mlieka
sa pouZivaju rézne prevadzkové pristroje. (© by Endress+Hauser)

Dokladne sa preto oboznamil s meracimi pristrojmi pouzivanymi
v zévode. Nové meracie pristroje su pravidelne kontrolované testo-
vacimi aplikaciami. Okrem toho su v $pecifikaciach zariadenia uve-
dené Standardné typy, Co znamena, ze zasoby nahradnych pristrojov
staci udrziavat na minime. ,Ked instalujeme novu prevadzku, po-
skytujeme nasim partnerom presné Specifikacie, ktoré popisuju, ako

Kalorimetrické pocitadlo na meranie pary EngyCal RS33 zaznamenéva
hmotnost pary a energeticky prietok. (© by Endress+Hauser)
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by pristrojové vybavenie malo vyzerat,“ uvadza F. Lexhaller. ,Sme
spokojni s kvalitou a spolahlivostou zariadeni od Endress+Hauser,“
hovori hlavny technik a dodava, Ze ,zariadenia sa osvedcili, najma
pokial ide o spolahlivost a bezpecnost“. Ked bolo energetické cen-
trum postavené, boli nainstalované prevadzkové meracie pristroje,
ktoré sa v zavode nikdy predtym nepouzivali, ako napriklad virivé
prietokomery a pocitace na meranie pary. F. Lexhaller sa opat spo-
lahol na poradenstvo a navrh pristrojového vybavenia od prevéadz-
kového technika spolo¢nosti Endress+Hauser, ktory je zodpovedny
za mliekaren Berchtesgadener Land Dairy uz viac ako 10 rokov.
Po Styroch rokoch prevadzky energetického centra Zmurknutim oka
zhrnul svoje skisenosti a povedal: ,Veci jednoducho funguju.”

Vysoky stupen automatizacie v energetickom centre

Pri optimalizacii efektivnosti zdrojov energetického centra zohrava
délezitl Glohu automatizacna technika v zavode. Systém dokaze
rychlo reagovat na zmeny prevadzkovych podmienok a automaticky
prispésobuje svoj vykon. Prostrednictvom prepojenia systémov sa
namerané hodnoty a kliCové energetické ukazovatele priebezne
analyzuji a vyuZziva ich aj systém manazmentu energii. Jednym
z kliCovych komponentov je kalorimetricky pocitac na meranie pary
a tepla od Endress+Hauser, ktory je vybaveny rozhranim Modbus
TCP/IP. F. Lexhaller zdérazhuje, ze ,Endress+Hauser je jednym
z mala vyrobcov, ktori pontkaju tento typ prenosového spojenia, ¢o
nam umoznuje posielat energetické hodnoty priamo do centralneho
PLC a analyzovat ich bez rozsiahlej kabeléze“.

| e 1] —

Kotol so Spickovym vykonom je déleZitou sucastou redundantného
usporiadania energetického centra. (© by Endress+Hauser)

Dobre zladeny systém s vysokym stupfiom Gc¢innosti

Energetické centrum je dolezitym stavebnym kamenom stratégie
udrzatelnosti v mliekarni Berchtesgadener Land Dairy. Aby systém
fungoval stabilne a hladko a aby bolo mozné dosiahnut Gc¢innost
vysSiu ako 90 %, musia byt jednotlivé komponenty navzajom prepo-
jené a dobre zosUladené. Pristrojové vybavenie od Endress+Hauser
hra doleziti dlohu pri zabezpecovani kvality mliecnych vyrobkov
a spolahlivosti systémov. Instalaciou plynovej turbiny preberéd mlie-
karen aj Ulohu priekopnika v oblasti decentralizovaného zasobova-
nia energiou. Vzhladom na to, Ze systém sa da efektivne prevadz-
kovat a dostupnost je zabezpecené prostrednictvom redundantného
usporiadania, tieto argumenty urcite povedd mnohé dalSie spoloc-
nosti k tomu, Ze jedného diia budd nasledovat priklad mliekarne
Berchtesgadener Land Dairy.

Zdroj: Decentralized Production of Electricity and Steam — Berchtes-

gadener Land Dairy are doing it by themselves. Endress+Hauser,
perspectives energy 2020, s. 20 - 23.

www.transcom.sk

11/2021| 17



I \\WW.ATPJOURNAL.SK/33563

| Kolaborativny robot UR10
ulahcuje zamestnancom pracu

Nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily donutil polského vyrobcu komponentov
pre stavebnictvo DWD Group investovat do obstarania kolaborativneho robota
(kobota). Kvoli vysokému dopytu a kratkym dodacim lehotdm chceli nahradit
manudlne zvaranie Uplne autondmnym systémom, ktory by dokazal bezpecne
pracovat po boku sucasnych zamestnancov. Ako to docielili?

S ohladom na zloZitost procesu aj $peci-
ficki vyrobu v malych séridch sa v DWD
rozhodli vyuZit zvaraci systém vyvinuty dan-
skou spolo¢nostou RO-Buddy pre rameno
kobota UR10 od Universal Robots (UR).
Cela pracovna stanica sa tak zmesti na bez-
ny zvéaraci stol.

Programovanie robota UR10 zvladne
po kratkom tréningu Uplne kazdy. Vo zva-
racom systéme RO-Buddy bola tato vy-
hoda zUro¢ena vdaka platforme URCaps.
URCaps je softvérova nadstavba medzi
zvaracim zariadenim a samotnym kobotom
UR, ktord umoziuje programovanie a ovla-
danie celého systému priamo prostrednic-
tvom ovladacieho tabletu Universal Robots.
Programovanie pohybov horéka je intuitivne
a rychle, ¢o pouzivatelovi dovoluje manu-
alne ucit robotické rameno rozne pohyby.
Celé rieSenie bolo navrhnuté tak, aby bolo
mozné kolaborativny robot v pripade potre-
by lahko od zvaracieho stroja odpojit a vyu-
Zit ho na iné Cinnosti vo vyrobe.

UR10 zvéra hlinikové profily metédou MIG.

Zamestnanci firmy DWD sa naucili kolabo-
rativny robot programovat aj napriek tomu,
Ze s tym nemali Ziadne predchédzajice
sklsenosti. O eSte vacsie zjednodusenie sa
postarali vyrobni inzinieri: pridali pat fyzic-
kych tlacidiel, pomocou ktorych obsluha
len vyberie prislusny program pre najbez-
nejsSie zvary, a robot sa pusti do prace.

»Jednoduché programovanie a konzistentna
kvalita zvaru boli tym, ¢o nas presvedcilo
o obstarani kobota UR10 s RO-Buddy,“
vysvetluje Robert Mréz, spolumajitel fir-
my. O vyhodéch automatického zvéarania
sa zastupcovia firmy presvedcCili pri ukaz-
ke pripravenej distribGtorom Universal
Robots a systému RO-Buddy. Pod vedenim
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| zvéranie MiG Zvéranie TIG

Vyhody * Rychlost * Presné zvary
« Cistota ¢ Moznost zvérat aj velmi tenké
¢ Jednoduché obsluha materialy
* Presnost ¢ Nizke prevadzkové naklady
Nevyhody * Potreba zabezpecit stabilné  Je potrebny Speciélne

vyrobné prostredie

¢ Nie celkom vhodné na zvéranie
tenkych Casti

« Vypary st $kodlivé (nutné odsavanie)

zaskoleny pracovnik

¢ Povrch musi byt pred zvaranim
dokladne vycisteny

* Cena vyroby (pomalSia metdda)

Specialistov na zvéaranie mali zastupcovia
firmy moznost kobot naprogramovat a zvarit
ukazkové konstrukéné prvky. Na robotické
zvaranie zvolili inzinieri DWD Group me-
tédu MIG. Pri programovani robota mozno
nastavit vSetky parametre a pokrocilé funk-
cie pre kazdu Cast daného zvaru. MIGomat
(poloautomaticky zvaraci stroj) v kombina-
cii s robotom UR10 zaistuje pevné a este-
ticky bezchybné zvary. Pre tento Ukon je
teda efektivnejSou a rychlejSou alternativou
k metode TIG.

Zamestnanci, ktori nemali s robotickou
technoldgiou skusenosti, sa cely systém
naucili programovat samostatne.

Integréciou robotického zvéracieho systému
dosiahla skupina DWD ovela lepSiu orga-
nizaciu vyroby a vysoku kvalitu zvérania.
Robot sa bude firme hodit aj do buddc-
nosti, pretoZze jej nebudl hrozit vypadky
vyroby pre nedostatok zvaraCov. ,Verime,

Riesenie RO-Buddy sa lahko integruje
do vyroby.

Ze investicia do celého robotického riese-
nia, sa nam rychlo vréati,“ hovori R. Mréz
a zaroven dodava, ze uz kratko po obstarani
kobota vidi vela vyhod vratane zrychlenia
celej vyroby pri zachovani najvyssej kvality
zvarania.

Akt zvolit metodu zvarania
pre vyrobu?

Co je zvaranie TIG?

Metoéda TIG vyuziva pri procese zvérania
volframovU elektrédu (Tungsten = volfram).
Pri tejto metdde hori elektricky oblik me-
dzi netaviacou sa elektrédou a zakladnym
zvaracim materidlom. Tato metéda sa vy-
uziva napr. pri zvarani rarok, zlozitejSich
konstrukcii alebo velmi tenkych materialov.

Co je zvaranie MIG?

Ide o zvaranie v ochrannej atmosfére inert-
ného plynu (Metal Inert Gas). Pri tejto me-
tode vznikd oblik medzi nepretrzitym zva-
racim drétom a zvarencom. MIG sa pouziva
na jednoduché a rychle zvaranie ocelovych
konstrukcii, hlinika a medi.

. | Chcete sa o robotickom
E hl E zvarani dozvediet viac?

.._:ﬁﬁ

UNIVERSAL ROBOTS

Universal Robots A/S, Czech Branch

Siemensova 2717/4
155 00 Praha 13 - Stodulky
www.universal-robots.com/cs
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Coriolisove prietokomery
spolocnosti Heinrichs

Spolocnost Heinrichs Messtechnik GmbH, ¢len KOBOLD Group, s bohatou histériou
od roku 1911, vyraba Coriolisove prietokomery od roku 1986. Za ten ¢as nazbierala
vela skusenosti: zvladla vyrobu aj zo Specidlnych materialov, ako je tantal, monel
alebo Hastelloy, a vyvinula aj spolahlivé a osved¢ené vyhodnocovacie jednotky.

Podrobné technické parametre prietokome-
rov najdete na nasich internetovych stran-
kach. Napriek tomu uvadzame niektoré
z konstrukénych vyhod:

1. Hribka meracich rarok je navrhnuta tak,
aby zaistovala poZadovanl bezpec¢nost
a opakovatelnost, nepracovala ako rar-
kova pruzina a nevyZadovala nezavisll
tlakovu korekciu.

2. Tuhost meracich rdrok: pristroje su tvore-
né dvoma meracimi rarkami izolujucimi
vonkajSie vibracie, odolnym rozdelova-
¢om a podporou, ktoré eliminuju externé
silové zatazenie.

Co vdak zaujima vaddinu zakaznikov, je
vhodnost pouZzitia v danej aplikécii, spravna
volba zmacanych materidlov a spolahlivost
tychto pristrojov.

Vysokotlakovy
prietokomer pre
vodik so schvalenim
OIMLR 139: 2018

Clasic line

Chemicka, teplotna
a tlakova odolnost

Chemickéa odolnost je dblezitym para-
metrom, ktord Coriolisove prietokomery
Heinrichs plnia v plnom rozsahu v réznych
priemyselnych odvetviach. Pre kyselinu
sfrovl, chroman sodny, kyselinu chloro-
vodikovl, brom, kyselinu dusi¢ni mozno
vSeobecne odporuéit prietokomery z tan-
talu, pre kyselinu octovl, chlorid Zelezity
z Hastelloy, kyselinu fluorovodikovou, or-
ganické kyseliny, alkalické a solné roztoky
z niklu alebo monelu. Takto by sa dalo
pokracovat v zozname dalSich médii a pre
ne vhodnych materialov. Vdaka termoplastu
mozno prietokomery pouZit aj na meranie
takych médii, akymi su sira, bitimen alebo
asfalt.

Universal line

Pouzitie

Cerpacie vodikové
stanice podla
SAE J2601

Chemicky a petroche-
micky priemysel, oleje,
plyny, potraviny, farmacie.
Meranie, davkovanie,
fakturacné meranie.

Chemicky a petrochemicky
priemysel, oleje, plyny,
viskdzne a korozivne média,
potravinarsky priemysel, far-
maécia. Meranie, davkovanie,
fakturacné meranie.

Prevadzkovy
1 000 bar

PN 40, ASME ClI
150/300/600
(dalSie na vyziadanie)

Nominalny tlak:
PN 40 (Standard), 900 bar
($pecialne vyhotovenie)

Hoeesiennleer 40 az +100 °C

-40 az + 260 °C

-40 az + 260 °C

Zmacané Casti 316 Ti/1.4571
v styku
s médiom

1.4404 (316 L)/1.4571
(316 Ti), Hastelloy C-22

1,4404 (316 L)/1,4571
(316 Ti), Hastelloy C-22,
Hastelloy B-2, monel, nikel,
tantal (iné na vyZiadanie)

6MF 9/16-18 UNF,
volitelne: ¥2" NPT,
Hofer 7/8"

Pripojenie

EN 1092, ASME B16.5,
DIN2512, JIS, NPT
(iné na vyZiadanie)

EN 1092, ASME B16.5,
DIN2512, JIS, NPT
(iné na vyZiadanie)

DN10 az DN400

DN10 az DN100

TMU-WO0004:
max. 4 kg/h H,
(P 1 000 bar)

Meraci rozsah

0 -2 200 000 kg/h

0,8 — 40 000 kg/h

Presnost 0,15 %
(z meranej

hodnoty)

0,1%

0,1%

Vyrdbané modely
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Prevodnik

Okrem presného senzora je velmi dolezité

ziskané Udaje kvalitne spracovat. Tieto po-

iadavky spifiaji prevodniky UMC 3 a UMC

4 s osadenym mikroprocesorom. Su vhod-

né pre vsetky uvedené typy Coriolisovych

prietokomerov. Vyznacuju sa duédlnym puz-

drom, ohfovzdornym vyhotovenim a LCD

displejom pouzitelnym ako konfiguracny

panel. M6zu disponovat tymito vystupmi:

¢ analogovy: 2 x 0/4 — 20 mA s moznostou

vyuzitia pre hmotnostny alebo objemovy

prietok, teplotu alebo hustotu,

binarny 1: aktivny, beznapatovy 24 V DC,

max. 200 mA,

pasivny, opto€len, Ui =30V, li =200 mA,

Pi=3W,

frekvencny: 1 KHz,

binarny 2: pasivny, optoclen, Ui = 30V,

li =200mA, Pi =3W,

stavovy pasivny, optoclen, Ui = 30 V,

li =200mA, Pi=3W,

e vstupny binarny,

reset pocitadla,

* HART®, Profibus, Foundation Fieldbus,
Modbus RTU (RS-485).

Prevodniky mézu byt umiestnené priamo
na senzore alebo na mieste vzdialenom az
300 metrov. Samozrejmostou je vyhotove-
nie do vybu$ného prostredia.

Kalibracné certifikaty

Pre prietoky sa Standardne dodava s troj-
bodovou kalibraciou, mozno zvolit aj de-
satbodov kalibraciu. Kalibracny certifikat
pre hustotu moéze byt troj- alebo patbodovy.

KOBOLD Messring GmbH

reprezentativna kancelaria pre CR a SR
Hudcova 78c

612 00 Brno

Tel.: +420 775 680 213
info.cz@kobold.com
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Prietokomer Proline Promass Q 300/500
v potravinarstve

Hmotnostné prietokomery pracujuice na Coriolisovom principe nie su Ziadnou novinkou.
Ponuka ich mnoho vyrobcov a meraju prietok v tisicoch aplikacii po celom svete. Su presné

a spolahlivé, ale predsa len maju aj jednu slabsiu stranku: presne meraju len hmotnostny
prietok a hustotu jednofazovych homogénnych kvapalin za stabilnych podmienok. V realnych
priemyselnych aplikaciach to viak nie je vzdy splnené. Nielenze sa prietok meni v Sirokom
rozsahu, ale médium méze obsahovat bublinky plynov, ktoré presnost merania znizuju.

Prietokomery Proline Promass Q 300/500
(obr. 1) od firmy Endress+Hauser st vhod-
né na najnarocnejSie Ulohy. Ide o Spikové
Coriolisove prietokomery uréené na velmi
presné meranie hmotnostného prietoku
vratane merani v obchodnom styku, ale aj
na meranie hustoty a sledovanie limitnych
hodn6t hustoty, prip. od nej odvodenej kon-
centracie. SU odolné proti kolisaniu tlaku
a teploty v potrubi. Vzhladom na pouzitie
metddy MFT (Multi-Frequency Technology)
si poradia aj s meranim prietoku média,
v ktorom su obsiahnuté bublinky plynu.

Obr. 1 Coriolisov prietokomer Proline
Promass Q 300. (© by Endress+Hauser)

Snimace Proline Promass Q 300/500 moz-
no pouzit aj v tlohach so zvySenymi pozia-
davkami na funkéni bezpecnost SIL (podfa
IEC 61508): SIL 2 v systémoch s jedno-
kanélovou architektirou a SIL 3 s viac-
kanalovou architektirou s homogénnou
redundanciou. SU vybavené permanentnou
autodiagnostikou a verifikaciou funkcie po-
Cas prevadzky — Heartbeat Technology.

K dal$im prednostiam patri malé tlakova
strata v celom rozsahu prietokov, priestorovo
Usporna instalacia bez poziadavky na upo-
kojovacie potrubie pred prietokomerom
a za nim a Siroké moznosti komunikacie:
HART, Profibus-PA, Profibus-DP, Foundation
Fieldbus, Modbus RTU, EtherNet/IP alebo
Profinet. Zabudovany server OPC UA dostup-
ny prostrednictvom WLAN alebo ethernetu
umoziuje vyuzitie snimaca v konceptoch
inteligentnych tovarni (lloT, Industry 4.0).

20/11/2021

Zariadenie vo verzii Proline Promas Q 300
mé zabudovany prevodnik, verzia 500
ma prevodnik oddeleny urceny na montéaz
na miesto vzdialené od meracieho bodu.

Meranie média s bublinkami plynu

Bezné Coriolisove prietokomery neumoziu-
ju presné meranie médii s bublinkami ply-
nu. Promass Q v8ak vyuziva metédu MFT.
Princip metédy je v tom, Ze dve meracie
trubice, ktorymi je prietokomer vybaveny,
s simultanne budené na dve rozne rezo-
nancné frekvencie. Elektronika analyzuje
sprévanie v rezonancnych rezimoch, ktoré
je zavislé od obsahu bubliniek v plyne, pri-
¢om v redlnom €ase kompenzuje vzniknutu
chybu merania (obr. 2).

Obr. 2 Metéda MFT je zaloZena na principe
budenia dvoch rovnakych trubic r6znymi
frekvenciami kmitov a analyzy ich spravania.
(© by Endress+Hauser)

Pozrite si princip

Ll
'--':-;'illE metody MFT.

_..q
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Vynikajliice meranie hustoty

Promass Q vynika aj v merani hustoty, a to
aj pri meniacich sa podmienkach merania.
Pri snimacoch, kde nie je kompenzovany
vplyv teploty a viskozity meraného média,
je meranie zatazené velkou chybou. Co
sa tyka snimaCov Promass Q, kompen-
zécia vplyvu teploty je zaistena presnymi
snimacmi teploty instalovanymi na opti-
maélnych miestach, ktoré boli zistené me-
tédou konecnych prvkov (FEA - Finite
Element Analysis) a vypoctovou analyzou
dynamiky tekutin (CFD — Computational
Fluid Dynamics). Simuléacie boli doplnené
rozsiahlymi fyzickymi testami. Vplyv tlaku

je minimalizovany S$pecialnou technolégiou
vyroby trubice a patentovanou vystuzou.
Optimalizovany tvar trubice a pokrocilé
metddy kompenzacie znizuju vplyv viskozity
a rychlosti pridenia média.

Moderna konstrukcia
— v kazdom ohlade

Prietokomery Promass Q boli vyvinuté
s prispenim simulac¢nych metéd CFD a FEA
a ich konstrukcia bola optimalizovana roz-
siahlymi prevadzkovymi testami. Pri bez-
nych Coriolisovych prietokomeroch treba
zvolit kompromis: ak treba merat aj maly
prietok, je nutné pouzit tenkd trubicu, ktora
v8ak ma pri velkom prietoku znacnu tlako-
vl stratu. To obmedzuje efektivny meraci
rozsah (definovany ako pomer maximal-
neho a minimélneho meraného prietoku).
Optimalizovany tvar trubice a rozdelovaca
toku snimacov Promass Q znizuje tlakovu
stratu pri vefkom prietoku a pritom neob-
medzuje meranie malého prietoku. Velmi
nizky nulovy bod a maléd tlakova strata
umoziuju dosiahnut velky efektivny me-
raci rozsah. Promass Q sa tiez vyznacuje
malymi rozmermi a kompaktnym tvarom,
a to bez kompromisov v oblasti bezpe¢nosti
a spolahlivosti.

Promass Q v potravinarstve

V' potravindrstve mozno prietokomermi
Promass Q merat prietok a hustotu napr.
mlieka, Cerstvého syra, zmrzliny, cesta,
omacok, kecupu, medu ¢i marmelady.
Délezitymi poziadavkami v tejto oblasti
je hygienické vyhotovenie a jednoduché
Cistenie.

Meranie cukornatosti

V potravinarstve zavisi kvalita vysledného
produktu od spravneho pomeru vychodis-
kovych surovin, ale aj od ich koncentracie
a konzistencie. Potravinarske suroviny su
prirodného pdvodu a ich charakteristiky sa
liSia podla miesta pestovania, doby zbe-
ru a pod. Velmi presné meranie hustoty
umoznuje zistovat napr. stupriovitost piva,
cukornatost mustov alebo obsah alkoholu
v napojoch. Promass Q je vhodnym snima-
¢om na nepretrzité a presné prevadzkové
meranie tychto charakteristik. Stupnica
Brix sa pouZiva v potravinarskom priemysle
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Obr. 3 Promass Q moZno pouZit na meranie
cukornatosti roztokov v stuprioch Brix, napr.
v sirupe na vyrobu Zelatinovych medvedikov.
(© by Endress+Hauser)

na meranie priblizného mnozstva cukrov
v ovoci, zelenine, mustoch, dzisoch, pa-
radajkovych koncentratoch alebo nealko-
holickych néapojoch. Pouziva sa tiez v cuk-
rovarnictve. Vzhladom na to, ze Brixova
stupnica odraza koncentraciu rozpustenej
latky (prevazne cukru) v kvapaline, mozno
cukornatost v stupfioch Brix urcit z hustoty
meranej kvapaliny. S vyhodou na to mozno
pouzit prietokomer Promass Q.

Na obr. 3 je priklad sirupu, ktorého cukor-
natost bolo treba merat — v tomto pripade je
to surovina na vyrobu Zelatinovych medve-
dikov. Prednostou vyuZitia snimaca Proline
Promass Q su konzistentné vysledky, preto-
7e snimac je dlhodobo stabilny a mélo cit-
livy na zmenu teploty a dal$ich podmienok
merania. Tym sa zvySuje kvalita vysledného
produktu.

Meranie prietoku v mliekarenstve

V' potravindrskych produktoch sa ¢asto
vyskytuje plyn bud ako ich prirodzena su-
¢ast, alebo umelo dodany. Ide napr. o dusik
v zmrzline alebo Slahanom cerstvom syre.
Plyn sa do potravinarskych produktov do-
stdva aj pri doprave a stacani. Zatial ¢o
pri beznych Coriolisovych prietokomeroch
Zvacsuju bublinky plynu chybu merania,

Obr. 4 Pri merani prietoku mlieka treba
pamétat na to, Ze su v riom obsiahnuté
bublinky vzduchu — Promass Q je

na toto meranie vhodnym riesenim.

(© by Endress+Hauser)

pri prietokomere Promass Q je vdaka me-
tode MFT téato chyba dobre kompenzovana.
Prikladom UspeSného pouzitia prietokome-
ru Promass Q je meranie prietoku mlieka
(obr. 4).

Mliekaren pozadovala presne merat prietok
pri stacani mlieka z cisterien, v ktorych sa
privaza mlieko zo statkov, do tankov spra-
covatelského zévodu. Lenze mlieko obsa-
huje tuk a proteiny, ktoré lahko zadrziavaju
vzduch. Vzduch sa do mlieka dostava pre-
mieSavanim otrasmi pri doprave, pri stacani
mlieka z cisterien precerpavanim (gravitac-
né stacanie nie je vzdy mozné) alebo netes-
nostami potrubia. Obsah vzduchu v mlieku
rastie, ak nemozno dodrzat ¢as usadenia
mlieka po dopraveni alebo ak nie su dosta-
to¢ne dimenzované odlucovace vzduchu.
Pri merani beznym Coriolisovym prietoko-
merom sposobuji bublinky vzduchu chy-
bu merania, ale Promass Q umoziiuje aj
v tomto pripade merat prietok mlieka velmi
presne. Inym problematickym meranim je
davkovanie zmrzliny do spotrebitelskych
balenf (obr. 5).

Obr. 5 Naslahana zmrzlina obsahuje
mikrobublinky plynu — aj v tomto pripade
sa uplatni prietokomer Promass Q.

(© by Endress+Hauser)

Merané médium zmrzlina mé nizku teplo-
tu a obsahuje velké mnozstvo plynu. Plyn
zlepSuje konzistenciu zmrzliny, robf ju nady-
chanou, ale pri merani vyvolava problémy.
Chyba merania moze spdsobit zlé davkova-
nie a v tégliku je potom vela alebo malo
zmrzliny. RieSenim by mohlo byt pouzitie
prietokomeru na inom principe, lenze ten by
mal ovela vacsiu tlakovu stratu, ktora zna-
menéa nutnost zvysit vykon davkovacieho
Cerpadla a navySe moze negativne ovplyvnit
kvalitu zmrzliny. Aj tu sa osvedcil Promass
Q s metédou MFT, ktord kompenzuje vplyv
bubliniek zaslahaného plynu.

Snimac¢ Promass Q

* Rozmery: DN 25 az 100

e Materidl zmacanych casti:
nehrdzavejlca ocel 316/316L (1.4404)
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Procesné pripojenie:

priruby EN (DIN), ASME, JIS

Teplota media:

-50 az +205 °C (volitelna verzia

pre nizke teploty: —196 az +150 °C)
Tlak: do 10 MPa

Krytie: IP66/67

Maximalna chyba merania hmotnostného
prietoku kvapalin: 0,10 % (Standard),
0,05 % (volitelnd moznost)

Maximalna chyba merania hmotnostné-
ho prietoku plynov: 0,35 %
Maximalna chyba merania hustoty kva-
palin: +0,2 kg/m?

Prevodnik Proline 300 (na pristroji)

a Proline 500 (oddeleny)

» Konfigurovanie: dotykovy displej, webovy
server, WLAN, WirelessHART, konfigu-
racné nastroje FieldCare, HART handheld
a pod.

Material krytu: hlinik, nehrdzavejlca ocel
(hygienické vyhotovenie), polykarbonat
(len pri verzii Proline 500)

VonkajSia teplota: Standardne

-40 az +60 °C, volitelne od -50 °C

(pri verzii Proline 500 od —60 °C)

Krytie: IP66/67, IP69

Zaver

Prietokomery Proline Promass Q 300/500
sU zaloZené na osvedcenom meracom prin-
cipe merania Coriolisovej sily spdsobenej
pradenim kvapaliny v zakrivenej trubici.
Obohacuji ho vsak o metédu MFT, ktora
znizuje citlivost na obsah bubliniek ply-
nu v meranom médiu. NavySe umoziujl
kompenzovat vplyv viskozity a teploty a tak
zvysit presnost merania hustoty. K zaklad-
nym prednostiam patri vyuzitie technolégie
Heartbeat, ktora zvySuje spolahlivost mera-
nia. PouZivatelia ocenia Siroké komunikac-
né moznosti ulahcujlce integraciu pristroja
do riadiaceho systému. Vyhodou je tiez
jednoduché nastavenie parametrov a pre-
hladné, pouzivatelsky privetivé ovladanie.
Hoci je tento ¢lanok zamerany na pouzitie
prietokomerov Promass Q v potravinéarstve,
moznosti pouzitia su ovela SirSie: pri tazbe
a spracovani ropy, v chemickom priemysle
a v mnohych dalSich odvetviach.

Zdroj: Proline Promass Q 300/500: The
Top Specialist pre Challenging Applications.
Endress+Hauser. 02/2018.
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Spolahlive a presné meranie hladiny
v potravinarskom priemysle

Spoloc¢nost Level Instruments CZ - Level Expert, s. r. 0., sa Specializuje na dodavku

meracej techniky pre priemyselné prevadzky, najma techniky na meranie polohy hladiny
kvapalin a sypkych rozhrani medzi nemieSajucimi sa kvapalinami a na meranie tlaku.
Spolo¢nost okrem iného ponuka pristroje a systémy vyhovujuce Specifickym poziadavkam
najroznejsich odvetvi priemyslu. Pristroje pouzivatelovi poskytuju spolahlivé udaje

o polohe hladiny meraného produktu, t. j. 0 jeho mnoZstve a tlaku bez ohladu na druh
média. Tento ¢lanok je zamerany na meraciu techniku pre potravinarske prevadzky.
Pristroje sa pouzivaju v najroznejsich skladovacich a miesacich nadrziach a pod.

Nase dlhoro¢né skisenosti umoziuji porozumiet $pecifickym po-
Ziadavkam tohto odvetvia a spravne na ne reagovat. PretoZe spo-
lo€nost Level Instruments CZ — Level Expert neponUka produkty
len jediného vyrobcu, ma moznost svojim zakaznikom poskytnut
optimélne rieSenie vyberom vhodného principu merania. Pracovnici
spolo¢nosti Level Instruments CZ — Level Expert maju s dodavkami
meracich a regulacnych pristrojov pre potravinarsky priemysel de-
siatky rokov skusenosti. Co sa tyka techniky pre zariadenia s vyso-
kymi poziadavkami na hygienu, snimace nemeckého vyrobcu VEGA
Grieshaber KG meraju polohu hladiny a tlak v nadrziach a potrubi
s mimoriadnou presnostou a s velkou spolahlivostou. Ich instalécia,
nastavenie a uvedenie do prevadzky su Uplne jednoduché. Snimace
sU z certifikovanych materidlov a ich pripojenie zodpovedé hygie-
nickym Standardom. Su odolné proti tlakovym rdzom a maju dlhu
Zivotnost.

Snimace VEGA su certifikované v stlade s nariadenim Eurépskeho
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1935/2004 o materialoch a predmetoch
ur€enych na styk s potravinami, so smernicami zdruzenia EHEDG,
potravinarskym Standardom 3A a v sllade so Standardmi FDA
pre americky trh.

Meranie hladiny v nadrzi s aromatickymi latkami

Nadrz

Rozsah merania: az 0,3 m
Merané médium: tekuté arémy
Procesné teplota: 5 — 50 °C
Procesny tlak: O — 0,3 baru

Specialne vyzvy pri tejto aplikacii:
Vnutorné Casti v nadrzi, casté Cistenie nadob

Obr. 1 Vysokofrekvencny radarovy hladinomer VEGAPULS 64
v hygienickom prevedeni Tri-Clamp
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V' potravinarskom priemysle sa pouziva cely rad arém a ochuco-
vadiel. Nadrze, ktoré uchovévaju tieto prisady az do dalSieho
spracovania, maju ¢asto malé rozmery a vnitorné prekazky. PoCas
davkovych zmien sa tieto nadrze Cistia niekolkokrat denne. Meranie
hladiny v tychto nadrziach je zdsadny pre cenovo efektivne sklado-
vanie tychto prisad.

Na bezkontaktné meranie hladiny v naddobe na uskladnenie arém
je vhodny vysokofrekvenény radarovy hladinomer Vegapuls 64
(obr. 1). Ide o velmi spolahlivé meranie aj v malych nadrziach s vel-
mi malymi meracimi rozsahmi v radoch desiatok centimetrov. Uzky
vyzarovaci 1U¢ zaistuje spofahlivé meranie aj v malych néadrziach
s vnUtornymi prekazkami. Snimac sa velmi jednoducho Cisti vdaka
prirube so zapuzdrenou anténou, pricom pontka spolahlivé meranie
pre vSetky kvapalné média:
e koncept plics®: kratky ¢as dodania a Standardizovana prevadzka,
e pouzivatelsky privetivy,
e spolahlivé meranie v nadrziach aj s vnatornymi suc¢astami, ako st
vystuhy, vzpery a pod.

Meranie polohy hladiny v sile s mukou

NajroznejSie druhy muky sa najcastejSie skladuju vo vysokych silach
(az 30 m) s velmi Uzkymi komorami. Plnenie je pravidelné a reali-
zuje sa pneumaticky, aby bolo mozné pozadovand zmes z réznych
druhov muky vyrobit kedykolvek. Nevyhnutné je spolahlivé meranie
vysky hladiny v jednotlivych silach, a to aj pocas plnenia (obr. 2).

V danej Ulohe sa treba vyrovnat s prasSnostou, silnym pohybom
vzduchu pri plneni a so zlou odrazivostou meraného média. Dobrym
rieSenim je radarovy snimac Vegapuls 69 vhodny na kontinuélne
meranie sypkych materidlov v najréznejSich prevadzkovych pod-
mienkach, idealny aj na meranie hladiny vo vysokych silach, za-
sobnikoch a segmentovych silach. Vyhodou je, Ze rovnaky snimac
mozno pouzit v silach s réznou vySkou. K spolahlivosti merania

Obr. 2 VEGAPULS 69 Obr. 3 VEGAPULS 64
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Obr. 4 Vysokofrekvencny radarovy hladinomer VEGAPULS 64

prispieva dobré zameranie signalu, ktoré je rychle a jednoduché.
Snima¢ Vegapuls 69 moze byt vybaveny zapuzdrenou plastovou
anténou alebo kovovym anténnym systémom so SoSovkovitou anté-
nou. To umoziuje optimalne prispdsobenie roznym oblastiam pou-
Zitia. Integrovany systém ofukovania zabraruje tvorbe néanosov.

Meranie hladiny pri vyrobe polyvinylacetatu

Polyvinylacetéat, zakladny material niektorych druhov Zuvaciek, sa
vyrédba v reakEnej nadobe so Stvorbodovym mieSadlom (obr. 3).
Suroviny zacinaju reagovat pocas mieSania. Aby sa zaistila plynula
produkcia, treba presne merat hladinu v rozsahu do 7,5 m. Médium
ma vSak mall dielektrickd konstantu a hladina je nestala. Teplota
v reaktore je +120 az +150 °C, tlak 120 az 150 kPa.

Vegapuls 64 (obr. 4) je snima¢ na kontinualne meranie polohy
hladiny kvapalin. Pracuje s prenosovou frekvenciou 80 GHz, ¢o
je trikrat viac ako pri beznejsie pouzivanych hladinomeroch. Preto
mozu mat antény a mechanické pripojenie mensie rozmery. To je
vyhodné pri malych nadrziach alebo v Gzkom priestore. Velmi dobré
zaostrovanie signalu (divergencia 3°) umoZziiuje pouzitie v nado-
bach s mnohymi zariadeniami, ako st napr. mieSadla a vykurovacie
Spiraly.

Skladovacie nadrze na alkohol

Nadrze na skladovanie alkoholu
sU povazované za potencidlne
vybudné, a preto sa nachadzaju
v osobitnych miestnostiach. Ked
treba alkohol pouzit, je Cerpany
priamo do prisluSnej vyrobnej
nadoby prostrednictvom systé-
mu zvaného ring main. Na spo-
lahlivé meranie hladiny v nadrzi
a na monitorovanie napéjacieho
tlaku v potrubi s potrebné spo-
lahlivé meracie pristroje (obr.
5). Pouziva sa snimac tlaku
Vegabar 82 (obr. 6) univerzal-
ne pouzitelny na meranie tlaku
plynov, par a kvapalin. Vdaka
keramickej meracej bunke ho
mozno pouzit aj na meranie
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Obr. 5 Skladovacia nadrz
na alkohol

Obr. 6 Prevodnik tlaku s keramickou membranou VEGABAR 82

abrazivnych médii. Zaroven je
zarucené vysoka odolnost proti
prekroceniu stanoveného rozsa-
hu merania (pretazenie) a proti
vakuu. Snimacom mozno tiez
merat rozdiel tlaku pri dne a nad
hladinou a z neho pri zndme;j
hustote vypoditat vy$ku hladiny. o

Ako hladinovy spina¢ je v tych-
to nadobach pouzity vibracny
spina¢ Vegaswing 63 (obr. 7).
Nezévisle od montaznej polohy
spolahlivo rozpozna uroven hla-
diny s milimetrovou presnostou.
Spina¢ je uréeny na detekciu
minimalnej alebo maximéalnej
hladiny. Moze sa pouzit aj ako
ochrana proti preplneniu alebo ]
proti chodu ¢erpadla naprézdno.
Poloha spinacieho bodu sa ur,(:u- I !
je pomocou volitelného predlze-
nia. Dodéva sa aj vo vyhotoveni
do zariadenia so zvySenymi po-
Ziadavkami na hygienu.

Obr. 7 Limitny vibracny spinac
hladiny kvapalin VEGASWING 63

Zaver

Vsetky dodavané pristroje vyhovujl prislusnym slovenskym aj eurdp-
skym normam a ich spolahlivost je overena dlhoro¢nou prevadzkou
U nas aj v zahrani¢i. Mnoho rokov sklsenosti umoziiuje pracov-
nikom spolo¢nosti porozumiet Specifickym poZiadavkém daného
odvetvia a spravne na ne reagovat. Spolo¢nost Level Instruments
CZ — Level Expert je pripravend dodat meraciu techniku pre aké-
kolvek priemyselné odvetvie vratane bezplatného technického pora-
denstva, vypracovania navrhu rieSenia, zapozi¢ania snimacov a ich
vyskusania u zékaznika v konkrétnej aplikacii.

LEVEL INSTRUMENTS CZ

LEVEL EXPERT

LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT, s. r. o.

Pfibramska 1337/9

710 00 Ostrava

Tel.: +420 599 526 176
info@levelexpert.cz
www.levelexpert.cz
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Pandémia je skutocnym spustacom

digitalnej revolucie

Prichod digitalnej ¢i tzv. Stvrtej priemyselnej
revolUcie sa sice datuje od polovice dvadsiateho
storocia, no skuto¢ne akcelerovala v poslednych
dvoch desatrociach. Ani ti najodvaznejsi
futurolégovia by viak nepredpokladali,

Ze jej najvacsim spustacom bude virus.

O novych vyzvach, pred ktorymi stoji vyrobny

a logisticky sektor, aj o moznych rie$eniach

sme sa porozpravali s Robertom Kurekom,
senior konzultantom a solution architektom

zo spolocnosti Asseco Solutions.

Pandémia COVID 19 zatriasla nielen nasimi sikromnymi Zivotmi,
priniesla aj problémy, s ktorymi sa musia vyrovnavat vsetky
odvetvia ekonomiky vratane vyrobnych firiem. Dokonca aj zdanli-
vo neotrasitelné tahitine ako automobilky museli okrem do¢asného
a logického poklesu predaja celit Gplne novym problémom. V ¢om
je situacia ina, nez, povedzme, pocas poslednej ekonomickej krizy
v roku 20097

Najvacsi rozdiel je v jej dynamike, premenlivosti a v tom, Ze neza-
sahuje firmy rovnomerne. SU celé odvetvia alebo aj konkrétne firmy,
ktorych kriza negativne zasiahla, iné naopak vyrazne akcelerovala.
Schvélne spominam aj rozdiely v konkrétnych firmach, nakolko je
jasné, ze napriklad gastro ako sektor utrpelo vyrazny zésah, ale
rozdiely su aj vo firmach v rovnakom odvetvi. Napriklad v strojarskej
vyrobe sU firmy, ktorych odbyt vzhfadom na typ ich zékaziek vyraz-
ne prepadol, iné ,zriaduju“ tretiu zmenu a nemozu najst pracovni-
kov. Okrem dlhodobych zmien a nutnosti strategickych rozhodnuti
prindsa tato kriza velmi rychle zmeny, ktoré majd strmy nébeh
a kratke trvanie, na ktoré je nutné pruzne reagovat s ¢o najmen-
$imi nakladmi. Do celého komplexu problémov krizy zasahuju aj
vznikajlce alebo uz existujlce javy ako logistické vypadky a s tym
spojeny nedostatok materidlov a rast cien zakladnych materialov.
V neposlednom rade tieZ vstupuje do hry nedostatok kvalifikovanej
pracovnej sily pre klic¢ové pozicie vo vyrobe, ¢o sa odraza bud na
zjednoduSovani pracovného prostredia a Ukonov, alebo na automa-
tizacii firiem. Dalo by sa povedat, Ze predikcia toho, ¢o bude zajtra
a ako sa bude situacia a reakcia na fiu vyvijat, je zloZitejSia nez
kedykolvek predtym.

Ako mozu firmy reagovat na podobné neocakavané situacie? Uz
z ich povahy predsa vyplyva, Ze sa nedaju predikovat.

SU urcité ,,vyvolené” firmy, ktoré maju to Stastie, Ze nemusia reago-
vat vObec, kriza im navySe priniesla neCakané zvySenie odbytu
a prilezitosti. Ostatni, ktori krizu zvladajd, mali to Stastie, ze doka-
zali dynamicky a rychlo vykonat zmeny. M&m na mysli integrécie
novych procesov, otvorenie novych odbytovych kanélov, strategické
planovanie zasob a vyroby, pripadne automatizovanie Casti vyroby
alebo skladu. Zarovert museli najst spésob, ako ziskavat pri vSet-
kych zmenach a narocnosti, ktorl to prinieslo, kvalitné vystupy, Ci
uz pre vlastn( potrebu, vzhladom na legislativu alebo pre svojich
obchodnych partnerov.

Akl tlohu v tom vSetkom zohrava digitalizacia? Podla mnohych
odbornikov prebiehajlcu krizu omnoho lepsie zvladaju firmy, ktoré
uz boli na tomto poli aktivne a mali napriklad fungujtci e-shop.
Badate aj vy zvySeny dopyt po automatizacii procesov vo firmach?

Pofas tohto relativne kratkeho Casu sme boli svedkami masiv-
neho prechodu do e-commerce. Zvysili sa poZiadavky na lepSie
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strategické planovanie materialov, detailnejSie sledovanie a vyhod-
notenie zékaziek, zrychlenie a sprehladnenie toku informacii, ale
aj investicii do automatizacie vo vyrobe alebo v logistike. Investicie
do automatizacie uskuto¢nuju aj firmy, od ktorych by sa to vzhla-
dom na ich velkost za Standardnej situacie neocakavalo. Vyrazny
dopyt po automatizacii vidime aj na vzraste firiem, ktoré sa auto-
matizéciou zaoberaju. V urcitych pripadoch zmenili firmy v tomto
obdobi aj typ svojich zakaziek, aby presli do oblasti s vy$$im do-
pytom a aby takéto zmeny vnutornych procesov firmy neboli len
kozmetického charakteru.

V ¢om spociva nevyhoda takychto Ciastkovych rieseni?

Riesenia, ktoré firmy realizovali, mozu stat aj osve. Napriklad e-shop
nemusi mat nutne napojenie na ostatné systémy firmy, vystup
z programov CAD/CAM moze byt prendSany a spracovavany
pre potreby TPV rucne, vyhodnotenie vyroby a zakaziek sa déa robit
do urcitej miery separatne, rovnako ako planovanie zasob, automa-
tizacia moze byt samostatny celok, do ktorého su vstupné data za-
davané rovnako rucne. Vo vacsine pripadov to vSak znamena urcity
stupen diskomfortu a préacnosti, nepresnosti informacii, pripadne
znaéné predizenie &asu ich spracovania. Zaroveii nie je vyuZiva-
ny plny potencial rieSenia, nakolko synergiu prinaSa az integrécia
do procesov a informacnych tokov firmy.

Mohli by ste to spresnit nejakym konkrétnym prikladom z vyrob-
ného prostredia?

Zoberme si napriklad planovanie materialovych zdrojov. Na to, aby
bolo efektivne, potrebujeme pristup k informaciam o aktuélnych
dostupnych zasobach, minimalnych a maximéalnych stavoch, mate-
rialovych tokoch a dopyte vratane dopyte z e-commerce prostredia.
Potrebujeme mat tieZ prehlad o rezervéaciach materialu pre produkty
a aj projektované o¢akavania odbytu produktov, ktoré mozno pretavit
do potreby materialov v ¢ase. Tieto informacie st nutné v idedlnom
pripade online, ale stoja zaroven aj na dalSich pilieroch. Miniméalne
a maximalne zasoby je nutné nastavovat na zaklade obratkovosti
vratane predikcie a v niektorych pripadoch vykyvov podfa sezdny.
Planovanie vo vyrobe je postavané s ohfadom na jej kapacity, ¢o
so sebou nesie potrebu pravidelne evidovat zrealizovanl vyrobu
a mat prehlad o jej aktuélnom stave. Realizovanie pohybov v sklade
musi byt v redlnom ¢ase a nie s oneskorenym zaznamenavanim.
Takychto zloziek, ktorych zmeny majd vplyv na dobré materialové
planovanie, je viacero a je dblezité vediet ich vyhodnotit hned, ako
nastanl. Na zaklade toho viete pruzne reagovat napriklad posunu-
tim terminu nékupnej objednavky, vyroby alebo poziadavky zakaz-
nika na posun dodania produktu. Takto by sa dalo pokracovat aj
pri dalSich oblastiach, ako je riadenie automatizovaného skladu,
riadenie alebo zber Gidajov z automatizacie vo vyrobe, vyhodnotenie
zakaziek a podobne.
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Takéto zlozité problémy zjavne vyzZaduju rieSenie, ktoré dokaze
integrovat rézne zdroje dat a Gidajov.

Presne tak, pretoze ak su informacné zdroje roztrieStené, daju sa
prepéjat roznymi datovymi mostikmi, o vSak spomaluje ich imple-
mentéciu a reakciu na zmeny. Preto je idedlnym stavom moznost ¢o
najviac procesov a informacnych tokov integrovat do jedného kom-
plexného systému, ktory navySe umoziuje moznost zmien. Takym
softvérom je napriklad nas produkt Asseco HELIOS Orange.

Aké konkrétne nastroje a rieSenia mate na mysli?

Vo vacsine pripadov sa bavime o ERP, teda o podnikovom informac-
nom systéme, ktory dokéze pokryt dané oblasti a mé schopnost
integrovat sa do roznych Specializovanych programov tretich strén
ako CAD/CAM ¢i nestingové nastroje. Rovnako sa vie integrovat do
automatickych skladovych systémov a vyrobnych strojov, pripadne
umoziuje zaznamenavanie zberu Udajov z periférnych technologii,
ako st RFID, vahy a podobne. V tomto pripade musia byt systémy
ERP komplexné a musia plne pokryvat procesy firmy. Od materia-
lovych tokov a riadenia zasob cez planovanie a riadenie vyroby,
CRM a riadenie predaja a nakupu aZ po riadenie projektov, kvality,
personalnych zdrojov a dochadzky. Musia alebo mali by umoZziiovat
zaznamenavat a riadit Sirok( bazu informécii, vdaka ktorym mozno
nasledne planovat a riadit zdroje firmy od materidlovych cez ka-
pacitné az po personélne a vyhodnocovat pozadované ukazovatele
v Case tak, aby mohli byt reakcie na zmeny priam okamzité.

Su vsak tieto rieSenia prenosné? Méze, povedzme, jeden softvér
fungovat aj v diametralne odliSnych segmentoch vyroby, logistiky
alebo manazmentu?

Mozné to je. VyZaduje to modularnost systému, jeho schopnost Siro-
kého nastavenia a personalizacie. V tomto pripade by systém nemal
byt ,tvrdy“ a zamerany na jeden druh procesu, mal by byt dostatoc-
ne flexibilny a nastavitelny, aby vedel pokryt rozne typy procesov,
napriklad od zakazkovej cez konstrukénu az po sériovd vyrobu, a to
dokonca v jednej firme. Nie je vynimkou, ked su v jednej firme
viaceré divizie, ktoré maju rézne procesy, a teda aj pohlady na reali-
z&aciu procesov a na zadavanie, spracovanie a kontrolu Udajov.
Zaroven by mal umoznit personalizaciu prostredia, nakolko sa velky
doéraz kladie aj na prehladnost a orientaciu v systéme a validaciu
vykonédvanych Ukonov a zapisovanych Udajov. Préve v tejto dobe
sa ukazuje flexibilny systém ako vyrazny prinos. To, ¢o v minulosti
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mobhlo ostat bez zmeny roky, resp. k zmendm mohlo prichadzat po-
stupne, moze byt dnes otazkou nutnosti v mesiacoch alebo drioch.

Znie to urcite rozumne. Logicky sa vSak nuka otazka, ¢i takéto
rieSenia nie st nakladné a ¢i je investicia do nich navratna. Zvlast
pre mensie Ci stredne velké firmy.

Prave tu poméha moznost modularity a nastaveni. Malé firmy
alebo firmy, ktoré sa doteraz nezaoberali vyraznym pokrytim infor-
macnych tokov, mozu zacat s minimom, ktoré im pomdze vyriesit
najvacsie problémy alebo dosiahnut na prilezitosti, kedze pravidlo
80/20 funguje pomerne dobre. Zéaroven vsak potrebuji moznost
toto minimum flexibilne rozsirit, &i uz do hibky, alebo o nové oblasti
¢i integracie. Jednoducho komplexny systém, ktory vie rast spolu
s firmou a dokaZze ,pochopit”, Ze nie vSetko sa da spravit naraz
a v plnom vykone a aj napriek tomu je nutné dosahovat vystupy.
Takéto rieSenie je potom ndvratné. Na jednej strane eliminuje nut-
nost po ur€itom Case opustit pripadné jednoduché rieSenia a znovu
investovat do implementacie a $kolenia personalu, na strane druhej
eliminuje nutnost investovat velké prvotné zdroje, financéné alebo
kapacitné, do zavadzania sofistikovaného a komplexného systému,
ale aktualne nad moznosti a potreby firmy.

Neodrazi sa toto vSetko aj na trhu prace?

Urcite ano a nemusime hovorit iba o budicom case. Problémy
s pracovnou silou tu boli uz pred krizou. Coraz viac je nutné zjed-
nodusovat a sprehfadfiovat fyzické aj mentélne pracovné Ukony
vratane validacie spravnosti alebo tplnosti tdajov v systéme. Coraz
CastejSie je cielom, aby pracovnici zvladali pracu vo vyrobe Ci lo-
gistiku rychlo, presne a efektivne s minimalizovanim chybovosti.
V dnesnej dobe to uz nie je o tom, Ze automatizécia systému, jeho
zjednodus$enie a sprehladnenie niekoho pripravi o pracu, ale o tom,
Ze sa jeho pozornost presunie na iné tkony.

QJJ2COo
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Bez dobre pripraveného D
projektu a dokumentacie
sa mozu veci komplikovat

Asi nebudem daleko od pravdy, ked poviem, ze kazdy technicky projekt je iny. Svojim
zadanim, Uc¢elom, rozsahom. Podobne to plati aj o samotnych realizatoroch projektov.
Odlisuju sa po¢tom zamestnancoy, sluzbami, ktoré su schopni zabezpecit, aj kvalitou
svojej prace. Niektori nemaju ambicie prekrocit hranice Slovenska, ini su znami aj

za velkou mldkou. O tom, preco technické oddelenie a projektanti PPA ENERGO s.r.o0.,
patriacej do skupiny PPA CONTROLL, a.s., patria do prvej ligy vo svojom odbore, sme sa
porozpravali s LukdSom Dubrovayom, riaditefom Technického Useku, a Petrom Spilym,

riaditelom Obchodného Useku PPA ENERGO, s.r. o.

Uspesne zrealizovana investi¢na akcia v oblasti vystavby &i rekon-
Strukcie priemyselnych technolégii do znacnej miery zavisi od jed-
nej z jej prvych faz — projektovej pripravy. Akl vaznost a dolezitost
jej pripisuju samotni investori? Da sa tato situacia porovnat medzi
slovenskymi a zahrani¢nymi investormi?

L. Dubrovay: Investor si zvyCajne hlada komplexného dodavatela
na realizaciu svojich planov. Pod komplexnym dodavatelom v praxi
sa rozumie dodavatel, ktory realizuje stavebn( aj technologicku ¢ast
zékazky vratane zabezpecenia jednotlivych profesii. Samozrejmostou
podpisaného kontraktu medzi investorom a komplexnym dodavate-
fom byvaju poziadavky, napr. Ze stcastou dodavky musi byt projekt
v sUlade s legislativou krajiny, kde sa zakazka realizuje. Pritom
legislativne poziadavky sa vztahuju jednak na jednotlivé techno-
logické zariadenia, ktoré maji byt pouZité a ktoré musia spiiat
tie-ktoré normy a predpisy, jednak na realizaciu a dodavky Casti
elektro, merania a regulécie Ci softvér. Aj ked v niektorych pripa-
doch pracujeme priamo pre investora, vo vacSine projektov je nasa
spolo¢nost partnerom komplexného dodavatela. Samotny investor
nema az taky prehlad, ¢o znamena dodanie viac ¢i menej kvalitnej
projektovej dokumentacie. To je vSak jedna z najddlezitejSich Uloh
prave komplexného dodavatela. Cim podrobnejéia a prehfadnejsia
je totiz projektova dokumentacia, t. j. spravne zvolené technolégie,
montazne postupy a pod., tym jednoduchs$ia a efektivnejsia je cel-
kova realizacia zakazky, pri ktorej nevznikaji neocakavané situacie
a chyby. Je iné v projekte zadefinovat, Ze predmetom dodavky méa
byt rozvadzac, ako povedat, Ze rozvadzac bude mat taky a taky roz-
mer, osadeny bude istymi pristrojmi, vstupmi, vystupmi a to vSetko
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s presnou Specifikaciou. Samozrejme, podrobnejsi projekt stoji viac,
na druhej strane Setri prostriedky na neoCakavanych nékladoch
napr. z hladiska pouzitych materialov ¢i komponentov. Ak sa inves-
tor rozhodne na projektovej dokumentacii Setrit, tak pri realizacii
bude mat mensiu kontrolu, nebude mat dostatok vychodiskovych
informacii a v kone¢nom dosledku ho to celé mdze vyjst drahsie,
ako keby si uz v zaciatoCnej faze priplatil a ndsledne minimalizoval
priestor na Spekulacie, dohady a hlavne dodato¢né naklady. Kazdy
investor hlada pri koncipovani nékladovej stranky svojho projektu
ta spravnu ,alchymiu®, ako najst ¢o najleps$i pomer ceny a vykonu.

P. Spily: Dne$né& doba je dost pokrivena a investorov, ktori maju pred
zacatim projektu dobre vypracovan( projektovd dokumentéciu, je
stale malo. Setrf sa podla miia na nespravnom mieste a projektanti
stale nepozivaju takl vaznost, ako by si zaslUzili. Situacia je velmi
podobna na Slovensku aj v ramci projektov, ktoré sme realizovali
v zahrani¢i. Nie zriedkavym javom je aj to, ked sa nizky rozpocet
na projektovl pripravu, inymi slovami projekt nizSej kvality, kom-
penzuje zo strany investora zmluvnymi podmienkami na realizaciu
vykonov, ktoré tladia projekéné spolo¢nosti k miru v podobe zodpo-
vednosti za to, €o nie je az tak presne Specifikované. Do projektov
pritom zapajame nasich vlastnych, osvedéenych projektantov, ktorf
sU podla mnia pri vSetkej skromnosti Spicka vo svojom odbore nie-
len na Slovensku, ale aj v Eurdpe. To sa ukazuje napr. aj v ramci
naposledy realizovanych projektov spalovni vo Velkej Britanii, kde
komplexny dodavatel a realizator, pre ktorého sme boli dodavate-
fom, ohodnotil nas vykon v oblasti projektove] pripravy ako najlepsi.
Podcerovanie prace projektantov robf problém aj na trhu prace, ked
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Lukas Dubrovay

to moze byt mierne demotivujlce pre mladych fudi. A potom tazko
vyriesSite generacnl vymenu, ked po tych odchadzajlcich a preslu-
hujucich odbornikoch nemate komu odovzdat Stafetu.

Byva aj projekéna faza predmetom ,,boja o cenu“? Ako to v konec-
nom dosledku moze ovplyvnit celkovy vysledok zakazky?

L. Dubrovay: To sme uz naznacili v predchadzajlcej odpovedi, jed-
noznacne je to tak. Viaceri investori kladd déraz na tie ,viditelné,
hmatatelné“ veci, ako je dodavka konkrétnych zariadeni ¢i vystavba
diela, Cize tie, ktoré im trvalo zostavaju. Projektov( pripravu stale
ber(i ako hfbu papierov, ktoré potrebuji na ziskanie roznych povo-
leni na realizéaciu, ale na ktoré si uz po odovzdani diela ¢i spusteni
nejakej technoldgie ani nespomend. A tu chyba to SirSie videnie
slvislosti, ked sa bez dobrej projektovej dokumentacie mézu veci
komplikovat, termin realizécie predlzovat a investor sa zaroven
ukracuje o moznost lepSieho riadenia celej realizacie.

Projekény tim pozostava z réznych profesii. Co z tohto hladiska
povazujete za optimalny mix, ktory dokaze rieSit aj narocnejsie
projekty?

L. Dubrovay: Slovo mix presne vystihuje realitu — prienik via-
cerych profesii je pre projekény tim vzdy doélezity a prinosny.
Na Technickom Useku nasej spolo¢nosti disponujeme projektantmi
z oblasti vysokého napétia, ktori si schopni riesit otazky pripojky
a dalSie nadvéznosti smerom k distribucne;j sieti, projektantmi tech-
nolégii spadajlcich do oblasti nizkeho napatia, odbornikmi na kon-
Strukciu a vyrobu rozvadzacov a projektantmi systémov merania
a reguléacie. Déleziti ulohu zohravaji, samozrejme, programatori
nizsich aj vyssich pocitacovych systémov, ktori ,,vdychuju Zivot" rbz-
nym zariadeniam — od desktopovych aplikacii — vizualizacii pre ope-
ratorov cez PLC aZz po prevadzkové riadiace systémy na najvyssej
Urovni riadenia.

Na trhu sa neustadle objavuji nové technoldgie, hardvérové ci
softvérové komponenty, ktoré projekéné oddelenia a inzinier-
ske spolocCnosti pri svojej praci vyuzivaju. Ako mozno udrziavat
neustaly kontakt s tymto vyvojom a navyse to dokazat presadit aj
u zékaznika?

L. Dubrovay: Zamestnanci Technického Useku sa pravidelne zU-
¢astriuju na Skoleniach, ktoré organizuju vyrobcovia réznych tech-
nologii. Ciel je jasny — posuvat ich odborny rast a zaroven sledovat
vyvoj na trhu. Sme inovativna spolo¢nost, a preto sa snazime aj
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Peter Spily

v ramci nami ponutkanych rieSeni zavadzat produktové novinky. Aby
sme ich dokazali presadit u nasich zakaznikov, musime poznat ich
vyhody a prednosti oproti doterajsim produktom a musime si byt
isti, Ze ich nasadenie naozaj prinesie pridand hodnotu. Uvediem len
ilustracny priklad. Ak doteraz bolo Standardom riadit otacky motora
cez frekvenny menic¢ a tam sa to celé koncilo, v stcasnosti do-
stupné inteligentné motorové ochrany dokazu okrem toho sledovat
celkovy prevadzkovy stav ovladaného motora takmer akéhokolvek
vykonu — chod, otacky, teplotu a pod. — a navysSe to aj prehladne
vizualizovat.

Jedna vec je samotné technologické zariadenia a systém ASRTP
nakreslit a naprojektovat, druha vec je dat im ,Zivot“ v podobe
softvérovych programov. Aké mate v tejto oblasti kapacity a ¢o
povaZujete za prioritu z hladiska zru¢nosti a vedomosti programa-
torov riadiacich a automatizacnych systémov?

L. Dubrovay: Velkou vyhodou je, Ze disponujeme vlastnymi progra-
matormi, ktori maju dlhoro¢né sklsenosti nielen z oblasti progra-
movania systémov pre jadrovi energetiku, ale aj inych priemysel-
nych odvetvi. A to na Urovni prevadzkovych systémov, ako st PLC
a pod., az po Uroven operatorského riadenia, kde rieSime progra-
movanie systémov SCADA a vizualizacie. NajlepSou Skolou pre na-
Sich programatorov je doladovanie a oZivovanie technolégii priamo
v prevadzke a stavbe, kde nejde ,len“ o zostavenie PLC na stole
v kancelarii, ale jeho reélne prepojenie s riadenou technolégiou,
snimacémi, pohonmi, akénymi ¢lenmi. To je zaroven test toho, i boli
programové bloky navrhnuté spravne a ¢i boli zohladnené vsetky
Specifika danej technolégie a investora. Skor, ako ideme do prevadz-
ky, snazime sa pomocou simulacie vychytat rozne stavy, situécie Ci
poruchy, ktoré by v realnej prevadzke mohli vzniknat, a v stlade
s tym aj vytvarat riadiaci program.

Ani oblast projektovania neobchadzajii generacné problémy.
Zaujem mladych ludi o technické profesie klesa, na trhu je co-
raz mensi vyber kvalifikovanych pracovnikov. Ako mozno udrzat
a prenasat znalosti skisenych projektantov vnutri firmy a podelit
sa 0 ne s mladymi pracovnikmi? St v tomto smere napomocné aj
moderné technoldgie?

L. Dubrovay: Ziskat mladého cloveka pre profesiu projektanta
nie je jednoduché. V prvom momente asi musi mlady ¢lovek sém
citit vyzvu, motivéciu, aby sa v tejto oblasti realizoval. Nasa fir-
ma ma v tomto smere naozaj ¢o ponUknut, pretoze sa podielame
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na mnozstve zaujimavych domacich aj zahrani¢nych projektov, kde
sa déa nielen vela naudit, ale aj dostat sa na miesta, kde sa inak do-
stat nedé — i uz sU to prevadzky réznych vyrobnych podnikov ale-
bo zaujimavé geografické destinacie. Okrem toho pracujeme Casto
so zakaznikmi, ktori preferuji spominané inovativne technolégie
a tie sU Casto tahdkom aj pre mladych ludi. Velmi dobre funguje
aj spolupréca starSich skisenych projektantov so silnymi znalosta-
mi roznych technoldgii a tych mladsich, ktori zase prinasaju svieze
pohlady postavené na vyuzivani modernych SW/HW technoldgii.
Takyto tim si dokadZze velmi dobre poméct, ked sa skombinuju
znalosti fyziky so svetom IT. UCia sa vzdy navzajom — teda nielen
ti mladsi od starsich, ale aj naopak — a to prave vdaka lepSiemu
prehladu mladSich v novych IT technolégidch. Aby sme dokazali
kontinualne tieto znalosti zdielat, snazime sa poskladat projekény
tim pre konkrétnu zakazku z fudi z obidvoch spominanych kategérii.

Aj ked je Slovensko uz dlhsie obdobie sucastou Eurdpskej tnie,
stale je badat rozdiel v tom, ako sa projekty realizuji u nas doma
a v zahrani¢i. Co povazujete za silné stranky vasej spolo¢nosti,
ktora sa dokazala presadit v tvrdej konkurencii aj na zahrani¢nych
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trhoch? Do akej miery bola zahrani¢na krajina pre vas ako projekc-
nd a inziniersku firmu névum z hladiska legislativy ¢i Standardov
v porovnani s pésobenim na Slovensku?

L. Dubrovay: Dlhodobo sa uz na Slovensku pohybujeme v oblasti
jadrovej energetiky a vSeobecne v oblasti realizécie nérocnych prie-
myselnych projektov. A to z hladiska technologického aj legislativ-
neho a dodrziavania medzinarodnych noriem. Mame teda bohaté
a dlhoro¢né know-how, ako takéto projekty riesit a vela sme sa
za uplynulé roky naucili. To isté ponikame aj v rdmci zahrani¢nych
projektov, kde uz mame tiez viac ako dobré vysledky a referencie.
Je pravda, Ze kazda krajina ma svoje Specifika aj rézne odliSnosti
a naroky z hladiska realiza-
cie projektov, ale zakladna
legislativa a normy su plat-
né v ramci celej EU a tie
mame zvladnuté na vysokej
Urovni. Z tohto hladiska
sme zatial nemali ani v jed-
nom projekte zasadnejsi
problém pri dodrzani pod-
mienok investorov. Navyse
nemame problém zoznamit
sa aj so Specifickymi poZia-
davkami tej-ktorej krajiny
a zohladnit vSetky nutné
legislativne poZiadavky
a poziadavky noriem, ktoré
sU pre Uspe$nl realizaciu
nami dodéavanej Casti pro-
jektu dolezité.

Brexit a pandemicka situacia do znacnej miery skomplikovali
moznosti obchodnych kontaktov a realizaciu zakaziek. Ako vidite
vyvoj na trhu v nasledujicom obdobi a aké budu priority PPA
ENERGO z hladiska dalSieho presadzovania sa na zahrani¢nych
trhoch v strednodobom horizonte?

L. Dubrovay: Z hladiska vykonov nasej firmy a Ucasti nasich za-
mestnancov na projektoch v zahrani¢i sme sa s pandemickou si-
tuéciou vyrovnali, myslim, viac ako dobre. Nasadenie naSich pra-
covnikov Casto prekracovalo Standardné vykony, pricom realitou bol
aj suvisly viacmesacny pobyt vo Velkej Britanii prave kvoli tomu,
aby sme dokazali nami stanovené vykony odovzdat v dohodnutych
terminoch a kvalite. Takéto nastavenie mysle a takyto pristup pova-
Zujeme v nasej firme skor za Standard ako pritaz. Verim, Ze to nas
aj v buducnosti odlisi od konkurencie. Zo strednodobého hladiska
sa budeme aj nadalej orientovat na zahrani¢né a tuzemské zakazky,
kde vieme uplatnit doterajSie skisenosti, dalej rast a ziskat dolezité
know-how.

P. Spily: Chceme byt nadalej Uspesni v oblasti jadrovej energeti-
ky — ¢i uz z hladiska dokoncenia blokov AE Mochovce, alebo po-
kracovania v takych projektoch, ako je napr. AE Lovisa vo Finsku,
¢i ziskanie novych projektov v ramci madarskej AE Paksl a 2.
A samozrejme sU pre nas zaujimavé aj dalSie priemyselné odvet-
via — je len otazkou Casu, kedy sa aj na Slovensku zacnU napr.
modernizovat, resp. stavat moderné spalovne. Ziskané skisenosti
z projektov vo Velkej Britanii by ndm mohli poméct ziskat tento typ
projektov aj na Slovensku. Ak by som to mal zhrn(t, tak som hrdy
na nas technicky Usek a projekény tim, pretoze slovenskéa firma,
ktora dokaze konkurovat a byt Casto aj lepSia ako vacsie zahrani¢né
konglomeraty, si zaslUZi obdiv. Mame silny tim a velkd perspektivu
a pri dostatocnej podpore z hladiska zabezpecenia prenosu skise-
nosti a know-how a vyuzivania modernych HW/SW naéstrojov a ino-
vativnych technolégii budeme ziskavat ¢oraz silnejSiu a stabilnejsiu
poziciu na eurépskom a ¢asom aj celosvetovom trhu.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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SCHUNK ukazuje,
Ze sa toho deje vela

Konzultacia s ndvstevnikmi nasho stanku online
priamo z aplikacného centra pre robotiku
v lokalite Hausen - v tychto dioch je mozné vsetko.

Spolo¢nost SCHUNK ponlkne ochutnavku na tohtoroénom SPS
od 23. do 25. novembra 2021 v Norimbergu. Zakaznici zaZziju
v multimediadlnom stanku rézne rieSenia chytrych a inteligentnych
procesov automatizacie. Odbornici na aplikécie vas prevedd réz-
nymi oblastami pouZitia v ramci osobnej technickej vymeny alebo
priameho Zivého spojenia so spolo¢nostou SCHUNK.

Vo vyvoji automatizacnej techniky sa toho deje vela — v neposled-
nom rade vdaka spolo¢nosti SCHUNK. Technologicky lider v oblasti
uchopovacich systémov a upinacich technolégii s aplikacnymi zna-
lostami ziskanymi pocas niekolkych dekad svojej existencie pozna
potreby a oCakavania trhu, zakaznikov a partnerov. Spolocne existu-
ju nové moznosti optimalizacie vyrobnych procesov s inovativnymi
vyrobkami, modernymi technolégiami a prispdsobenymi sluzbami.
Bez ohladu na to, ¢i ide o podniknutie prvych krokov v oblasti auto-
matizéacie alebo preverenie uz zavedenych vyrobnych procesov —
SCHUNK riesi vyzvy a otvara nové cesty automatizacie pre Siroku
Skalu odvetvi.

Prejavuje sa to aj v roz8irenej koncepcii interaktivneho stanku
na SPS, veltrhu pre inteligentnt a digitadlnu automatizaciu. V stan-
ku spolo€nosti SCHUNK zaziju navstevnici veltrhu priklady rieSeni
pre celé spektrum automatizovanej vyroby, ako je jemné uchope-
nie citlivych komponentov, automatizacia elektroinstalacie alebo
vzruSujuce praktické priklady z prirodovednych odvetvi. Na r6znych
staniciach si mozu névstevnici priamo online s odbornikmi zo spo-
lo¢nosti SCHUNK v aplikacnom centre CoLab Robot vymienat infor-
macie, ktoré sa tykaju vzrusujucich koncepcii, ako je technolégia
uchopovaca ADHESO in$pirovana bionikou alebo magnetické ucho-
povanie pomocou kobotov.

Aplikacni inZinieri okrem toho ukézu, ako sa daju zivé procesy od-
hrotovania, brisenia alebo leStenia lahko zmenit z manudlnych na
automatizované vdaka novym néastrojom od spolo¢nosti SCHUNK.
Kazdy, kto sa chce pozriet do zakulisia spolo¢nosti SCHUNK, méze
na SPS ziskat exkluzivny pohlad na virtuélnu prehliadku vyrobného
zé&vodu spolo¢nosti SCHUNK.

Spolo¢nost SCHUNK na veltrhu SPS 2021:
hala 3A, stanok 111

SCHUNK Intec s.r.o.

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

SCHUNK' "

Superior Clamping and Gripping

Vsetko pre Vase

robotické kibové rameno

Viac ako 3 000 komponentov
pre manipuldciu a montaz.

schunk.com/equipped-by

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

/ i Zﬂs Lehmann, nemecka brankarska legenda,




XPlanar:

nové moznosti prepravy materialu

V roku 2019 predstavila spolo¢nost Beckhoff vo svojom portféliu novy transportny
systém XPlanar. Po Uspesnej instalacii niekolkych aplikécii v Nemecku je tato novinka
od zaciatku roka 2021 k dispozicii pre zakaznikov v Ceskej republike a na Slovensku.

Systém rovinnych (planérnych) motorov
XPlanar kombinuje vyhody konvencnych
line&rnych technoldgii s magnetickou levita-
ciou. Levitujica preprava produktov umoz-
nuje nové moznosti manipulécie s produkt-
mi vnutri stroja a tiez medzi niekolkymi
strojmi. Pouzivatel tazi z volného pohybu,
pretoze jednotlivé tovary mozno prepravo-
vat na akékolvek miesto akoukolvek cestou.
XPlanar je kombinaciou flexibility s dyna-
mikou konvenénych linedrnych motorov
a ponuka pridant hodnotu prostrednictvom
prepojenia jednotlivych vyrobnych krokov.
Tym sa optimalizuje ¢as vyrobného cyklu.
Vdaka Siestim stupfiom volnosti a vysokej
presnosti XPlanar vyrazne zjednodusuje
jednotlivé vyrobné kroky. Nespornou vy-
hodou je minimalna narocnost na udrzbu.
Levitacia nahradza vSetky mechanické
stcasti vedenia a vyrazne znizuje néaklady
na Cistenie a udrzbu.

Minimum komponentov
pre maximalnu flexibilitu

Princip magnetickej levitacie netreba detail-
ne predstavovat. Tato technoldgia je znama
niekolko desatroc¢i. Planarne motory nie
st v automatizacii tiez Uplnou novinkou.
Viyuzivaji sa v kamerovych systémoch, pri
montazi a spajkovani elektrotechnickych
sUcCiastok na dosky ploSnych spojov atd.
Zameriame sa teda na to, ako technolégiu
planarneho motora integruje spoloc¢nost
Beckhoff. Cely systém sa sklada z piatich
zékladnych Casti: dlazdice XPlanar, XPlanar
Mover, komunikacna zbernica EtherCAT,
priemyselné PC a softvérovéa platforma
TwinCAT. Podme si teraz na jednotlivé Casti
priblizit.
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Zakladom je dlazdica XPlanar

Zakladnym stavebnym modulom systému
XPlanar je rovinna dlazdica APS 4322-0000
s rozmermi 240 x 240 x 67 mm. Obsahuje
kompletnu riadiacu a vykonovu elektroniku.
Z elektrického hladiska ide o stator planéar-
neho motora. Vykonova Cast je rozdelena
do Styroch kvadrantov, v ktorych ploché
cievky generuju pohyblivé magnetické pole.
Do dlazdice je integrovana spéatné véazba
na detekciu polohy pohyblivych ¢asti —
moverov. Riadiaca elektronika je napajana
zo zdroja napatim 24 V DC, vykonova Cast
je napédjana napatim 230 V AC. Spotreba
elektrickej energie jednej dlazdice zavisi
od viacerych faktorov. V pohotovostnom re-
Zime bez moveru je to 13 W. Spotreba s mo-
verom zalezi na velkosti, zatazeni a vySke
levitacie nad povrchom dlazdice. V tomto
pripade méze byt 40 az 115 W. Pripojenie
napajacich napéti je rieSené skrutkovacimi
konektormi M12. Vyber finalneho povrchu
dlazdic je na koncovom zékaznikovi. Mozno
pouzit lahko Cistitelné sklo, nehrdzavejlcu
ocel v hygienickom vyhotoveni alebo s plas-
tovou féliu. Dlazdice mo6zu byt usporiadané
[ubovolne do akéhokolvek tvaru podla po-
Ziadaviek aplikacie.

XPlanar mover

Mover je pohybliva ¢ast XPlanaru, z elek-
trického hladiska ide vSak Cisto o pasivny
komponent. Tvori ho hlinikové telo s perma-
nentnymi magnetmi usporiadanymi podla
Halbachovej konfiguracie. Tato konfiguracia
magnetov ma Speciélne rozloZenie magne-
tického pola. V spodnej Casti sustavy ma
magnetické pole silnd indukciu a pri hornej
Casti sustavy je naopak indukcia nizka.
K dispozicii st Styri rdzne typy moverov:
* Mover AMP4220-0000 s rozmermi 95 x
95 mm pre uzitocné zatazenie do 0,4 kg,

* Mover AMP4330-0000 s rozmermi
155 x 155 mm pre uzito¢né zatazenie
do 1,5 kg,

* Mover AMP4550-0000 s rozmermi
275 x 275 mm pre uzitotné zatazenie
do 6 kg,

e Mover AMP4330-0001 s rozmermi

155 x 155 mm pre uzitocné zatazenie
do 1 kg v hygienickom vyhotoveni.

Mover mozno polohovat v Siestich osiach.
Pohyb v osiach X, Y je doplneny o zdvih
v osiZazo b mm. Dalej je tu moznost na-
klopenia v osiach A a B o £5°. Poslednym
pohybom je natoCenie v osi C. V [ubovolnej
Casti plochy je mozné natocenie o *=5°.
Rotacia 360° je mozna v pozicii, ked je mo-
ver nad Styrmi kvadrantmi Styroch r6znych
dlazdic. RozliSenie polohove] spétnej vazby
je 1 um v osiach X, Y, Z a 0,001° v osiach
A, B, C. Opakovatelna presnost je 50 mik-
rometrov v osiach X, Y, Z. V osiach A, B
je opakovatelna presnost 0,15° a v osi C
je to 0,2°. V pripade nezatazeného movera
moze byt jeho rychlost 2 m/s a zrychlenie
20 m/s?.

Komunikacia EtherCAT

Vymenu Udajov medzi dlazdicami a prie-
myselnym pocitatom zabezpec€uje zbernica
EtherCAT. XPlanar je prvym sériovo dodéa-
vanym vyrobkom, kde je pouzity Sirokopas-
movy variant EtherCAT G s rychlostou pre-
nosu 1 Gb/s. Kazda dlazdica ma dva porty
EtherCAT, pricom nezélezi na tom, v akom
poradi st do zbernice EtherCAT zapojené.

Priemyselné PC

Pocet dlazdic a moverov v jednom systéme
je limitovany len vykonom priemyselného
PC. Konfigurator Casti pracujicej v redlnom
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Case efektivne rozdeli spracované Udaje
z dlazdic a movera do jednotlivych jadier
procesora. Tym je zaistené optimélne vy-
uzitie vypoCtového vykonu. Na riadenie
XPlanaru sa pouzivaju zabudované PC radu
CX2062, CX2072 alebo priemyselny server
C6670.

Softvérova platforma

Vyvojovym softvérom je TwinCAT 3.1
s integrovanym konfiguratorom XPlanar.
Konfigurator je zalozeny na grafickom roz-
hrani. Konfiguracia Casti pracujlcej v re-
alnom cCase je v maximalnej moznej miere
automatizovand, aby sa predi$lo chybam
zo strany pouzivatela. PLC cast obsahuje
kniznicu, ktord umoznuje naprogramo-
vanie bezkolizneho a synchronizovaného

pohybu jedného alebo viacerych move-
rov. Softvérovo mozno pohyb niekolkych
moverov sUc¢asne spojit do jednej skupiny
s minimalnou vzdialenostou od seba. Tym
mozno dosiahnut vzostup maximalne-
ho uZitotného zataZenia. Programovanie
PLC je podfa Standardu IEC EN 61131-3
roz8irené o moznost Uplne objektového
programovania.

XPlanar je vhodny
pre velkd $kalu aplikacii

XPlanar je vhodny ako vysoko flexibilny
dopravny systém v lahkom priemysle —
na automatizéciu procesov balenia, monta-
Ze, triedenia a zberu produktov. Je vhodny
aj do prevadzok, ktoré vyzaduji zvySenu
Cistotu, ako je farmaceuticky alebo potra-
vinarsky priemysel. Systém mozno pouzit aj
Vo vakuu.

Spolo¢nost Beckhoff Automation, s. r. o.,
ma k dispozicii exponat XPlanar na pre-
zentaciu a Skolenia. Po dohode uvitame
vSetkych zaujemcov v niektorej z nasich po-
bociek v Brne, Prahe a Trencine, kde vam
XPlanar radi predvedieme.

Z&ujemcovia si mozu transportny systém
XPlanar pozriet do konca novembra aj na
Zivo a konzultovat svoje poziadavky a apli-
kacie priamo s nasimi odbornikmi v pobo¢-
ke v Trencine.

BECKHOFF

Beckhoff Automation, s.r.o.

Facility System Hub
Bratislavska 614

911 05 Trencin

Tel.: +420 511 189 250
info@beckhoff.sk
www.beckhoff.com/xplanar

Logo Emerson je ochrannou zndmkou a servisnou znamkou spolognosti Emerson Electric Co. © 2021 Emerson Electric Co.

Ziskovost zavisi od maximalnej dostupnosti vyroby. Musime
zabranit neocakavanym vypadkom strojov sposobenymi
poruchami ventilov a valcov.

YOU CAN DO THAT

AVENTICS Analytické riesenia Emerson pre pneumatické systémy poskytuja
akéné prehlady, ktoré podporujua vase stratégie prediktivnej adrzby. Nepretrzité
monitorovanie poskytuje informacie o vykone a riadeni Zivotného cyklu ventilov

a valcov. To vytvara prehlad o ich zostavajlcej Zivotnosti, o pomaha znizovat
neplanované vypadky, zabezpecovat kvalitu vyroby a zlepSovat priepustnost na vyrobné
kapacity. Ak chcete zistit, ako m6zu nase inteligentné pneumatické riesenia zvysit
celkovu efektivitu vasho zariadenia, navstivte: Emerson.com/AVENTICS
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Automatizacia znacenia testovacich skimaviek

Spolo¢nost Promise Proteomics so sidlom vo francizskom Grenobli poskytuje rieSenia monitorovania
liekov dalSej generacie zaloZzené na jedine¢nom know-how o vyrobe stabilného proteinu a uznévanych
odbornych znalostiach v metédach kvantifikacie na zdklade hmotnostnej spektometrie.

21. storoie sa moze stat storo¢im biolégie, ked ludstvo eSte lepSie
a hlbsie prenikne do chapania Zivého sveta a z&rover sa dramaticky
zmenia sposoby diagnostiky a lie¢enia choréb. S tymto vyvojom
vSak prichadza aj rastlci priliv vzoriek, o sa aktualne ukazalo aj
v slvislosti s prepuknutim pandémie spdsobenej koronavirusom
COVID-19. Vedci vo vSetkych druhoch laboratérii teraz ¢elia moz-
nosti a dokonca pravdepodobnosti, Ze ich existujice metédy iden-
tifikacie, sledovanie a hlasenie tychto vzoriek mozu byt s ohfadom
na buduce potreby nedostatocné.

Je pravda, Ze vedci a klinicki lekari sa maju starat o dolezitejSie veci
nez o to, ako su ich vzorky identifikované a sledované, a preto nie je
prekvapujuce, ze manazment vzoriek sa nachadza v zozname veci,
nad ktorymi sa treba znepokojovat, v Uzadi. Vedeckd a odborna
komunita prichadzaju k novym osved¢enym postupom na spravu
vzoriek, mnohi skiimaju proces pracovného toku, aby identifikovali
slabé miesta, ktoré by bolo mozné posilnit. V mnohych pripadoch
sa slabé miesto vyskytuje vo faze pred analyzou, ked je vzorka po-
vodne identifikovana a oznacena.

Laboratoria, ktoré Celia spolo€nym problémom, mohli vacsinu chyb
eliminovat dvoma kltcovymi vylepSeniami v ich vlastnom pracov-
nom postupe pri identifikacii a spracovani vzoriek, a to znizenim
chyb pri oznacovani zavedenim $tandardizovaného systému Ciaro-
vych kédov na mieste ziskavania vzoriek a znizenim nefunkcénosti
Stitkov pomocou trvanlivych stitkov navrhnutych tak, aby odolavali
extrémnej teplote, ktorej sU vzorky vystavené, napr. pri zmrazo-
vani kvapalnym dusikom, postupom farbenia alebo dlhodobym
skladovanim.

Podobné vyzvy mala pred sebou aj spolo€nost Promise Proteomics,
ktora potrebovala rieSenie automatizovaného oznacovania testova-
cich stprav so skimavkami na kontrolu biologickych vzoriek pre ra-
kovinu a zapalové ochorenia. Manuéalny proces oznacovania uz ne-
stihal narastajlicemu tempu vyroby testovacich stprav. Pri hladani
vhodného rieSenia oslovili spolo¢nost Brady, $pecialistu na identifi-
ka€né rieSenia s viac ako storo¢nou tradiciou.

Spolo¢nost Brady po zoznameni sa so situaciou a potreba-
mi zékaznika predstavila navrh kompletného rieSenia spolocne
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so Specializovanym distribltorom laboratérneho vybavenia, firmou
Dutscher. Zakladom rieSenia je automatizované zariadenie na tlac
a aplikaciu Stitkov na flasky a skiimavky BradyPrinter i7100, dalej
Stitky z materidlu B-7425, ktory vyborne spolupracuje s automa-
tickymi systémami na laboratérne sklo, a okrem toho aj tlaCiaren
BradyJet J2000 na tla¢ Stitkov na Skatule na testovacie sUpravy,
v ktorych sa skimavky distribuujl. V porovnani s manuélnym pro-
cesom dokaze tlaCiareni s aplikdtorom oznacovat skimavky dvoj-
nasobnou rychlostou. Za par sekind sa Stitky vytlacia aj aplikuju
a oznacené skimavky padaji do zasobnika. Proces sa spusta pe-
dalom alebo senzorom ¢i programovatelnym ovladacom. Presné a
Standardizované umiestnenie Stitkov na skimavky a flasky prispieva
k lepSiemu vzhladu koneéného produktu. Stitky B-7425 pevne dr-
Zia na zaoblenom povrchu a odolévaju prostrediu mraziacich boxov.
Dizajn Stitkov si jednoducho pripravia priamo v laboratériu pomo-
cou bali¢ka aplikacii Brady Workstation Laboratory Suite. Tlaciaren
BradyJet J2000 tlaci spolahlivé farebné Stitky vo fotografickej kva-
lite s rozliSenim az 4 800 dpi. Vdaka nej moze spolo¢nost Promise
Proteomics tlacit etikety na Skatule s testovacimi stpravami podfa
potreby a nemusi mat v sklade velké mnoZstva hotovych etikiet.

Specialisti Brady Corporation si poradia s akymkolvek zadanim
na oznaCovanie. Médme viac ako 100 rokov skusenosti z celého
sveta a dokézeme pripravit rieSenie na mieru podla vasich potrieb.

[ | Pozrite si identifikacné rieSenia pre laboratoria
= | z portfélia spolocnosti Brady.

BRADY s.r.o.
- oficialne zasttipenie pre region CEE

www.brady.sk
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I Prieskum spolocnosti Farnell ukazuje dopyt

po lacnych jednodoskovych pocitacoch

Najnovsi prieskum spolocnosti Farnell, ¢le-
na skupiny Avnet Company a globalneho
distribltora elektronickych komponentov,
produktov a rieSeni, odhaluje, Zze nizko-
nakladové jednodoskové pocitace (SBC)
sU teraz cennym stavebnym kamefiom
vo véetkych fazach vyvoja a vyroby novych
produktov. Priblizne 50 % opytanych pro-
fesionalnych technikov pouziva SBC pre
priemysel a internet veci (loT).

Globalny prieskum prebiehal od marca do
méja 2021 a ziskal takmer 1 500 odpove-
di od profesionélnych technikov, vyvojarov
a tvorcov pracujlcich na rieSeniach s SBC.
Tri Stvrtiny respondentov (75 %) boli pro-
fesionalni pouZzivatelia a iba Stvrtina boli
nadsenci alebo vyrobcovia (25 %). Otazky
boli koncipované tak, aby sa zistilo, ktoré
SBC od poprednych svetovych vyrobcov sa
pouzivaji v profesionalnych produktoch
a projektoch.

Medzi dalSie kliCové zistenia prieskumu

patria:

e Pouzitie Raspberry Pi a Arduino ma po-
dobny podiel na trhu pre vyrobcov, ¢o
naznacuje, Ze technici radi pouzivaju do-
sku, ktorll poznaju z domécich projektov
aj v praci.

o Skratenie ¢asu potrebného na uvedenie
na trh je cielom profesionélov, pricom
hlavnymi prioritami je jednoduchost po-
uzivania a pouzivatelska privetivost.

e |[ba 20 % technikov pouziva vo svojich
aplikaciach SBC umelt inteligenciu (Ul)
a strojové ucenie.

Vlysokovykonna Ul a viac paméte boli
najcastejSimi poziadavkami na vylepSe-
nia SBC.

Dotykové obrazovky sl najoblibenejsim
doplnkom, av8ak Ziadané su aj kamery
a sUpravy na vylepSenie napajania z ba-
térie alebo solarnych panelov.

Spolo¢nost Farnell mé& na sklade kom-
pletny rad jednodoskovych pocitacov
Raspberry Pi vratane nedavno predsta-
veného Raspberry Pi Pico. K dispozicii je
rozmanity ekosystém prisluSenstva vratane
puzdier, napajacich zdrojov, kablov micro-
-HDMI a kamery Raspberry Pi s vysokym
rozliSenim.

Zaékaznici moézu ziskat pristup k celegj
Skale SBC na strankach Farnell v EMEA,
element14 v APAC a Newarku v Severnej
Amerike.

www.farnell.com

I Novy podcast Farnell The Innovation Experts
hovori o rieSeniach na testovanie batérii

Spolo¢nost Farnell, €len skupiny Avnet
a globalny distribltor elektronickych kom-
ponentov, produktov a rieSeni, nedavno
zverejnila tretiu epizodu svojej novej glo-
bélnej série podcastov The Innovation
Experts, v ktorej sa predstavi popredny
vyrobca rieSeni na testovanie, spolocnost
Hioki. Séria podcastov predstavi to, ako
testovacie a meracie zariadenia podporuju
inovéacie a vyvoj novych produktov v Sirokej
Skale aplikacii v realnom svete. Kazda epi-
zbda série poskytne cenné informacie pre
kupujucich, inzinierov a inych profesiona-
lov z odvetvia, ktori chcli zostat v obraze
o najnovsich trendoch, vyzvach, produk-
toch, nastrojoch a aplikaciach.

k‘;" Farnell

< NNOVATION

Tretia epizdéda podcastu sa venuje tomu,
ako Hioki navrhuje inovativne nastroje a vy-
bavenie na névrh batérii. Kai Scharrmann,
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technik a manazér obchodného rozvoja
v spolo¢nosti Hioki, sa rozpraval s Cliffom
Ortmeyerom z Farnell, globalnym vedicim
marketingu  technologickych  produktov
a rieSeni, priCom diskutovali o tejto Spic-
kovej technoldgii a vysvetlili, ako sa pou-
Ziva na meranie Ucinnosti elektrickych aut
a inych kritickych aplikacii. Experti sa tiez
venuju trendom a vyzvam v technolégii ba-
térii a testovani spolu s prehfadmi o tom,
ako ostatné Spickové technologické pro-
dukty Hioki umozfuju inovéacie v réznych
odvetviach.

V novych epizédach vydavanych kazdych
par tyzdiiov sa podcast The Innovation
Experts bude zaoberat tym, ako testovacie
a meracie zariadenia umoziuju inovécie
od malych zacinajucich podnikov az po
velké organizacie.

Podcast The Innovation Experts je volne
dostupny od hlavnych poskytovatelov pod-
castov vratane Spotify a Apple Podcasts.
Tretia epizdda podcastu s Hioki je teraz
k dispozicii v novom centre technickych
zdrojov (Technical Resources Hub) spoloc-
nosti Farnell.

www.farnell.com

meéreni - kontrola

Feldbus

KOBOLD Messring GmbH
Reprezentativni kancelar
Hudcova 78¢, 612 00 Brno

www.kobold.com

Tel.: +420775 680213
e-mail: info.cz@kobold.com
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Hygiena je v potravinarskom priemysle povinnostou: stroje, zariade-
nia a komponenty preto musia bez problémov vydrzat kazdodenné
Cistenie pomocou vysokotlakovych alebo parnych pridovych Cisti-
¢ov. Okrem toho musi byt povrch upraveny tak, aby ho bolo mozné
[ahko Cistit, resp. aby sa na iom nemohli usadzovat necistoty.

Odvod tepla chladiacou kvapalinou

Kvapalinové chladenie skrifiovych rozvéddzacov ponika hned nie-
kolko vyhod. Vzhladom na vysoku tepelnl kapacitu vody v porov-
nani so vzduchom dokaze kvapalinové chladenie bez problémov
odvadzat tiez vacsie mnozstvo tepla. A prave v priemyselnom
prostredi je navySe Casto k dispozicii centralny rozvod chladiacej
kvapaliny, ktory mozno pouzivat stic¢asne na chladenie skrifiového
rozvédzaca. Ku skrifiovému rozvadzacu treba uz len pripojit vhodny
vymennik vzduch/voda. Pre vyhotovenie v rdmci Hygienic Design je
mimoriadne dblezité, Ze medzi rozvadzatom a okolim nedochadza
k vymene vzduchu. Rittal prepracoval svoje priemyselné vymenniky
tepla vzduch/voda a svojim zakaznikom v potravinarskom priemysle
teraz moze ponuknut dva varianty vo vyhotoveni Hygienic Design.
Vymenniky tepla vzduch/voda na montédz na stenu maju chladiaci
vykon 0,65 kW, resp. 1,2 kW. Hygienicka konstrukcia znizuje riziko
znecistenia v potravinarskom priemysle a prispieva tak k bezpec-
nosti produktov.

34|11/2021

Upravena konstrukcia

Vo vyhotoveni Hygienic Design upravil Rittal na niekolkych miestach
konstrukciu. Upevnenie vymennika na stenu rozvadzaa pomocou
zavitovych ¢apov a matic je rieSené tak, aby zvonku nebolo vidiet
Ziadne skrutkovanie. Kryt je vyrobeny z nehrdzavejlcej ocele a vda-
ka liniovému vybrusu so zrnitostou 400 ma drsnost povrchu R,
mensiu ako 0,8 mikrometrov. Hladky povrch moZno [lahko Cistit,
resp. dezinfikovat. NeCistoty sa tak nemo6zu usadzovat v $karach,
z ktorych by ich potom bolo mozné odstranit iba tazko.

Silikénové tesnenie medzi pléstom vymennika a rozvadzacom za-
brafiuje prenosu farbiv, aromatickych latok a neziaducich pachov.
Tesnenie zakryva zle Cistitelné Skary medzi vymennikom tepla
vzduch/voda a skrifiovym rozvadzacom. Pouzivatel mdze tesnenie,
ktoré je dostupné ako nahradny diel, lahko vymenit, ak by vyka-
zovalo mechanické poSkodenie. Vdaka modrému sfarbeniu podla
smernice FDA 21 CFR 177.2600 mozno tesnenie jasne rozpoznat
od znedistenia, napriklad od zvySkov potravin. Rovnako st modro
sfarbené plosné tesnenia na fitingoch na pripojenie vody, ktorych
geometria je vytvorena tak, aby licovala s tvarom fitingu. Kovovy
doraz obmedzuje mieru stlaenia tesnenia, ¢im sa zabrani tomu,
aby vyc¢nievali okraje, na ktorych by sa mohli hromadit necistoty
alebo mikroorganizmy.

Overena hygiena

Horné plocha plasta vymennika méa dopredny sklon pod uhlom 30°
typicky pre vyhotovenie Hygienic Design. To zabrafuje usadzovaniu
pevnych necistot a zaroven zarucuje, Ze tekutiny, napriklad Cistiace
alebo dezinfekéné prostriedky pouzivané pri Cisteni, budl rychlo
odtekat. S triedou krytia IP 56/59 spifiaji vymenniky tepla vzduch/
voda vysoké poZiadavky na vysokotlakové a parné prudové Cistenie.

Vymenniky tepla vzduch/voda maju schvalenie C-UR a CSA a moz-
no ich vdaka tomu pouzivat na celom svete. Vyhotovenie Hygienic
Design otestoval kontrolny a certifikacny institit v oblasti potravi-
narskeho priemyslu DGUV podla GS-NV 6 (pravidla testovania za-
merané na hygienu). Zariadenia spifiaji normu DIN EN SO 14159:
2008 a sl vhodné na pouzitie v potravindrskom priemysle podlfa
DIN EN 1672-2: 2009.

= |
RITTAL
e

Rittal s.r.o.

Mokraii zahon 4

821 04 Bratislava

Tel.: +421 2 3233 3911
rittal@rittal.sk
www.rittal.sk
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EPLAN Platforma 2022:
spolupraca a partnerstvo

Thomas Weichsel, riaditel pre manazérstvo produktov, bol od roku 2008
pri trinastich novych vydaniach aktualizacii. No Ziadna z nich nebola taka

zaujimava ako tato: EPLAN Platforma 2022 ma Uplne novy technicky
zaklad, novy dizajn a vela pridanych funkcii. ESte podrobnejsie sa
o novej verzii rozhovoril T. Weichsel v nasledujicom interview.

Aky bol konkrétny dovod dalSieho rozvoja verzie EPLAN Platforma
20227

Nas tim vyvojarov uz dlhsi ¢as planoval a pripravoval kompletnu
reviziu softvéru. A kedZe tento rok menime systém predplatného,
citili sme to ako vhodny okamih na zapracovanie inovacii. Zmenou
predplatného tiez upevnime naSe vztahy so zékaznikmi: dosta-
vame sa blizie k spolupréaci na Urovni partnerstva. To znamena,
ze dokazeme lepSie porozumiet potrebam zakaznikov a tie potom
zohladnit pri implementacii. Zmeny v novej verzii platformy EPLAN
sa vyplatili. Teraz je intuitivnejsia, flexibilnejSia a vSeobecne produk-
tivnejSia. Je tieZ integrovana do celého radu nasich rieseni, ako je
nas partnersky program a vyvoj v cloude. Inymi slovami: to, ¢o sa
pocita, je cely balicek.

Co viak tieto inovacie znamenajli pre pouzivatelov softvéru?

Zalezi na tom, &i hovorime o existujlcich alebo novych zéakazni-
koch. Zatial ¢o ti existujdci si mozu uZzivat optimalizované rozhra-
nie, ktoré im ulah¢i pracu, novi zakaznici tazia z jednoduchého
pouzitia softvéru, ¢o im umozni rychlejSie zvysit ich produktivitu.
Co véak ocenia obaja, existujlci aj novy zakaznik, je fakt, ze intu-
itivne rozhranie je zalozené na operacnych konceptoch, ktoré st
klientom dobre znéme, ¢o je velmi délezitda hodnota. To mézeme
vidiet na integrovane;j liste zaloziek alebo backstage view, ktoré uz
vacsina pouzivatelov dobre pozné z inych zavedenych softvérovych
produktov. To vSetko vyrazne zlepSuje ergondmiu a celkovy pracov-
ny komfort pouzivatelov.

Aké hlavné ciele ste si stanovili pocas vyvoja novej verzie EPLAN
Platforma 2022, ¢o sa tyka jej prinosov pre pouzivatelov?

Pre nas bolo dolezité navrhn(t novy softvér tak intuitivne, aby vdaka
nemu aj novi zakaznici rychlo zvysili svoju produktivitu a aby zaroven
priniesol jasné vyhody pre naSich existujdcich klientov. PouZivatelia
tiez mozu vyuZzivat vyhody vylepSeného pracovného procesu, a to
vdaka novému centru vkladania, do ktorého sme zahrnuli dlhoroény
vyvoj a poziadavky zakaznikov. To znamena, Ze novi zakaznici mozu
zacat len s minimalnym Usilim a ti sG¢asni uvidia uz po kratkom
¢ase jasne vSetky jeho vyhody. Aktualna spatna vazba od tych, ktori
testovali nasu beta verziu, naznacuje, ze to tak skutocne je.

Aké boli pocas vyvoja tie najvacsie vyzvy?

Nase rieSenia nie sU len jednoduché systémy ECAD, ale ¢asto pred-
stavuju pre firmy akusi chrbticu projektovania a vyvoja produktov.
SU hiboko integrované do zékaznickej infrastruktiry a stratégie
a pokial ide o investicie, mozu byt planované na celé roky. S tym
prichadza obrovska zodpovednost. Naozaj ich chceme prisposobit
Specifickym potrebam nasich klicovych trhov. Uspiet vSsak mdzeme
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len vtedy, ak Uzko spolupracujeme s klientmi, ktorych déveru si vel-
mi vazime. Spolupraca a partnerstvo — to st dva piliere, na ktorych
budl zalozené vSetky naSe budlce aktivity, ktoré sme premietli aj
do vyvoja novej verzie EPLAN Platforma 2022. NaSim cielom bolo
podporit vzajomnl vymenu informécii a spolupracu jednotlivych fi-
riem v priemyselnych sektoroch nasich zdkaznikov. S novou verziou
EPLAN Platforma 2022 a jej perfektnou integraciou do cloudu sa
nam to podarilo. Nase cloudové aplikacie, ako je EPLAN eBUILD,
eMANAGE a eVIEW, umoznuju zékaznikom platformy Gplne nové
typy spoluprace. Vdaka nasim cloudovym rieSeniam mozete este
lepSie spolupracovat so svojimi zakaznikmi, partnermi a dodavatel-
mi a dosiahnut tak ovela viac. Celkovy prospech z rieSenia EPLAN
je vdaka tomu eSte o nie€o vysSsi.

Viac informéacii o novej verzii EPLAN Platforma 2022 najdete
na webovych strankach EPLAN.

Autorka: Birgit Hagelschuer

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk

Objavte novy blog EPLAN CZ&SK,

kde najdete aktualne témy a nové trendy

z oblasti inZinierskych procesov, zaujimavych
projektov a novych funkcif platformy EPLAN.
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Orientujete sa
v moznostiach
rieseni MES/MOM?

Viyrobny informacny systém

(Manufacturing Execution Systems, MES)

je Specializovana trieda vyrobne orientovaného
softvéru, ktory riadi, monitoruje a synchronizuje
vykonavanie fyzickych procesov v redlnom

case, podielajucich sa na transformacii surovin

na polotovary a/alebo hotové vyrobky. V poslednych
rokoch sa zacal objavovat aj pojem riadenie vyrobnych
prevadzok (Manufacturing Operations Management,
MOM). Aké st medzi nimi rozdiely a aku pridanu
hodnotu prindsaju svojim pouzivatelom?

MOM vs MES

Spojenie Manufacturing Operations Management by sa dalo prelozit
ako riadenie vyrobnych prevadzok V najprisnejSom zmysle sa MOM
vztahuje na tretiu vrstvu v ramci modelu ISA-95, ¢o je stbor noriem
navrhnutych Medzinarodnou spolo¢nostou pre automatizaciu, kto-
ré sa pouzivajl na presné porovnavanie Urovni vyroby na réznych
miestach. Tento stbor noriem bol predstaveny okolo roku 2005
s cielom definovat nové moznosti digitalnych rieSeni.

Vrstva ISA MOM zahfiia cely rad systémov Zivotne dolezitych pre
riadenie vyroby vratane kontroly kvality, spravy materialov a dalSich.
Zahina tiez logistické zaleZitosti, bezpecénost platformy a plénovanie
zamestnancov.

Spojenie Manufacturing Execution System by sa dalo prelozit ako
vyrobny informacny systém. V ramci modelu ISA-95 sa MES pova-
Zuje za podmnozinu MOM z hladiska jedného z mnohych vstupoy,
ktoré st potrebné na prevadzku dobre riadeného automatizovaného
zariadenia.

Hlavnym rozdielom medzi nimi je ich rozsah. MES je priamo spaty
s udalostami v tovarni. Softvér MES méze poméct vyrobcom spinit
vacsie ciele riadenia vyroby, ale jeho primarnym cieflom je monito-
rovat, riadit a optimalizovat kazdodenné procesy vnutri prevadzky
pomocou Udajov. Na druhej strane MOM sa primarne zaobera ob-
chodnymi operaciami ako celkom. Suavisi to s vacsimi obchodnymi
problémami, ako je efektivnost dodavatelského retazca a automati-
zacia, priom sa usiluje o vysSiu efektivitu v ovela dlhSom ¢asovom
meradle, ako to vo vSeobecnosti robi MES.

Co je a co nie je mozné s MES?

Z dne$ného pohladu boli vyrobné IT systémy vratane MES a CIM
pred niekolkymi dekadami zdanlivo vyvinuté tak, aby riesili Speci-
fické poziadavky a scenére v konkrétnych odvetviach. Architektira
IT systémov suvisiacich s automatizaciou priemyselnej vyroby sa
za posledné desatrocie zasadne zmenila. Dodavatelia MES drama-
ticky rozsirili aplikéciu svojho rieSenia vo viacerych priemyselnych
segmentoch a teraz poskytuju funkcie a scenare, ktoré boli pred-
tym nepredstavitelné na zaklade dostupnej technolégie a integracie
v ramci starého prostredia IT. V stcasnosti je uz beznou poziadav-
kou na MES poskytovat podrobny, sledovatelny zdznam o stave,
ktory zahffla spracovanie vyroby s pridanou hodnotou na partner-
skych miestach, ¢i planovat, vykonavat a sledovat zlozité a tech-
nicky naro¢né experimenty v ramci siete zariadeni po celom svete
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a poskytovat podrobné Udaje na podporu technolégie, produktu,
procesu a vyvoja kvality.

Systém MES je v ramci dne$ného vyrobného IT prostredia kritickym
strategickym aktivom. Zakladné poziadavky uvedené vyssie su len
niekolkymi zakladnymi stavebnymi kamermi potrebnymi na vyvoj
Coraz vysSich Urovni automatizacnych scendrov. Z tohto dovodu
je klucové, aby si kazdy vyrobca naSiel ¢as nielen na pochopenie
funkcii Standardného MES, ale aj na to, ako tieto funkcie napasovat
na svoje Specifické potreby — dnes aj v najblizSej budicnosti.

Viyrobny priemysel uz dlho diskutuje o rozdiele medzi pojmami
MOM a MES. Niektorf fudia si myslia, Ze tieto dve rieSenia st v pod-
state rovnaké a mozu sa pouzivat zamenitelne; ini sa domnievaj,
Ze medzi nimi je maly rozdiel a chct ich zhrnit do jediného pojmu.
Dali veria, Ze jeden predstavuje vyvoj druhého a mal by nahradit
starSiu verziu.

Aky je skutocny rozdiel medzi MOM a MES a pre¢o na tom zéle-
Zi? Okrem objasnenia dlho diskutovanej témy je pre vyrobcov, ktori
chct investovat do softvéru na riadenie vyrobnych ¢innosti a preva-
dzok, rozhodujlce stanovenie presnych definicii. RozliSovanie me-
dzi tymito dvoma pojmami pomaha lepSie pochopit, ¢o konkrétne
vyrobné softvérové rieSenie je a ¢o dokaze.

Aj ked samotny systém MES nie je stredobodom IT sveta, Casto je
stredobodom vesmiru vyrobnej prevadzky.

Vlastné vs prisposobené vs Standardné MES

Existujici zékaznici maji Casto nejaki formu zavedeného pros-
tredia MOM. Prostredia siahaju od papierovych a elektronickych
tabuliek az po sofistikované aplikatné ramce, ktoré boli neustale
aktualizované a rozSirované v priebehu desatroci. Tito zakaznici
najcastejSie rozumeju svojim procesom zvnUtra aj zvonku a sU si
dobre vedomi problémov, ktoré vznikaju v prevadzkach, zmien,
produktovych a technologickych variantov. Existujlce systémy su
zvyCajne vysoko ,prispésobené” MES, pripadne ide o MES vyvinu-
ty vlastnymi zamestnancami, alebo je to miniméalne slUbor volne
prepojenych obchodnych procesov a oddelenych aplikacii, ktoré st
spojené tak, aby poskytovali niektoré zékladné funkcie MES. Pre
tychto zé&kaznikov vychadza motivacia k zmene pomerne casto
z novej situacie na trhu, kde posobia, ziskania konkurencnej vyhody
¢i jednoducho zefektivnenia vlastnych postupov. Mozno vstupujd
do nového segmentu trhu, ktory vyzaduje bohaté a podrobné spravy
o sledovatelnosti — spravy, ktoré obsahuju presné poradie datumov
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Diagnostika je silnd stranka zbernice EtherCAT. Hoci st EtherCAT
mastery implementované podla $tandardu ETG, musime spomenut
fakt, Ze nie vzdy s implementované vsetky funkéné mechanizmy,
resp. vSetky diagnostické moznosti. Preto povazujem vyvojové pro-
stredie firmy Beckhoff (obchodnym nazvom je TwinCAT) za etalén
a nasledujlice obrazky budu urobené z prostredia TwinCAT 3.

Struktura a rozdelenie diagnostiky EtherCAT

Vseobecne treba zdoraznit, Ze diagnostika EtherCAT-u nie je vzdy
postavend iba na funkcii EtherCAT mastera. Aj zariadenia EtherCAT
slave maju dolezitd diagnosticky funkciu. Preto ako jednu zo schém
uvadzame rozdelenie diagnostickych metéd podla delenia master
- slave.

Rozdelenie diagnostiky podia funkcii EtherCAT master — slave:

¢ Diagnostiku rieSi len ETC slave, master len vycita, ¢o slave
detegoval (napr. CRC kontrola kontrolného suétu, diagnostika
EtherCAT State Machine).

¢ Diagnostiku kompletne zaistuje ETC master (napr. synchronizacia
systému pracujiceho v realnom Case s mechanizmom distribuo-
vanych hodin).

¢ Spolupréca: Cast diagnostického mechanizmu rieSi EtherCAT sla-
ve a Cast rieSi EtherCAT master. Vysledok je mozny iba, ked sa
obe Casti spoja dohromady (napr. mechanizmus Working Counter
v synchronizacnych skupinéch a jeho vysledok, teda WcState).

V Uvodnej Casti seridlu bola spomenutéd nezastupitelnd UGloha
EtherCAT Slave Controller (ESC), ktory je stcastou vetkych zaria-
deni EtherCAT. Uz poznéme princip spracovania ramca EtherCAT
metddou On the Fly, ale tiez sme spomenuli, Ze prave spracovanim
rémca EtherCAT Cipom ESC ziskavame moznost kontrolovat kon-
trolny stcet kazdého priechodného rdmca EtherCAT. Uviedli sme aj
to, Ze tato kontrola sa vykonava na kazdom aktivnom porte daného
zariadenia slave pri prijme ramca EtherCAT. To je dblezita vlastnost
pre diagnostiku, pretoZze poSkodenie ramca EtherCAT sme schopni
detegovat a predovsetkym lokalizovat na Urovni konkrétneho zaria-
denia EtherCAT slave, navySe aj v smere putovania ramca (teda Ci
k poSkodeniu do$lo cestou z EtherCAT mastera alebo k EtherCAT
masteru). Takéto informécie v sebe uklada EtherCAT slave a pomo-
cou acyklickej komunikacie na EtherCAT tieto Udaje vycita EtherCAT
master, aby ich spristupnil pouzivatelom.

V tretej Casti seridlu sme opisali synchronizaény mechanizmus distri-
buovanych hodin. Riadiaci systém pracujlci v redlnom case na ten-
to synchronizaény mechanizmus nadvazuje a tieto nadvéznosti vie
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Zaverecny diel venujeme diagnostike EtherCAT-u. Zhrnieme informa-
cie a znalosti, ktoré uz odzneli v predchadzajucich dieloch, ale tiez
doplnime tie informacie, ktoré s ohfadom na zjednodusenie opisu
spomenuté neboli. Napriklad fungovanie synchroniza¢nych skupin
sme opisali velmi podrobne, ale Ze su zaroven jednym z diagnostic-
kych nastrojov, tomu sa budeme venovat az teraz.

diagnostikovat. To je Cast diagnostiky, ktora je Cisto v rézii EtherCAT
mastera.

V tejto Casti seridlu podrobne a nazorne opiSeme spolupracu
na priklade Working Counter, pretoZe ide o velmi komplexny mecha-
nizmus. Iné delenie diagnostiky EtherCAT by mohlo byt z hladiska
toho, ¢i ide o cyklicku alebo acyklickt kontrolu a ¢&i sa kontrola
vztahuje na hardvér alebo softvér.

< Cyklicka diagnostika

[} Y - 4

= * pocitadlo stratenych ramcov

i * Working Counter

2

o Diagnostika hardvéru Diagnostika softvéru

= « pocitadlo straty spojeni « chyby stavového automatu

® « pocitadlo RX chyb « diagnostika histérie
hardvér softvér

Obr. 18 Delenie porich komunikacie

Synchronizac¢né skupiny na EtherCAT-e (Sync Units)
a porucha procesnych dat tzv. WcState

Zhrnieme podstatné informacie, ktoré uz boli k téme synchronizac-

nych skupin uvedené:

¢ vznikaju defaultne, ale mozno ich podla potrieb individuélne
tvorit,

e kazda Sync Unit v rdmci EtherCAT vytvori samostatny datagram,

kazdy EtherCAT slave zapisuje len do jedného konkrétneho a do-

predu uréeného datagramu, teda skupina EtherCAT slave zdiela

vymedzeny datovy priestor v rdmci EtherCAT,

e datagram sa sklada z hlavicky, datového priestoru na procesné
Udaje a na zaver su 2 Byte urcené na mechanizmus Working
Counter.

Working Counter je kontrolny mechanizmus zamerany na procesné
Udaje. EtherCAT master podla definicie Sync Unit vie, ktoré zariade-
nia budu zapisovat do ktorého datagramu. To znamena, Ze vie, kol-
ko zariadeni bude v danom datagrame Udaje Citat, kolko zariadeni
bude procesné data zapisovat a kolko zariadeni bude vykonéavat obe
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Obr. 19 Ukézka poruchy, ktora nastala v synchronizacnej skupine nadefinovanej iba pre vstupné zariadenia,

preto do kontrolného mechanizmu nie si zahrnuté vystupné terminaly.

udalosti. EtherCAT Slave Controller potom bude vzdy po precitani
Udajov zvySovat hodnotu Working Counter o hodnotu jeden, pri zapi-
se Udajov o hodnotu dva. Logika celého kontrolného mechanizmu je
teda takd, Ze v ramci kazdého datagramu je v odchadzajlicom ramci
EtherCAT hodnota Working Counter nulova a jednotlivé EtherCAT
slave zvySuju tuto hodnotu zakazdym, ked UspeSne zapiSu alebo
precitaju (daje z daného datagramu. Master v prichadzajicom
ramci EtherCAT precita hodnotu Working Counter a porovna ju s
ocakavanou hodnotou. O¢akavana je preto, ze EtherCAT master vie
presne, kolkokréat boli procesné (daje z datagramu precitané a kol-
kokrat zapisané. Ak prichadzajica hodnota zodpovedé ocakavanej
hodnote, EtherCAT master oznaci vSetky procesné data daného da-
tagramu za platné. V terminolégii TwinCAT hovorime, Ze procesné
data su validné a hodnota WcState sa rovnéa nule.

Z toho vyplyva, Ze chyba jedného EtherCAT slave ovplyviiuje iba
procesné Udaje danej synchronizatnej skupiny. Platnost dat je
overovana cyklicky a v kazdom PLC cykle mozno vyhodnotit poru-
chovy stav. Pri detekcii chybového stavu su dve moznosti: master
nuluje vSetky vstupné procesné daje alebo pouzije posledné platné
hodnoty. Dalej je zrejmé, Ze ak synchronizatni skupinu netvorf iba
jedno zariadenie, pomocou mechanizmu Working Counter neméze
EtherCAT master identifikovat, ktory EtherCAT slave mal problém
spracovat procesné Udaje. Tu treba skombinovat diagnostické
mechanizmy a skontrolovat aj dalSie stavy. Napriklad i vSetky
EtherCAT slave z danej synchronizacnej skupiny zostali v stave
Operational alebo doslo k poruche a zmene stavu v ramci EtherCAT
State Machine, a preto nebolo mozné procesné idaje spracovat.

CRC (Cyclic Redundancy Check)

CRC error, Cize porucha kontrolného sucétu vychadza zo skladby
ramca EtherCAT, resp. uz z ethernetového zékladu. Odporic¢ame
pozriet sa do Uvodnej Casti tohto serialu, kde bol ramec EtherCAT
opisany a jeho posledna cast bola nazvana FCS (Frame Check
Sequence). Rovnako uz bolo uvedené, Ze moznost kontrolovat hod-
notu kontrolného stcétu méa kazdy EtherCAT slave vdaka pouzitému
procesoru ESC, navyse v kazdom smere putovania ramca EtherCAT.
Odosielané spravy sa vzdy kontroluji pri prijme na nasledujicom
porte. Vdaka pouzitiu polynému a dopliiujicich Specifickych para-
metrov mozno pomocou kontrolného suctu spravy vzdy urcit, ¢i je
sprava v poriadku. Kontrolny scet prichadzajlcej spravy je spoci-
tany zariadenim, ktoré spravu prijalo, a musi sthlasit s kontrolnym
suctom, ktory bol odoslany ako stcast spravy. Prakticky to zname-
na, ze mame istotu, ze bola kazda logicka jednotka prenesena ako
logicka jednotka a Ze kazda logické nula bola prenesena ako logicka
nula. Ak by to tak nebolo, z danej informacie vyplyva nasledujuce.
Po prvé: s takou spravou nemozno dalej pracovat. EtherCAT slave
sice dalej posiela poSkodeny rémec EtherCAT, aby doputoval az do
EtherCAT mastera, avSak Udaje nepouziva a pre EtherCAT maste-
ra zvySuje pocitadlo detegovanych CRC + portch na danom porte
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Obr. 20 Spolocné zobrazenie stavu
z EtherCAT State Machine (v ¢ervenom ramceku),
ved/a je stipec poéitadiel kontrolnych sti¢tov (CRC).

EtherCAT Slave Controller. Po druhé: treba sa zamysliet nad mozny-
mi pri¢inami takejto zmeny. Pre¢o by odoslané logicka nula nemala
doputovat ako logicka nula? Castou pri¢inou je rusenie, pripadne
poskodena alebo nevhodna kabelaz. Tu nemame na mysli iba kabel
samotny, ale kontrolu zaciname pri konektore vystupného portu cez
konektor kabla a kabel samotny az po druhy konektor a jemu prisli-
chajlcu zdierku. Spravne tienenie a uzemnenie aj Uroveil napajania
sU potrebné podmienky korektného prenosu udajov.
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EtherCAT State Machine (nadvazujice AL Errors)

Z opisu EtherCAT State Machine uz poznéme jednotlivé stavy, kto-
ne funkény stav. Zékladnou diagnostickou informaciou teda je, Ci
vSetky EtherCAT slave dosiahli a pri chode technologie zotrvavaju
v stave Operational (na obr. symbolizovany skratkou OP). Z pred-
chadzajucich dielov vieme, Ze iba v stave Operational st prenasané
vstupné aj vystupné procesné Udaje. Preto je kontrola dosiahnutia
stavu Operational klic¢ova pre funkénost technolégie a tento stav
treba diagnostikovat.

Z predchadzajdcich dielov tiez vieme, ze prechody medzi jednotlivy-
mi stavmi majl svoje pravidla a nadvaznosti. Prechody prebiehaju
smerom nahor i nadol. Poruchy detegujeme pri prechodoch medzi
stavmi, pri¢om sU poruchy, ktoré spdsobi prechod do nizSieho sta-
vu, napr. z dévodu bezpec€nosti pri vypadku komunikécie ¢i syn-
chronizacie. Tychto typov portch je cely rad, treba vnimat presné
znenie poruchy a presné kédové oznacenie. V online napovede
Beckhoff, ktora je stcastou informacného webu (InfoSys), mozno
tieto poruchy vyhladat pod oznacenim AL status codes. Aktuélne je
definované priblizne 60 portch tohto typu.

Distribuované hodiny (Distributed clock)

Mechanizmus distribuovanych hodin vychéadza z funkcii EtherCAT
slave, ktoré tento mechanizmus podporuju a vedia sa na neho nad-
viazat. Funkcia EtherCAT mastera spoCiva v stanoveni presnych
¢asovych oneskoreni, s ktorymi musi kazdy EtherCAT slave pocitat,
aby sa dosiahla ¢o najpresnejSia synchronizacia. Do tejto Urovne je
mechanizmus distribuovanych hodin zélezitostou predovsetkym za-
riadenia EtherCAT. Aby ne$lo o odtrhnuty mechanizmus funkény len
medzi EtherCAT slave, je potrebné, aby sa na tento synchronizacny
mechanizmus naviazal aj samotny riadiaci systém pracujici v real-
nom Case. Riadiaci systém ma svoj vlastny ¢asovaci mechanizmus
a ten treba prepojit, lepSie povedané naviazat na vonkajsi svet, teda
distribuované hodiny fungujice medzi EtherCAT slave. K akym vel-
kym, ako Casto a v akom smere k regulacnym zasahom dochéadza,
to pouzivatelom sprostredkuje nasledujice diagnostické okno.

i State Maching Diagnosts
i Cyclic Frames.
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Obr. 21 Diagnostika distribuovanych hodin

Kontrola Grovne napajanie E-Bus

Kazdé zariadenie EtherCAT obsahuje ESC chip, ktory treba napajat.
Samostatne stojace zariadenia, ako st menice, boxy EtherCAT atd.,
tento Cip napdja interne svojim zakladnym napajanim 24 V DC.
Pri terminaloch EtherCAT, ktoré sa montuji na DIN listu, je na-
pajanie vedené zo zdroja pomocou kontaktov na strane termina-
lu. Kazdy takto pripojeny ESC ma nejaku spotrebu, ktorl odobera
zo spolo¢ného napajania. Spravidla sa zo zdroja dodava 2 000 mA.
Ak je rad terminalov dlhy a 2 000 mA sa vycerpa, treba napéajanie
obnovovat. Terminaly, ktoré ¢ipom nedostavaji potrebné napajanie,
nemozu pracovat spolahlivo. Preto treba Ubytky na napéjani E-Bus
skontrolovat. Vyhodou je, Ze spominané Ubytky povazujeme v Case
za konstantné. Preto sa nevyzaduje opakovana kontrola.
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Obr. 22 Kontrola urovne napéjania E-Bus

Emergency Scan

Na kontrolu priechodnosti siete je vhodna funkcia Emergency Scan,
ktord pomocou cyklického odosielania sprav na vsetky dostupné
zariadenia EtherCAT vytvori Statistiku, kolko sprav sa od ktorého
zariadenie vratilo. Je to idealny nastroj na detekciu poSkodeného
zariadenia aj Casti infrastruktiry.
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Obr. 23 Statistika z diagnostického néstroja Emergency Scan

Master Independent Diagnostic — EtherCAT
Technology Group

S cielom spristupnit pouzivatelom ucelent a graficky jednotnd diag-
nostiku EtherCAT-u vyvinula EtherCAT Technology Group vlastny
diagnosticky néstroj. Tento programovy doplnok nezévisi od plat-
formy a mozno ho aplikovat pod akymkolvek EtherCAT masterom
akéhokolvek vyrobcu. Ako zaklad bol pouzity Standard ETG.1510
Profile for Master Diagnosis Inteface, ktory je rozsirenim zéklad-
nej definicie EtherCAT mastera opisaného v Standarde ETG.1500
EtherCAT Master Classes. Funkéne nastroj vychadza z principov,
ktoré opisujeme v nasom seridli. Cast diagnostiky teda vychadza
z principu fungovania zariadeni EtherCAT slave a vycitania tychto
diagnostickych informacii, dalSia ¢ast z fungovania EtherCAT mas-
tera. Ako priklad uvedieme mechanizmus Working Counter, ktory
umoziuje cyklickl kontrolu platnosti procesnych tdajov. Prikladom
Udajov vycitanych z EtherCAT slave budl informécie o strate spo-
jenia kdekolvek v topoldgii, zobrazenie poruchy CRC na vsetkych
portoch zariadenia EtherCAT slave, informacie o strate komunikéacie
a poruchéach typu watchdog aj o strate synchronizécie; v posled-
nom rade dekoduje poruchy spojené s fungovanim EtherCAT State
Machine (stavovy automat EtherCAT-u).

Show Changes Counters

Okrem porlch kontrolnych suétov (CRC) moZzno monitorovat aj
dalSie pocitadla. V tomto pripade sa daju poruchy rozdelit na dve
skupiny. Do prvej zahrnieme poruchy neoCakévanych prechodov
v ramci EtherCAT State Machine; ako priklad mdéZzeme uviest napr.
vypadky synchronizacie ¢i watchdog. Za lomkou je druhé pocitadlo,
ktoré zobrazuje pocet odpojent, resp. strat spojenia (Link Lost). Tu
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g % Tt e o b Nova Terra 360 od ABB je modularna nabijacka,
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T 10N e AR w" s dynamickym rozlozenim energie. To znamena,

Ze vodici nebudu musiet ¢akat, ak uz pred nimi
niekto nabija. Jednoducho vytiahnu dalsiu

treba rozdelit dovody na dve zékladné skupiny. K odpojeniu totiz pripojku a mozu nabijat.
moze dojst pri vypadku komunikécie alebo pri strate napajania.

Obr. 24 Changes counters

Nové nabijatka ma maximalny vykon 360 kW a je schopna
Topology view Uplne nabit akékolvek elektrické auto za 15 minGt alebo menej,
¢im uspokoji potreby réznych pouzivatelov elektromobilov, ¢i uz
potrebuju rychle nabitie, alebo doplnenie batérie pri ndkupe po-
travin. Terra 360 bude k dispozicii v Eurépe od konca roku 2021
a je navrhnuté tak, aby zohladiovala kazdodenné potreby a oca-
kavania vodiCov elektromobilov. Jej inovativny systém osvetlenia
prevedie pouzivatela procesom nabijania a zobrazi stav nabitia

Topology view je sumarny graficky prehlad celej topolégie. Farebne
sl oddelené stavy EtherCAT State Machine jednotlivych zariadeni
EtherCAT. MoZno monitorovat procesné Udaje a kontrolovat poci-
tadla portch kontrolnych stctov.

- b

1| Topology — L= (SoC) batérie elektromobilu a zvySkovy ¢as do konca optimalne-
View Offline Online ho nabfjania.
Online Configuration
— o —— NajrychlejSia nabijatka na svete je dostupna aj pre invalidné
ﬂ el?ﬂ!] voziky a je vybavena ergonomickym systémom spravy kablov,

ktory poméha vodi¢om rychlo sa zapojit s minimalnym Usilim.
Nabijacky Terra 360, ktoré sltzia potrebdm stikromnych vodic¢ov
elektrickych vozidiel na Cerpacich staniciach, beznych obcho-
doch a maloobchodnych predajniach, je mozné nainstalovat aj
do komercénych priestorov organizacii na nabijanie elektrickych,
dodavkovych a nakladnych automobilov. To ddva majitelom fle-
xibilitu nabijat az Styri vozidla cez noc alebo rychlo dobit svoje
osobné elektrické auto pocas dfa. Pretoze nabijacky Terra 360
B maju malé rozmery, mézu byt instalované aj v malych skladoch
Zaver alebo na parkoviskach, kde je malo miesta.

Obr. 25 Topology view

Udrzba a diagnostika strojov st pre vietkych pouZivatelov a pre- b, RIS
AR AR T e
e

vadzkovatelov vzdy kltucové Ulohy. Efektivne diagnostikovat vzniknu- ‘o‘.'
ty problém Setri naklady spojené s prevadzkou zariadeni. Efektivna Z
diagnostika je podmienena znalostou systému, pricom musia byt k
dispozicii jednoznacné a zrozumitelné diagnostické mechanizmy. Z
praxe vieme, ze diagnostika je silna stranka zbernice EtherCAT a ak
informacie uvedené v tomto seriali pomézu k lepSiemu a efektivnej-
Siemu pochopenie EtherCAT-u a jeho diagnostiky, potom mal tento
serial zmysel.

Diel o diagnostike uzatvéra a zhfiia cely serial o zbernici EtherCAT.

Zdroje

[1] https://www.ethercat.org/default.htm

[2] https://www.ethercat.org/download/documents/EtherCAT Master Terra 360 je Uplne prispbsobitelnd. Zakaznici si mézu prispdso-
-independent-diagnostic-interface_Introduction.pdf bit vzhlad nabijacky a ,oznacit“ ich pouzitim réznych folii alebo

zmenou farby svetelnych pasov LED. K dispozicii je tiez moznost
zahrn(t integrovant 27-palcovl reklamnu obrazovku na prehra-
vanie videa a fotografii.

[3] https://www.ethercat.org/download/documents/EtherCAT Device
_Protocol_Poster.pdf

[41 https://www.beckhoff.com/ ABB je svetovym lidrom v oblasti infrastruktiry elektrickych vo-
[5] https://www.youtube.com/user/EtherCATGroup/featured zidiel a ponUka cel $kalu rieSeni pre nabijanie a elektrifikaciu
elektrickych automobilov, elektrickych a hybridnych autobusov,
dodavok, nakladnych automobilov, lodi a Zeleznic.

Text ¢lank / loZeny O 2ho Ceskéh iginalu.
ext clanku bol prelozeny z povodného ceskeho originalu ABB vstupila na trh s e-mobilitou uz v roku 2010 a dodnes pre-

dala viac ako 460 000 nabijaciek elektrickych vozidiel na viac
ako 88 trhoch; viac ako 21 000 rychlonabijaciek DC a 440 000
nabijaciek AC vratane tych, ktoré sa predévaju prostrednictvom
spolo€nosti Chargedot.

David Smélik

Beckhoff Automation s.r.o. www.abb.com/ev-charging
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| Industry 5.0

— koncept, technoldgie, ciele (1)

Koncepty na principe Industry 4.0/Smart Industry sa v poslednom desatroci
stali globalne akceptovanymi a adoptovanymi. Mnohé krajiny zaviedli svo-
ju stratégiu a svoje vlastné pomenovanie. Vyskum a vzdeldvanie ovplyvnili

a posunuli vyvoj a implementaciu rieSeni v réznych
odvetviach priemyslu. Po 10 rokoch existencie pojmu
Industry 4.0 vydala Eurépska komisia oficidlny doku-
ment o Industry 5.0. Uvadza sa v nom, ze zakladny
rozdiel medzi nimi vyplyva z toho, ¢im su hnané, ria-
dené. Industry 4.0 je hnany technolégiami (technolo-
gy-driven) a Industry 5.0 hodnotami (value-driven).
Koexistencia tychto dvoch casovo velmi blizkych
(revolucii zakonite vyvolava otazky a diskusie k ich
koncepcii, vnimaniu a dosahu z r6znych pohladov. Ako
ciele v Industry 5.0 Eurépska komisia uviedla tri kluco-
vé elementy - udrzatelnost (sustainability), odolnost
(resilience) a zameranie na ¢loveka (human-centric).

V sérii ¢lankov o Industry 5.0 sa pokusime poskytnUt blizsi pohlad
na tento koncept a tiez ho porovnat s uz existujlcimi konceptmi.
Prva Cast série poskytuje Gvod a opis Industry 4.0 a Industry 5.0.

Industry 4.0

Kym predstavime Industry 5.0, treba vysvetlit aj pojem Industry 4.0.
Industry 4.0 opisuje mnozinu rychlo sa rozvijajucich oblasti prie-
myslu, ktoré zahffiaju navrh, vyrobu, operabilitu a servis systémov
a vyrobkov v priemysle. Oznacenie 4.0 hovori o tom, Ze ide o Stvrtd
priemyselnl revollciu nasledujlcu po predchadzajlcich troch prie-
myselnych revollciach (1.0 — parny stroj, 2.0 — elektrifikacia, 3.0
— automatizécia). AvSak stéle sa vedU debaty aj o tom, ¢i ide o re-
vollciu alebo len evollciu. Odpoved stale nie je jasna a prevazne
zaleZi na uhle pohladu.

Vizia Industry 4.0 bola prvykrat predstavena v roku 2011 (Hannover
Fair, Nemecko), avSak detailny dokument/koncept bol publikovany
az v roku 2013. Koncept bol reakciou na Smart Manufacturing
Leadership Coalition v USA a bol pomenovany Evollcia od zabu-
dovanych systémov ku kyberfyzikdlnym systémom. V zasade sa
hovori o tvorbe inteligentnej distribuovanej siete réznorodych entit
pozdiz celého vyrobného procesu, a teda naprie¢ vyrobnymi, ekono-
mickymi, obchodnymi, logistickymi a dal$imi Usekmi. VSetky tieto
Useky/subsystémy by mali pracovat autonémne a zarover musia byt
schopné navzajom komunikovat.

Industry 4.0 sa opiera o niekolko zé&kladnych technologickych

konceptov:

e CPS (kyberfyzikélne systémy) — monitoruju fyzikélne procesy,
vytvaraju virtualne kopie a realizuju decentralizované rieSenia
vratane decentralizovaného riadenia.

¢ |oT (internet veci) — umoziiuje vzajomnu spolupracu medzi sub-
systémami a ich spolupréacu s ¢lovekom.

¢ |oS (internet sluzieb) — pontka najroznejSie sluzby vnutri vyroby,
podniku, organizécie aj naprie¢ organizaciami.
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¢ Big Data, cloud — umoziuju zber dat, ukladanie a analytické
spracovanie rozsiahlych stborov dat.

Z&kladné principy, ktoré by mali zabezpecovat tieto Glohy [11:

e Interoperabilita — schopnost kyber-fyzikalnych systémov, [udi
a vSetkych komponentov inteligentnych tovarni spolu komuniko-
vat prostrednictvom internetu veci a internetu sluzieb.
Virtualizécia — schopnost prepojenia fyzickych systémov s virtual-
nymi modelmi a simulaénymi nastrojmi (napr. aj digitalne dvojca
— digital twin).

Decentralizacia — rozhodovanie a riadenie prebieha autonémne
a paralelne v jednotlivych systémoch (cloud computing, ale aj
vypocty na hrane siete — edge computing).

e Praca v realnom Case — dodrzanie poziadavky realneho Casu je
klicovou podmienkou [ubovolnej komunikécie, rozhodovania
a riadenia v systémoch realneho sveta.

Orientacia na sluzby — preferencia vypoctove; filozofie typu ponu-
kanie a vyuZivanie Standardnych sluZzieb; vedie smerom na archi-
tektury typu SoA (servisne orientované architektdry).

Modularita a rekonfigurovatelnost — systémy by mali byt maxi-
malne modulérne a schopné autondmnej rekonfiguracie na zakla-
de automatického rozpoznania situécie.

Cielom spomenutych konceptov a principov by mala byt zvy$ena
produktivita, masova prisposobitelnost, zvySena rychlost vyvoja,
zvySené kvalita produktov aj produktivity samotnej. Zaroven by mali
byt zékaznici viac zapojeni do procesu navrhu, vyroby a distriblcie
produktu [1].

Implementacia takychto konceptov na vy$Sej Urovni vyzaduje aj
narodnu stratégiu. Mnoho Statov zaviedlo podobné principy do svo-
jich dlhodobych planov, avSak nie vSetci sa zhodli na pomenovani
Industry 4.0. Niekolkymi pripadmi mozu byt napriklad stratégie
tychto Statov: Australia — Industry 4.0 Testlabs, Belgicko — Made
Different, Franclzsko — Industrie de Futur, Japonsko — Society
5.0, Holandsko — Smart Industry, Cina — Made in China 2025,
UK — The Future of Manufacturing, USA — Advanced Manufacturing
Partnership, Slovensko — Smart Industry for Slovakia.
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Industry 5.0

Industry 5.0 méa svoje korene v koncepte Industry 4.0, avSak po-
vodny koncept Industry 4.0 sa menej zameriaval na principy sociéal-
nej spravodlivosti a udrzatelnosti, ale viac na digitalizaciu s ciefom
zvysSenia efektivnosti a flexibility vyroby. Koncept Industry 5.0 po-
skytuje odlisné zameranie, zddérazriuje dolezitost vyskumu a inovacif
na podporu priemyslu v jeho dlhodobej sluzbe ludstvu a reSpektuje
hranice nasej planéty [2].

Industry 5.0 poskytuje viziu priemyslu, ktorej ciele presahuju len
efektivitu a produktivitu. Vizia posilfiuje Ulohu a prinos spolo¢nosti
do priemyslu, umiestiiuje fyzickl a psychickd pohodu pracovnika
do centra a vyuziva nové technoldgie na poskytnutie prosperity nie-
len za UCelom zefektivnenia pracovnej sily a rastu spolocnosti, ale
dbé aj na limity planéty a udrzatelnost. Priemyselné odvetvia by
mali zohravat dolezitd Glohu pri poskytovani rieSeni vyziev pre spo-
lo€nost vratane ochrany zdrojov, zmeny klimy a socialnej stability.
Industry 5.0 by malo zaroveii priniest vyhody pre priemysel, pra-
covnikov a spolo¢nost. Tento koncept uprednostiiuje modely obe-
hovej vyroby a podporuje technoldgie, ktoré zefektiviiuji vyuzivanie
prirodnych zdrojov. Revizia existujucich hodnotovych retazcov moze
tiez zvysit odolnost priemyslu voci vonkaj$im vplyvom, napriklad
voci aktuélnej krize Covid-19 [3].

Industry 5.0 sa opiera o niekolko zakladnych
technologickych konceptov [2]

Zameranie sa na potreby ludi (human-centric solutions) a vhodné
interakcie medzi ¢lovekom a strojom pomocou technolégii, ktoré
prepajaji a kombinuju silné stranky strojov a ludi — viacjazytné
rozpoznévanie hlasu, rozpoznavanie gest, kolaborativne roboty, roz-
Sirend realita, exoskeletony, zvySenie kognitivnych schopnosti fudi.

Biotechnolégie a smart materidly umoznuju vytvarat produkty
s integrovanymi senzormi a pokrocilymi funkciami z recyklovatel-
nych materidlov — samoopravovacie, lahké, recyklovatelné, biosen-
zory, integracia so zivymi materialmi.

Digitalne dvojca a simulacie v redlnom case na modelovanie, kon-
trolu a dohlad nad celym systémom - digitalne dvojca, virtuélna
simulacia a testovanie, planovana uUdrzba, simulacie a meranie
vplyvu na zivotné prostredie.

Technolégie bezpecného kybernetického prenosu, ukladania
a analyzy udajov zabezpecia spracovanie Udajov a umoznia inte-
roperabilitu systémov — kyberbezpe€nost, big data manazment,
vypoCty na hrane siete, dohladatelnost dat.

Umela inteligencia, napriklad na detekciu kauzalit v zlozitych dyna-
mickych systémoch, pomaha zabezpecit akénu/vykonavatelnl inte-
ligenciu (actionable intelligence) — schopnost reagovat na nepredvi-
dané situacie bez zasahu ¢loveka, swarm inteligencia, vysvetlitelna
umela inteligencia.

Technoldgie zabezpecujlce energeticku efektivnost a doveryhodni
autonémiu z dovodu zvySenej energetickej narocnosti uvedenych
technolégii — vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie, nizkoener-
geticka vymena (dajov, smart dust.

Uvedené koncepty by mali podporit tri zakladné elementy
Industry 5.0, a to: zameranie na ¢loveka (jednym slovom to mozno
v slovencine vyjadrit pojmom [udskost), udrzatelnost a odolnost.
Namiesto toho, aby sa nova technoldgia brala ako vychodiskovy bod
a sklimala sa jej schopnost zvySovat efektivitu, rieSenia so zamera-
nim sa na potreby ludi (human-centric) v priemysle kladd zakladné
[udské potreby a zaujmy do centra vyrobného procesu. Znamena to
tiez zabezpecit, aby pouzivanie novych technolégii nezasahovalo do
z&kladnych prav pracovnikov, ako je pravo na stkromie, autonémiu
a fudsku déstojnost. Priemysel by mal reSpektovat hranice planéty
a musi byt udrzatelny (sustainable). Potrebuje vyvinut obehové pro-
cesy, ktoré opatovne vyuzivajl, prehodnocuju a recykluju prirodné
zdroje, znizuji odpad a dosah na Zivotné prostredie. Technolégie
ako umeld inteligencia a aditivna vyroba tu mézu zohravat velki
Ulohu tym, Ze optimalizuji efektivnost zdrojov a minimalizuji
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Obr. 1 Klucové elementy v Industry 5.0

odpad. Odolnost (resilient) sa vztahuje na potrebu vyvinat vyssi
stupen odolnosti v priemyselnej vyrobe, lepSie ju vyzbrojit proti ex-
ternému ruseniu a zabezpecit, aby mohla poskytovat a podporovat
kriticku infrastruktiru v ¢ase krizy. Geopolitické zmeny a prirodné
krizy, ako je pandémia Covid-19, zdoraziiuju krehkost nasho stcas-
ného pristupu ku globalizovanej vyrobe [3].

Industry 5.0 uznava silu priemyslu dosiahnut spoloCenské ciele
nad ramec pracovnych miest a ekonomického rastu, aby sa stal
odolnym poskytovatelom prosperity tym, Ze priemysel reSpektuje
hranice nasej planéty a do centra vyrobného procesu kladie fyzicku
a psychickl pohodu pracovnikov v priemysle.

Zaver

V zévere tejto Casti chceme este polozit niekolko otézok, ktoré treba
kriticky vnimat, premyslat a diskutovat o nich a hfadat na ne odpo-
vede. Tie treba v kone¢nom dosledku aj aplikovat do realneho ho
zivota. Tieto aj dalSie otazky sa pokisime opisat a diskutovat o nich
v nasledujlcich Castiach tohto seriélu.

e Hovorime teda o revollcii alebo evoldcii?

¢ SU podporné technoldgie v Industry 5.0 naozaj novymi?

¢ Ako systematizovat pojmy, skimat a vyucovat Industry 5.0?
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Zorientujte sa v nastrojoch Bl

Business Intelligence (BI) presla v poslednych rokoch vyznamnou
transformaciou, ¢im sa obnovil jej vyznam v podniku, a to vdaka pridanym
vyhoddm umelej inteligencie (Ul), strojového uéenia a cloudu. Jej pouzivanie
je stale jednoduchsie, rozsiruje sa na dalSich zamestnancov, prechadza

do cloudu a integruje sa do $irsich softvérovych balikov ERP a CRM. Pokial ide
o buducnost, ocakdva sa, Ze rast Bl sa bude zrychlovat, pretozZe spolo¢nosti sa
zameriavaju na digitalnu transformaciu a inteligentnejsie sposoby vyuzivania
udajov na posuvanie podnikania vpred. Aké mozZnosti ponuka trh s BI?

ZabezpeCenie toho, aby boli vSetky obchodné procesy pod kon-
trolou, je kazdym rokom taZSie, pretoze obrovské objemy Udajov
st vyzvou pre firmy vSetkych velkosti. Organizacie a spolocnosti
v kone¢nom dbsledku potrebuju urcité nastroje na prijimanie roz-
hodnuti smerujlcich k trvalej udrzatelnosti podnikania. S vyuzitim
modernych a profesionalnych nastrojov Bl mozno kazdd vyzvu riesit

rychlo bez toho, aby bolo potrebné rozsiahle zapojenie IT.

Tieto nastroje zacinaju zberom Udajov, hlfadanim slvislosti, sledova-
nim a predpovedanim budlcich podnikatelskych scenarov postave-
nych na vSetkych Udajoch, ktoré spolo¢nost spravuje. Identifikacia
trendov, umoznenie samoobsluznej analyzy, pouzivanie vypoved-
nych vizualizacii a ponuka online analyzy Udajov v redlnom Case sa
stavaju Standardom v obchodnych operaciach, strategickom rozvoji
a v konec¢nom dosledku aj nenahraditelnymi néstrojmi zvySovania
zisku.

Otézkou vsak je, ako rozozname, ktory nastroj business intelligence
je pre nase podnikanie najlepsi. V tomto ¢lanku uvedieme niekolko
nastrojov Bl dostupnych na trhu.

MicroStrategy sa zameriava na trh podnikovych Bl v Sirokom spek-
tre odvetvi s moZnostami cloudového, lokélneho a hybridného na-
sadenia. Je vybaveny rozhranim drag-and-drop, ktoré pouzivatefom
poméaha vytvarat prispésobené vizualizécie Udajov a informacné pa-
nely v redlnom ¢ase. MicroStrategy umoziiuje zékaznikom prepojit
existujuce zdroje Udajov, ako su Tableau, Qlik a Power BI, a kom-
binovat Udaje na vytvaranie roznych prehladov. Pristup k nemu je
mozny z poCitata alebo mobilného telefénu. Instalacia vSak moze
vyzadovat (Ucast niekolkych stran a rozsiahle znalosti aplikécie, aby
ste mohli zacat.

SAP Business Objects je softvér pre business intelligence, ktory
ponuka komplexné reportovanie, analyzy a interaktivnu vizualizaciu
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Udajov. Samoobsluzné grafické rozhrania ponukaji pouZzivatelfom
moznost vytvérat si vlastné rozhrania a aplikacie. SAP je urceny
pre vSetky pracovné pozicie (IT, koncovy pouZivatel a manazment)
a ponlka vela funkcii na jednej platforme. K dispozicii je Siroka
Skala roznych typov reportov vhodnych pre vSetky Grovne riade-
nia (pouzivatelské rozhrania, tabulkové a grafické reporty, ad-hoc
analyzy, what-if analyzy, pevne definované reporty a iné). Zlozitost
a komplexnost produktu vSak zvySuje cenu tohto rieSenia.

Yellowfin Bl je nastroj obchodnej inteligencie a analytické platfor-
ma typu end-to-end, ktord kombinuje vizualizaciu a strojové ucenie.
Mozete tiez vyuzit moznost intuitivneho filtrovania mnozstva tidajov
(napr. zaCiarkavacie poliCka a prepinace) a otvarat panely takmer
kdekolvek (vdaka flexibilite pristupu tohto nastroja z mobilného te-
lefénu alebo webového prehliadaca). Dobra vec na tomto nastroji
je, ze mozete lahko presivat pouzivatelské rozhrania a vizualizacie
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(Zdroj: Yellowfin Bl)
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na dalSiu Uroveri pomocou vyvojového prostredia bez potreby
programovania, tzv. no code alebo low code.

QlikSense je komplexnd platforma na analyzu (dajov a nastroj
obchodnej inteligencie. QlikSense mbZete kedykolvek pouzit z aké-
hokolvek zariadenia. Pouzivatelské rozhranie QlikSense je optimali-
zované pre dotykovy displej, o z neho robi velmi populérny nastroj
Bl. Ponlka jedinecny, pouzivatelsky prijatelny analyticky néstroj,
umeld inteligenciu a vykonnu cloudovl platformu, vdaka ¢omu je
eSte atraktivnejsi. Zaujimavou funkciou v rdmci tejto platformy je
vyhladavanie a konverzécia v prirodzenom jazyku, ktord umoziuje
rychlejsi a jednoduchsi sposob kladenia otazok a objavovania no-
vych poznatkov.

i Cont of Goods

(Zdroj: Qlik)

Microsoft Power Bl je webova aplikacia na analyzu podnikania,
ktord vynika vo vizualizacii Udajov. PretoZe je zalozeny na webe,
k Microsoft Power Bl mozno pristupovat prakticky odkialkolvek.
Tento softvér tiez umoziuje pouzivatelom integrovat svoje aplikécie
a pridavat spravy a informacné panely v readlnom ¢ase. Vdaka apli-
kacii Power Bl Desktop pre Windows mozu pouzivatelia analyzovat
a vizualizovat Udaje z miestnych alebo cloudovych zdrojov a publi-
kovat spravy na platforme Power Bl. Ponlka pripravu Udajov, vyhla-
davanie suvislosti a ich prezentaciu vo vizualnej forme, interaktivne
pouzivatelské rozhrania a roz8irent analyzu. Power Bl je dostupny
v bezplatnej aj premium verzii na rozsiahlu analyzu podnikovych
Udajov uloZenych v systéme Microsoft Dynamics 365, Azure SQL
Data Warehouse alebo v zdrojoch tretich stran, ako je napriklad
Salesforce.
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(Zdroj: Microsoft Power Bl)

Looker je dalS$im nastrojom obchodne;j inteligencie. Tato platforma,
ktoré je sucastou sluzby Google Cloud, sa integruje do akejkolvek
databazy SQL alebo Uloziska a je vhodné pre zacinajice podniky,
stredné aj velké firmy. Medzi vyhody tohto néstroja patri jednodu-
ché pouzivanie, praktické vizualizacie a vykonné funkcie spoluprace
(Udaje a spravy mozno zdielat napriklad prostrednictvom e-mailu
a integrovat ich aj s inymi aplikaciami).

Tableau je nastroj Bl $pecializujlci sa na hladanie a vizualizaciu
Udajov. So softvérom mozete jednoducho analyzovat, vizualizo-
vat a zdielat Gdaje bez toho, aby ste museli oslovit IT oddelenie.
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Tableau podporuje viacero zdrojov Gdajov, ako st MS Excel, Oracle,
MS SQL, Google Analytics a SalesForce. PouZivatelia ziskaju pristup
k dobre navrhnutym pouzivatelskym rozhraniam, ktoré sa velmi
lahko pouzivaju. Najnovsie pomocou Ul spractva prirodzeny jazyk,
ktory umoziiuje pouzivatefom opisovat to, ¢o chcu vidiet.

Domo je Uplne cloudova platforma pre BI, ktora integruje viacero
zdrojov Udajov vratane tabuliek, databaz a socialnych médii. Domo
pouzivaji malé aj velké nadnarodné spolo¢nosti. Platforma pontka
dohlad a analyzu na mikro a makro Grovni (vratane prediktivnej
analyzy). Od zostatkov hotovosti a zoznamov vasich najpredavanej-
Sich produktov podla regiénov az po vypocCty navratnosti investicii
do marketingu. Prekézkou sluzby Domo sU tazkosti pri stahovani
analyz z cloudu na osobné pouZitie.

Dalsie nastroje, ktoré stoja za zmienku
Okrem uvedenych popularnych néastrojov Bl trh pontka aj dalSie:

Sisense je pouZzivatelsky prijemny nastroj na analyzu (dajov
a pre obchodn( inteligenciu umoziujlci komukolvek vo vasej orga-
nizacii spravovat rozsiahle a komplexné stbory Gidajov, ako aj analy-
zovat a vizualizovat tieto Udaje bez toho, aby sa do toho zapojilo IT
oddelenie. UmoZznuje spajat Udaje z roznych zdrojov vratane sluzieb
AdWords, Google Analytics a Salesforce. Najnovsia verzia pridava
nové moznosti strojového ucenia a je dostupné aj v cloude.

IBM Cognos Analytics, stcast rodiny Microsoftu, je cloudovy sof-
tvér pre obchodnu inteligenciu, ktory vyuziva odporacéania Ul pri vy-
tvarani pouzivatelskych rozhrani a geopriestorové moznosti na pre-
kryvanie vasSich udajov s fyzickym svetom, umoziujlci klast otazky
v jednoduchej anglictine pri komunikacii so softvérom.

Clear Analytics je intuitivny Bl nastroj softvér zalozeny na Exceli,
ktory mozu pouzivat zamestnanci len so zakladnymi znalostami
o tomto programe. Samoobsluzny systém Bl pontka niekolko funk-
cif, ako je vytvaranie, automatizacia, analyza a vizualizacia Udajov
vasej spolocnosti. Toto rieSenie funguje aj so spominanou sluzbou
Microsoft Power Bl a pomocou Power Query a Power Pivot filtruje
a modeluje rézne mnoziny dajov.

Pomohli sme?

Dolezité Udaje su vSade okolo nas a kazdym rokom sa zvySuje
ich mnozstvo. Vyuzitim néstrojov podnikovej analyzy a Bl ziskate
mnoho — vaSa sprava Udajov bude sidrZznejSia, stabilnejSia a pred-
vidatelnejSia s mnohymi funkciami, ktoré tieto nastroje ponutkaju.
Nasim ciefom bolo poméct vam zvazit najlepsSie nastroje na trhu.
Dufame, Ze sme poskytli struény prehlad popularnych Bl néstrojov,
ktory vas nasmeruje k tomu, aby ste nasli perfektné rieSenie pre
svoju spoloc¢nost.
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0d permanentnych
personalizovanych implantatov
k regenerativnej medicine

Vyskum a vyvoj v oblasti personalizovanych implantatov pomocou 3D tlace

zlepsil kvalitu Zivota tisickam pacientov na Slovensku a vo svete a v mnohych pripadoch
zachranil ich Zivot. V suc¢asnosti sa na Slovensku takémuto druhu vyskumu venuje
Strojnicka fakulta TU v Kosiciach v spolupraci so spolo¢nostou Biomedical Engineering,
s. 1. 0., ktoré vyvijaju novu generaciu inovativnych kranidlnych, maxilofacialnych,
spinalnych a hrudnych implantatov a implantatov pre regenerativhu medicinu

s prislubom ich skorej klinickej adaptacie a vyuzitia v ramci vyrobnych nemocnic.

Navrh a vyroba implantatov — krok za krokom

Na dizajn a vyrobu samotného implantatu s potrebné vstupné
CT data pacienta. Tieto data sa nasledne pretransformuji na refe-
ren¢ny model, s ktorym pracuje biomedicinsky inZinier. Modeluje
podla neho na baze platformy digitalny CAD implantat, ktory musi
spifiat biomechanické, anatomické a estetické kritéria. V nadvaz-
nosti na vyber materialu musi spiiiat prisne kritéria biokompatibility.
V stcasnosti sa 95 % implantatov vyrdba z medicinskeho titanu,
no v ramci vyskumnych aktivit sa pracuje na materiadloch ako PEEK
(polyéteréterketén), PCL (polykaprolakton), PLA-PHB (kyselina
polymlie¢na a polyhydroxybutyrat). Po speSnom vytvoreni dizajnu ,
implantatu sa pomocou aditivnej vyroby/3D tlace vyrobi referencny -
model defektu aj samotného implantatu z polyméru a nasleduju
konziliarne konzultacie medicinsko-technickych timov.

Po odslhlaseni implantatu vsetkymi c¢lenmi interdisciplindrneho
timu sa pristipi k vyrobe z findlneho medicinskeho materialu.
Po vyrobe implantatu, ktora trva od par hodin po pér dni vzhla-
dom na rozsah, sa musi implantat opracovat kombinaciou réznych
postprocesnych technoldgii. Nasledne dochédza k jeho validacii
a verifikacii pomocou unikatnych zariadeni a réznych softvérovych
aplikacif. Vytvori sa tzv. nominalno-aktualne porovnanie, ktoré
dokaZe rozpoznat nepresnosti vyroby. Ak je validacia Uspes$néa, im-
plantat je pripraveny na sterilizaciu a nasledny chirurgicky zékrok.
Zivotnost titanovych implantatov je dlhodoba a v mnohych pripa-
doch ostéavaju pomdcky v tele na cely Zivot. Vyhodou vyvijanych
resorbovatelnych implantétov je ich nahradenie vlastnym tkanivom
v priebehu lie¢by. Do dne$ného diia sa klinicky aplikovalo viac ako
350 personalizovanych titdnovych implantatov v ramci Slovenska
v spolupraci najméa s UN Martin, UNLP Kosice, UN Bratislava a za-
hrani¢ia najma Ciech, épanielska, Argentiny, Ukrajiny a Madarska.

Klinicky aplikované implantaty
ako vysledok vyskumu a inovacii

Hrudné implantaty

Personalizovana nahrada hrudnej kosti a prifahlych rebier. Ulohou
implantatu je Uprava fyziologickych funkcii oblasti hrudného koSa
po onkologickom, pripadne traumatickom defekte. V. mnohych pri-
padoch je implantat rozoberatelny s ohladom na vlastnosti rebier.
Ak je defektom ovplyvnené aj kibové spojenie s klGiénou kostou,
néhrada pozostéava aj z dynamickych prvkov, ktoré zabezpecuju po-
trebny rozsah pohybu.

Maxilofacialne a sankové implantaty

Implantaty pre oblast tvare, ¢eluste a sénky. V ramci maxilofaciélnej
chirurgie sl v stcasnosti indikované najma personalizované nahra-
dy Casti Celuste, kondylov a sénkové néhrady. Sénkové a kondylar-
ne implantéty st v mnohych pripadoch dynamické a v kombinacii
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s polymérnym prvkom nahréadzaju fyziologické funkcie kibu, ktory
je nevyhnutny pre Zuvacie procesy. V minulosti spolo¢nost vyrobila
tvarovy implantat, ktory je dodnes jednym z najvacsich vo sveto-
vom meradle a prezentuju ho vyznamné nadnarodné spolo¢nosti
a periodiké na svojich portéloch. Implantat pokryva takmer 86 %
tvéarovej oblasti a disponuje povrchovou poréznou Struktirou, ktora
napomaha Uponu mimickych svalov pacienta.

Kranialne implantaty

Funkéné a estetické nahrady defektov na lebke. Personalizované
implantaty, ktoré nahradzaju poSkodenu lebe¢n(i oblast najma
po Urazoch a nehodach. Implantat v mnohych pripadoch postavi
leziaceho pacienta opat na nohy. Procesy spojené s vyrobou kra-
nialnych implantatov st na zéklade skusenosti s viac ako stovkou
pacientov zna¢ne automatizované. Spolo¢nost vSak planuje do pro-
cesov zapojit aj moderné principy strojového a hibkového uéenia
a rozSirenej inteligencie, ktoré vyuZzivaji databézu v minulosti vy-
tvoreného dizajnu a proces eSte viac urychlia.

Spinalne implantaty

Po hernii medzistavcovej platni¢ky, pripadne inych degenerativ-
nych ochoreniach chrbtice je indikovana tzv. medzistavcova kliet-
ka (cage), ktora vypiia medzeru medzi telami stavcov vzniknut(
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po odstraneni defektu platni¢ky. Spolo¢nost Biomedical Engineering
priSla ako prva s konceptom personalizovanych krénych néhrad.
Tieto nahrady kopiruju anatomické pomery prilahlych stavov a za-
branuji tym posunutiu implantatu v akomkolvek smere. Vlastny di-
zajn poréznej Struktlry vplyva na skorl integraciu kostného tkaniva
a rychle hojenie po operacii.

Regenerativna medicina

V rémci strategickych vyskumnych Uloh sa inovatori venuju vy-
voju podpornych leSeni — skafoldov na obnovu tkaniv a orgénov.
Resorbovatelna nahrada pri defekte dychacej trubice bola Uspe$ne
otestovanéa v rdmci viacerych predklinickych testov vratane zachra-
ny tvorov zo zvieracej riSe a je pripravena na klinické testovanie
v humannej medicine. Prisfub v tele odburatelného implantatu je
najma pre pacientov s tracheostémiou a ventilovanych pacientov
pri pooperac¢nom hojeni dychacej trubice a obnove jej fyziologickych
parametrov.
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| Nova éra zdravotnictva

Inteligentna zdravotna starostlivost umoznuje kli¢ovym technolégiam
transformovat zdravotnicky priemysel. UZ teraz sme v mnohych oblastiach
priemyslu videli technolégie ako umeld inteligencia (Ul), internet veci (loT), 5G
a dalsie nastroje, ktoré maju velky vplyv na spésob, akym Zijeme a pracujeme.
Pre zdravotnictvo to znamena osvojit si technoldgie, ktoré mézu pomoct

pri diagnostike a lie¢be, dokonca mozno zbierat tdaje o pacientoch,

aby sa zabranilo vzniku kritickych situacii. O¢akava sa, ze Priemysel 4.0

zmeni spOsob, akym pacienti pristupuju k zdravotnej starostlivosti

a ako lekari poskytuju zdravotnu starostlivost.

Nositelné zariadenia

Nositelné zariadenia uz zmenili sticasnu oblast zdravotnej starost-
livosti tym, Ze fudom pomohli sledovat ich kondiciu alebo spalené
kalorie pri behu. Inteligentné hodinky a iné nositelné zariadenia
v8ak ponUkaju viac, nez si ludia uvedomujd. V lekdrskom prostredi
mozu tieto nastroje pomadct lekarom a sestram sledovat stav pacien-
ta, nech sl kdekolvek.

Napriklad spolo¢nost Apple pred niekofkymi rokmi vydala rozhra-
nie Movement Disorder API, ktoré lekdrom umoznilo zhromazdit
viac informacii o Parkinsonovej chorobe sledovanim nositelov inte-
ligentnych hodiniek. Daldim prikladom je Fastweb, 5G technolégia
schopné monitorovat zdravie z domu pacienta s ciefom diagnostiky
na dialku a lepSej kvality Zivota.

Pomocou Udajov a poznatkov zhromaZzdenych prostrednictvom
inteligentnych nositelnych zariadeni a nésledne analyzovanych Ul
a strojovym uéenim mozu poskytovatelia zdravotnej starostlivosti
rozpoznat zmeny v pacientovom stave a rychlo reagovat napriklad
naplanovanim preventivnej prehliadky alebo odoslanim receptu
na lieky.

Robotika v zdravotnictve

Robotika a roboticka automatizacia procesov st dalSou oblastou
prilezitosti pre sektor zdravotnictva. Kolaborativne roboty, ako je
chirurgicky robot s nazvom da Vinci, mézu pomahat zdravotnickym
pracovnikom na operacnej sale a znizovat riziko chyb. Systém da
Vinci je viacramenny laparoskopicky operacny systém, ktory si-
muluje pohyby ludskych rik v tele pacienta. Fakultnd nemocnica
s poliklinikou F. D. Roosevelta v Banskej Bystrici pouziva roboticky
systém da Vinci od roku 2011.

V obdobi Covid-19 poskytuje tlavu pretazenym pracovnikom v prvej
linii robot CloudMinds zo start-upu Softbank v Pekingu. Tento robot

(Zdroj: Health Europa)
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(Zdroj: 42Gears)

na meranie teploty moze zabévat pacientov v karanténe a merat za-
kladné hodnoty srdcovej frekvencie a hladinu kyslika v krvi. Je do-
konca schopny vycistit infikované oblasti a priniest lieky.

Jednou konkrétnou oblastou, ktora slfubuje vyznamny potenciél
v zdravotnictve, je vyuzitie robotiky so strojovym a pocitacovym
videnim. To znamen4, Ze roboty a pocitate mézu trénovat, aby po-
rozumeli vizualnym vstupom, ako aj textom a inym Gdajom. Vdaka
strojovému videniu lekéri presne vedia, kolko krvi niekto strati po-
Cas operéacie. Tieto nastroje tiez umoziuju ziskat informaciu o stave
lekarskych zariadeni, napriklad réntgenu alebo CT.

Virtudlna a zmiesana realita

V dneSnom svete je vyuZivanie zmieSanej reality bezné. Herni di-
zajnéri vyuzivaju rozsirend a virtualnu realitu, aby zapojili hracov
do hry a poskytli im nové zazitky. Tato technolégia vSak umoziuje
viac, ako sa zda. Vo svete sa vyuZiva virtuélna realita na pomoc se-
niorom, ktori majd problém s pamétou. S touto technolégiou moézu
»navstivit rézne miesta z ich pamati. Lekari mozu u svojich pacien-
tov vyvolat pocit, ako keby sedeli v detskom tabore, podnecovanim
spomienok, ¢im zlepsuju ich naladu. VR a AR mdézu dokonca po-
moct pri vycviku lekérov a zdravotnych sestier tym, Ze im umoznia
nahliadnut do ludského tela a precviéit si urcité zruénosti bez toho,
aby museli pouzivat figurinu alebo mrtve telo.

Zdroj: How is Industry 4.0 Affecting Healtcare. Medium. [online].
Publikované 9. 6. 2020. Citované 12. 11. 2021. Dostupné na:
https://intetics.medium.com/how-is-industry-4-0-affecting-healthcare
-aced9e2cb5a9.
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Vznika nova slovenska platforma
na podporu inteligentného prlemyslu

V dioch 18. az 20. oktébra 2021 sa v Castej-Papiernicke konalo
historicky prvé stretnutie slovenskych akademikov posobiacich v oblasti
kybernetiky. Stretli sa s cielom definovat jednotnu platformu na podporu

inteligentného priemyslu v zmysle konceptu Priemysel 4.0 a konceptu
celozZivotného vzdeldvania InZinier 4.0. Vznik tejto platformy je reakeiou
na celospolocensky dopyt po adekvatnom partnerovi pri rieseni otazok
ohladom inteligentného priemyslu. Akademicka obec je dlhodobo i@

v oblasti vzdeldvania, vyskumu a integracie koncepcie inteligentné
priemyslu. Preto sa ako legitimna javi ponuka, aby sa kreovana platfoc

stala jednotnym partnerom pre priemysel, vlddne institucie

a treti sektor nielen na Slovensku, ale aj v zahranici.

Dovodom spolo¢ného postupu v ramci jednotnej akademickej pla-
tformy je nevyhnutné realizacia zmien stojacich pred slovenskou
spolo¢nostou. VSetky odvetvia ¢aka hladanie pracovnej sily s vy-
znamnymi schopnostami presne zosuladenymi s rozvojom moder-
nych technoldgii, vdaka ktorym bude mozné dosiahnut vyrazne
vysSiu produktivitu, efektivnost a samoriadiace procesy. V ramci
uvedenych tém a znalosti je preto Ziaduce, aby sa lidri v tychto
oblastiach na Slovensku spolocne stretavali a vzajomne koordino-
vali svoje aktivity, ktoré budl nasledne navonok prezentované ako
jednotna akademicka platforma.

Platforma je dal$im krokom a pokraovanim zjednotenia viacerych
prudov v odbore kybernetika, ktory zIUcil a nahradil doterajSie od-
bory automatizécia, kybernetika a mechatronika, kde logicky vzni-
ka potreba definovania pola pésobnosti a potrieb dalSieho rozvoja.
Hnacou silou motivujlcou prijatie intenzivnejSej automatizacie a di-
gitalizacie vyroby a procesov je zistenie, Ze presadzovanie nizkej
miery prace uZ nie je Uspe$nou stratégiou. Dalie udrzanie konku-
rencieschopnosti a flexibilnosti je mozné iba s vyuzitim najnovsich
technoldgii, priom kybernetika je zakladnym prvkom Uspechu
tohto prechodu.

Okrem samotného stretnutia akademickych pracovnikov z oblasti sa
v ramci diskusii rozoberal aj Svédsky model celoZivotného vzdelava-
nia INGENJOR 4.0, prezentovany zastupcami Industry4UM Petrom
Prénayom a Martinom Morha¢om. Tento model sa ako jeden z naj-
rozvinutejSich v Eurdpe javil pre z(c¢astnenych odbornikov ako naj-
vhodnej$i na Start obdobného projektu na Slovensku. Vykonali sa
aj prvé kroky k jeho potencialnemu uplatneniu a posudeniu jeho
obsahu a vhodnosti pre slovensky priemysel.

Hlavnym vystupom tohto stretnutia bola najméa spolo¢na deklaracia
0 vzajomnej spolupraci v odbore kybernetika, podpisanéd akade-
mikmi z technickych univerzit a fakdlt z Kosic, PreSova, zo Ziliny,
z Trnavy a Bratislavy. Tato deklaracia je prvotnym impulzom a bude
podporena celoslovenskym memorandom na Urovni univerzit, pod-
pisanym ich prévnymi zéstupcami, rektormi. V deklaracii sa okrem
iného hovori, Ze jej signatari budd spolupracovat na podpore roz-
voja kybernetiky vo vztahu k moZnostiam vyuZzitelnosti jednotlivych
obsahovych Casti, akymi s oblasti zberu informacii, komunikacie
a spracovania dat, poznatky pribuznych a technickych vied v té-
mach tedrie informécii, tedrie automatického riadenia, teérie systé-
mov, strojového ucenia, umelej inteligencie a softcomputingu, opti-
malizacie a operacného vyskumu, merania a spracovania signalov,
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Zastupcovia najdéleZitejsSich slovenskych akademickych pracovisk

so zameranim na kybernetiku sa stali signatarmi vznikajdcej platformy
na podporu inteligentného priemyslu.

inteligentnej robotiky a mechatroniky, modelovania a simulécie sys-
témov, riadiacich systémov procesov v oblasti algoritmického, sof-
tvérového a technického vybavenia, vizualnych systémov, virtualnej,
rozSirenej a zmieSanej reality, ¢islicovych a vnorenych systémov.

Slovenskym akademikom nie je lahostajna sucasna situacia v ob-
lasti vzdelavania a vidia aj narastajucu nutnost pripravy trvalého
konceptu celoZivotného vzdeldvania. Vznik tejto platformy je preto
prvym krokom a signalom uvedomenia si zavaznosti stavu v nasej
spolo¢nosti a snahou o jeho riesenie, ktoré vSak musi byt nevyhnut-
ne podporené najma priemyslom, vladou a tretim sektorom.

O dalSom vyvoji a aktivitach novej slovenskej platformy na podpo-
ru inteligentného priemyslu budeme odbornd verejnost informovat
aj prostrednictvom hlavného medialneho partnera tejto iniciativy
ATP Journal.

doc. Ing. Jan Vachalek, PhD.

veduci oddelenia aplikovanej informatiky, robotiky a elektrotechniky
Ustav automatizéacie, merania a aplikovanej informatiky
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Digitalizacia priemyselnych firiem je predmetom jednej z nosnych
iniciativ Eurépskej komisie Digital Europe. Tato iniciativa, ktora
sa premietla aj do Planu obnovy, je reakciou na nespornu krizu,
do ktorej sa ekonomika EU dostava tym, Ze zaspala raketovy nastup
digitalnych technoldgif v USA a Cine. V désledku toho spoloény trh
EU nedokézal v minulych dekadach ufinancovat investi¢ne extrém-
ne naro¢né budovanie tovarni na Cipy, pricom taka mala krajina ako
Taiwan to dokézala.

Poénuc 90. a pomilenidlnymi rokmi, ked sa informacné technolégie
zo zépadu u nas stali dostupnej$imi, sa digitalne technoldgie menia
rychlym tempom. Zmenili nielen vyrobu, ale v mnohych firmach aj
ich obchodny model (predaj, servis, riadenie). InZinieri, ktori koncili
V8 &tudium kybernetiky, automatizacie alebo mechatroniky pred
20 - 15 rokmi, ako aj mnohi mladsi inZinieri sice rozumeju tcelu
tychto technolégii (napr. PLC, CAD, MES), ale plny potencial vyply-
vajlci z ich integracie, doplnenia o senzory, strojové ucenie, mo-
derné roboty, analyzu big data, nedokazu posudit (¢est vynimkam).

Aky je stav v slovenskych firmach?

Kazdoro€ny prieskum postupu digitalizacie v slovenskom priemysle,

ktory vykonéva priemyselny klaster Industry4UM v stovkach sloven-

skych firiem, jasne ukazuje nasledujice skuto¢nosti:

* manaZzéri firiem sice deklaruju, Ze digitalizacii pripisuju velky po-
tencial a povazuju ju za délezitu,

* ale na otazky, ¢i maju spracovanu stratégiu (alebo aspon plan)
digitalizacie, resp. vytvoreny tim, ktory by na digitalizacii firmy
pracoval, odpovedaju spravidla negativne alebo vyhybavo.
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Pritom vo firmach so zahrani¢nym kapitalom je situacia omnoho
lepsia ako vo firméach slovenskych vlastnikov.

Pricin tohto stavu je niekolko:

1. Digitalizacia vyroby (vratane logistiky, predaja a nakupu, servisu
atd.) prindSa pocetnejSie benefity vyrobcom finalnych vyrobkov
alebo aspor komplexnejsich vyrobkov ako vyrobcom komponen-
tov alebo pasivnych vyrobkov neobsahujicich Ziadnu aktivnu
funkcionalitu. Dovodom je to, Ze inovécie obchodnych modelov
s Casto zalozené na vyuziti dat, ktoré generujl inteligentné
vyrobky.

2. Strukttra priemyslu na Slovensku sa vyznaduje malym podie-
lom vyrobcov findlnych produktov a velkym podielom vyrobcov
komponentov alebo relativne jednoduchych vyrobkov. Oznacenie
Jrelativne jednoduchy vyrobok“ neznamené, Ze jeho vyroba je
jednoducha. Znamena, ze funkcionalita vyrobku je jednoducha
a pri jeho pouziti spravidla nevznikaju ziadne data o jeho vyuZiti.

3. Postavenie subdodavatela komponentov znamena spravidla
obrovsky tlak na cenu a dodacie terminy a evokuje taky spo-
sob myslenia, v ktorom dlhsia navratnost investicie do inovacii
okamzite ubija chut inovovat. ManaZéri sa topia v operativnom
riadeni a potrebu inovacii spravidla ignoruju.

Katedry kybernetiky su dolezité
pre dosiahnutie zmeny

Na podujati Kybernetika 2021, na ktorom sa v polovici septembra
2021 zisli zastupcovia troch slovenskych technickych univerzit z od-
boru kybernetika, odznela prednaska, ktoré pritomnym na priklade
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20 Svédska ukazala, ako systematicky rozvijat know-how priemy-
selnych inzinierov v oblasti digitalnych technoldgii. Velké techno-
logické firmy vo Svédsku (ako su napr. Scania, Volvo, ABB, SAAB
Aerospace, Sandvik ¢i SKF) asi pred Siestimi rokmi iniciovali vznik
narodnej platformy Priemyslu 4.0 s nazvom PRODUKTION 2030.
Dnes mé tato platforma asi 300 €lenov z radov Svédskych prie-
myselnych firiem. Platforma dostala mandét na realizéciu niekol-
kych dlhodobych programov podporujutcich digitalizaciu Svédskych
firiem. Patria sem grantové schémy na podporu vyskumu zamera-
ného na potreby vyroby, narodny program podpory doktorandského
Studia zameraného na zadania suvisiace s potrebami priemyselnych
firiem a v neposlednom rade vzdelavaci program INGENJOR 4.0.

Co je INGENJOR 4.0?

Ide o celostatny koordinovany program ziskavania, resp. zvySovania
potrebnych zrucnosti (upskilling/reskilling) inzinierov z priemyslu,
orientovany na digitalne technoldgie vyuzivané v priemysle. Vyucba
je zamerana na to, aby absolventi ziskali prehlad o najmodernejSich
digitdlnych technoldgiach, spdsobe ich nasadenia, manaZzmente
procesu digitalizacie a hlavnych benefitoch digitalizacie pre firmy.

Tato vyucba rozhodne nenahrédza detailné Skolenia spojené s nasa-
dzovanim konkrétnych digitalnych systémov. Absolventi by sa vSak
mali stat relevantnymi partnermi firemnych manazérov pri koncipo-
vani digitalizacnych projektov a ich realizacii. Vysledkom ma byt to,
aby inzinieri, ktori uz svoju firmu dobre poznajl, poznali aj moznosti
jej zasadnej modernizécie cestou digitalizacie.

Koncept programu na objednévku platformy PRODUKTION 2030
vypracovala $pickova Chalmers University v Géteborgu. Nasledne
tato univerzita spolu s dalsimi 13 Svédskymi technickymi univer-
zitami vytvorili organizaciu Swedish Production Academy, ktora ko-
ordinuje ich Ucast na programe. Aby bolo mozné dosiahnut vysoku
Uroven vzdelavania, bolo potrebné, aby sa univerzity Specializovali
na konkrétne oblasti digitalizacie. Nasledne sa podielali na vypraco-
vani vyucbového obsahu rozdeleného na 16 modulov. Na financova-
ni tejto pripravy sa vyznamne podielala aj Svédska Statna inovacna
agentdra VINNOVA. Nasledne jednotlivé univerzity prevzali odbornd
gesciu nad jednotlivymi vyu¢bovymi modulmi.

Vzdelavaci program INGENJOR 4.0 je moderny nielen svojim ob-
sahom, ale aj spdsobom vzdeldvania. Kurzy prebiehaju formou tzv.
zmieSaného vyucovania (blended learning). Zéklad tvoria webi-
nare, nahraté prednasky, cvi¢enia doplnené o tzv. reflexie, Gvahy,
ktorych dcelom je vytvorit spojenie medzi novymi technolégiami

I Phoenix Contact rozsiruje portfolio v elektromobilite

Spolo¢nost Phoenix Contact teraz zdruzuje svoj Siroky sortiment
komponentov pre technolégie nabijania elektromobilov pod naz-
vom CHARX. VSetky produkty CHARX boli navrhnuté Specialne
na pouzitie v aplikaciach elektromobility. Okrem nabijacich kablov
a zasuviek, riadiacich modulov nabijania a softvéru na spravu bolo
portfélio nedavno rozsirené o napajaciu elektroniku, ochranu proti
prepétiu a vykonové stykace.

Popri produktoch vyvinutych rydzo pre elektromobilitu najde-
te v ponuke aj bezné prvky, ktoré nemdézu chybat pri budovani
infrastruktlry. Medzi tieto produkty patria napriklad elektromery,
napajacie zdroje, dotykové panely, ale aj rozne pripojovacie a pre-
pojovacie technoldgie. Takato Sirokd ponuka umozni rychle, bez-
pecné a pohodIné rieSenie jednosmerného aj striedavého nabijania
automobilov z jedného zdroja.

Vdaka viac ako 10-ro¢nym sklsenostiam vo vyvoji technolégie
nabijania poskytuje spolo¢nost Phoenix Contact technologicky po-
predné rieSenia pre vyrobcov vozidiel a nabijaciu infrastruktdru.
Vdaka medzinarodnej pdsobnosti a aktivnej spolupraci v norma-
lizaénych vyboroch a zdruzeniach su trendy a poZiadavky identi-
fikované v zacCiatotnom Stadiu a transformované do technickych
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a vychodiskovou situaciou vo firme Ucastnika kurzu. Kladie sa tiez
doéraz na timovUl spolupracu Ucastnikov kurzu.

Cely vzdelavaci obsah je v angli¢tine. Kazdy zo 16 modulov sa
da absolvovat samostatne a trvéa pat tyzdnov po Styroch hodinach
aktivit. Tento rozsah bol zvoleny preto, aby firmy nemali problém
s prili§ dlhou nepritomnostou inZiniera. Pre firmy zamestnavajlce
menej ako 50 zamestnancov je vyslanie inZiniera na kurz bezplatné.
Vacsie firmy platia cca 200 eur za inZiniera a modul. Moduly sa
uvadzaju do vyucby postupne, posledné sa zanl vyucovat zaciat-
kom r. 2022.

Kvalitu vyu¢by a vyucbového obsahu dbkladne preverili inZinieri
jednej z najvyspelejsich Svédskych firiem (Volvo). Niektoré global-
ne Svédske firmy vyuzivaju vzdeldvaci program aj na svoje interné
vzdelavanie v roznych krajinach.

Na pozadi programu je prirodzene odhodlanie Svédskeho priemyslu
udrzat zamestnanost Svédskych inzinierov aj v podmienkach silnej
automatizacie, robotizacie a uplatnenia umelej inteligencie a stro-
jového ucenia. Je to sti¢asne predpoklad udrzania vyznamnej Casti
vyroby $védskych firiem vo Svédsku, &o je s ohfadom na vysoké per-
sonélne naklady a darové zatazenie v krajine podmienkou udrzania
Svédskeho socialneho zazraku a tym aj spolo¢enského zmieru.

Je ING 4.0 relevantny pre slovensky priemysel?

Priemyselny klaster Industry4UM v spolupréci so Slovenskou ino-
vacnou a energetickou agenttrou (SIEA) podnikaju kroky na vytvo-
renie podmienok zavedenia podobného vzdelavacieho programu
na Slovensku. Aby bola tato snaha Uspe$né, treba dosiahnut kon-
senzus nasledujlcich subjektov:

Statu reprezentovaného MH SR (SIEA je v posobnosti MH SR),
priemyslu reprezentovaného priemyselnymi zvazmi — vedieme
dialég s APZD,

technickych univerzit SR,

firiem, ktoré sa s myslienkou stotoznia, budd ochotné podielat
sa na pripravnych aktivitdach a nasledne budd posielat svojich
inzinierov na kurzy.

gatial’ sl reakcie zo vSetkych spominanych okruhov pozitivne.
Svédska narodna platforma PRODUKTION 2030 sa k myslienke
pouZitia ich konceptu stavia pozitivne.

Ing. Peter Prénay
Externy poradca Industry4UM a SIEA

rieSeni. Systém kombinovaného nabijania (CCS) a technolégie, ako
je vysokovykonné nabijanie (HPC), uz stanovili Standardy, ktoré
pomahaju rozvoju elektromobility.

www.phoenixcontact.sk
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Model na testovanie algoritmov
digitalnych dvojciat vyrobnych liniek (2)

Seridl ¢lankov sa zaobera ndvrhom a realizaciou univerzdlneho kyberneticko-fyzikalneho
modelu schopného simulovat fubovolny vyrobny proces s ciefom optimalizacie jeho logistickych
systémov. Zdkladnou myslienkou vyskumu je ukazat priamu moznost testovania a ladenia
pokrocilych logistickych riadiacich algoritmov pomocou digitadlneho dvoj¢ata mimo vyrobnej
linky. KedZe digitalne dvoj¢a vyZaduje na svoju ¢innost fyzické prepojenie s redlnym svetom,
toto prepojenie sa realizuje pomocou univerzalneho modularneho kyberneticko-fyzikalneho
systému (CPS), ktory modeluje identické fyzické vstupy a vystupy ako redlna linka.

Opis fungovania pracovisk fyzického modelu

Kazdé pracovisko fyzického modelu reprezentuje urcité vyrobné
operécie potrebné na kompletizéciu findlneho produktu. V tejto
Casti opiSeme, ako jednotlivé pracoviskéd fungujd. Po zapnuti nie-
ktorého z pracovisk prebieha inicializatna féaza. Pocas nej si praco-
visko na zaklade svojho unikéatneho identifikatora stiahne kusovnik
na simulovand vyrobu. Kusovnik pre pracovisko definuje, kolko
kusov ktorého druhu materialu sa spotrebuje, ak bude identifikova-
na jedna z definovanych farieb vyrobku. KedZe ide o reprezentaciu
flexibilného vyrobného procesu, kazda z definovanych farieb spot-
reblva rozliné mnoZstva a rozne materialy. Po stiahnuti kusovnika
si pracovisko stiahne aj maticu obsahujdcu inicializaéné mnozstva
jednotlivych materiélov, ktoré sa na pracovisku nachéadzaju. Po ini-
cializécii je pracovisko zaktivované. Kedze jednotlivé pracoviské su
zapojené paralelne, mozno simulovat aj poruchy na konkrétnom
pracovisku.

Po prijazde sUciastky na pracovisko je najprv zosnimané fotobranou.
Fotobrana zopne Casovag, ktory na zéaklade rychlosti pasu spusti
zavoru a sUciastku zastavi. Po zastaveni je sUCiastka zosnimana
snimacom farby. V tomto bode procesu mézu nastat dva pripady,
teda snimac bud suciastku identifikuje, alebo ju neidentifikuje. Ak
stciastka nie je identifikovana, zavora sa otvori, suciastka odchadza
po dopravnikovom péase bez toho, aby sa na nej vykonali akékolvek
operécie a do databazy sa zapiSe vzniknuté chyba. Ak je sUCiastka
identifikovanéa, do databazy sa zapise Cas jej prijazdu na pracovisko,

— "
Prijazd vyrobku
po dopravniku

Zosnimanie vyrobku
fotobrinou

Zastavenie v¥robku
zdvorou

Idenrifikicia vyrobku Virobok nchol
snimadom farby identifikovany

Vyrobok bol
identifikovany

zasobniku

Obr. 3 Vyvojovy diagram sledu operacii na pracovisku

B2|11/2021

jej Specificky identifikator, ktory jej pridelil systém, namerané hod-
noty R, G a B.

V dalSom bode pracovisko z databézy zisti, kolko kusov materialu
je potrebnych pre vyrobné procesy a trvanie tychto procesov. Ak sa
vo virtualnom zésobniku nenachadza dostatok kusov vyrobkov, pra-
covisko Cakéd na doplnenie materidlu. Ak sa tam dostato¢ny pocet
vyrobkov nachadza, simuluje sa vyroba. Po jej ukonéeni sa zavora
otvori a slcCiastka pokraCuje po dopravnikovom pése k dalSiemu
pracovisku. Fungovanie pracovisk je vo forme vyvojového diagramu
zobrazené na obr. 3.

Navrh a tvorba realneho fyzického modelu
kyberneticko-fyzikalneho systému
na testovanie riadiacich algoritmov

Modularne pracoviskd boli navrhnuté na zabudovanej platforme
Wemos, kde kazdé pracovisko obsahovalo dva farebné LCD disple-
je. Jednotlivé pracoviska boli prepojené dopravnym pasom. Pocet
pracovisk je teda teoreticky neobmedzeny a zavisi len od dizky pasu
a poziadaviek na zlozitost pracoviska. Na to sme vyvinuli vlastné
softvérové prostredie v programovacom jazyku Python, ktoré cez
databazu komunikuje vo forme generovanych objektov s prostre-
dim Siemens Tecnomatix Plant Simulate. Do databazy boli viozené
Specifické parametre pre kazdy vyrdbany vyrobok a pracovisko. Tiez
bol do nej umiestneny prislusny vyrobny plan, v akom poradi budu
dané vyrobky vyrabané. Pri generovani modelu DD sa ndm prvotne
podla danych $pecifikacii nastavili parametre fyzického modelu re-
alnej vyroby. Fyzicky model vSak pracuje nezavisle od DD, a preto
sa vSetky jeho procesné Udaje a stavy zapisuju do internej paméte
riadiacich vnorenych platforiem Wemos Mega. Jediné (daje, ktoré
st exportované, su stavy snimacov potrebné pre DD. Tie sa ukla-
daju do databdzy, odkial si ich DD vyber4d. Na zaklade reélnych
vstupov z fyzického sveta bol nasledne spusteny algoritmus Milk
Run, ktory mal optimalizovat zasobovanie jednotlivych pracovisk.
Na zvySenie zloZitosti tlohy sme do procesu vloZili aj chybné vy-
robky (ind ako definovana farba), ktoré pracovisko vyhodnotilo ako
nepodarky a vylucilo ich. Na zaver sme overili schopnosti a vykon
nami vytvoreného fyzického systému CPS a automaticky generova-
ného DD. Overenie spocivalo v jednoduchom porovnani kone¢nych
stavov tabuliek vyrobenych vyrobkov, nepodarkov a zostéavajiceho
materiélu na pracoviskach medzi DD a CPS, ktoré si ich uchovavali
nezavisle od seba. Tabulky boli identické, ¢o potvrdilo absolttnu
zhodu medzi vykonavanymi operaciami a prevadzkou DD a CPS.

Nami navrhnuty fyzicky model slizi na testovanie prepojenia vy-
tvaraného logistického systému na reélny hardvér a na zber dat
sliziacich na otestovanie funkcionalit logistického systému pri roz-
nych scenéaroch. Pri ndvrhu fyzického modelu bolo pre nas prioritou,
aby bol ¢o najkompaktnejsi, lahky, prenosny a jednoducho a rychlo
pripojitelny. Dalsou podmienkou boli nizke naklady na vytvorenie
jednotlivych simulaénych pracovisk, aby sme v pripade potreby,
teda pri navySeni potu sledovanych pracovisk vo vyrobe, mohli
model lahko rozSirovat. Vychadzajluc z tychto predpokladov sme

Priemysel 4.0 |atp|journal|



Obr. 4 Vysledny fyzicky model

podstavu, na ktorej je model umiestneny, vytvorili z hlinikovych pro-
filov, do ktorych je vsunuté plexisklo. Model je zobrazeny na obr. 4.

Na podstave je umiestnena linka, na ktorej sa nachadzaju tri pra-
coviska simulujtce rézne vyrobné tkony. Druh simulovanych vyrob-
nych operécii a pocet pracovisk je prakticky neobmedzeny. V na-
Som pripade méme len tri, lebo stacili, ale kedze je to univerzalny
koncept, ich pocet mozno podla potreby zvySovat alebo znizovat.
Na zadefinovanie konkrétnej vyrobnej operacie potrebujeme po-
znat dizku jej trvania, pri¢om priradime jedine¢ny ID identifikator
na jej ulozenie do databazy pracovisk. Tiez potrebujeme poznat,
aky material a sUciastky si potrebné na vykonanie danej vyrobnej
operécie, aby sme vedeli zabezpecit logistiku. V neposlednom rade
musime vediet, aké snimace su k nej priradené, aby sme ich ve-
deli zosynchronizovat s potrebami digitalneho dvojcata. Posledné,
Stvrté pracovisko je vystupné a slizi na identifikaciu vyrobku pri
vyuziti konfigurécie s jednym snimacom. VSetky sUcasti pracoviska,
okrem dopravnikového pasu, sme navrhli a vytvorili pomocou 3D
tlace. Pred kazdym pracoviskom sa nachadza opticka brana, ktora
indikuje prijazd stciastky na pracovisko. Opticka brana pozostava z
infracervenej fotodiddy, oproti ktorej sa nachéadza fotorezistor, ktory
po pretnuti svetelného lG¢a produktom vysiela signél. Po zopnuti
signalu sa spulsta servomotor, ktory zavrie zavoru a tym produkt
zastavi. Kazdé z tychto pracovisk obsahuje virtualne zasobniky
sUcCiastok, ktoré sa pri vyrobe spotreblvaju. Kedze ide o flexibilnd
vyrobu, mnoZzstvo spotrebovanych suciastok zavisi od vyrabaného
produktu, preto je tento produkt nutné najprv identifikovat a na
zéklade jeho identifikacie stanovit, ktoré vyrobné Ukony sa budu
realizovat. Pre flexibiln( vyrobu je dblezita variabilita, pri navrhu
identifikacie produktov sme sa preto rozhodovali medzi tromi typmi
snimacov.
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| Novy MATLAB R2021b

HUMUSOFT, s. r. 0., a spolo¢nost MathWorks, popredny vyrobca
nastrojov na technické vypocty, modelovanie a simulacie, uvadza-
ji na trh Ceskej republiky a Slovenske] republiky nové vydanie
vypocCtového, vyvojového a simulacného prostredia MATLAB
R2021b.

Zakladny modul MATLAB pontka nové moznosti editacie kddu
v blokoch, ako aj vylepseného pomocnika a dokoncovanie kodu.
Medzi Live Editor Tasks pribudli interaktivne vypocty po skupi-
nach. PoCas symbolickych vypoctov Live Editor pontika pomocni-
ka pri dalSich krokoch. Funkcie MATLAB-u mézu bezat vo vlakne
na pozadi. Multiple Simulations Panel umoZziuje spustat viaceré
simulacie pre rézne scenare z editora Simulinku. Pri postivani mo-
delom sa zobrazuje nadhlfadova mapa. Simulink Toolstrip dovoluje
vytvarat vlastné zalozky.

MATLAB R2021b prinaSa nové produkty:

¢ RF PCB Toolbox — elektromagneticka analy-
za dosiek plosnych spojov,

 Signal Integrity Toolbox — simulécia a analyza
vysokorychlostnych sériovych a paralelnych liniek.

Okrem spomenutych novych produktov MATLAB obsahuje dal-
Sie vylepSenia vo viacerych oblastiach. Napriklad aplikacia Lidar
Viewer poméaha interaktivne vizualizovat, analyzovat a spracovavat
mracna lidarovych bodov. Wavelet Toolbox umoziuje vykonavat
analyzu signélov a obrazu, predspractvat a extrahovat priznaky
pomocou vinkovych technik a interaktivnych aplikacii pre modely
Al. MATLAB Academy ponuka dalSie volne dostupné online kurzy.

https://matlabacademy.mathworks.com/#getting-started

Podrobnejsie informéacie o novej verzii R2021b a vSetkych novin-
kach najdete na stranke:

http://www.humusoft.cz/matlab/new-release/

I EtherCAT 10-Link master od spolocnosti Turck

Spolo¢nost Turck pridala do svojho [0-Link portfdlia EtherCAT
|O-Link master TBEC-LL-8IOL s krytim IP67/69K. Blokovy I/O
modul v odolnom puzdre TBEN-L pontka osem hlavnych [0-Link
portov (Styri porty triedy A a Styri porty triedy B), ktoré umoziuji
flexibilnd konfiguréciu. PIné galvanické izolacia medzi napéajacimi
zdrojmi umoziuje realizovat bezpe€nostné odpojenie. Aktuatory,
akymi su ventilové bloky |0-Link, robotické chapadla alebo moto-
ry, mozno napajat az 4 ampérmi. Napajanie je rieSené pomocou
konektora M12-L.

Moduly TBEC-LL-
8I0L sU vybavené
logikou FLC (Field
Logic Controller).
To umoZnuje za-
riadeniam prevziat
jednoduché ulohy
kontroléra, selek-
tivne predspraco-
vat data a vymenit
si ich s kontrolérmi vy$Sej Urovne. PouZivatelia tak mézu v ma-
lych aplikéaciach pracovat bez potreby dalSieho PLC. Vo vacsich
aplikéaciach technolégia FLC znizuje zataz nadradeného systému.
Konfiguréacia a programovanie sa robi prostrednictvom webového
prostredia ARGEE od Turck, ktoré umoziiuje velmi jednoducho
programovat podmienky a akcie bez nutnosti inStalovania dalSie-
ho softvéru.

Bezproblémova komunikacia diagnostickych a procesnych dat za-
bezpecuje transparentnost dat pre aplikacie Priemyslu 4.0, akymi
s monitorovanie stavu alebo prediktivna Gdrzba, zvy$ent dispo-
nibilitu strojov a nizSie néklady na udrzbu.

WWWw.marpex.sk
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Podmienky kontinualneho
progresu elektrotechniky — 20. storocie (4)

V predchédzajucej Casti serialu sme uviedli vyber délezitych udalosti, ktoré formovali rozvoj
elektrotechniky od zaciatku 30. rokov do prvej polovici 20. storocia. Opisali sme vznik orientovanej
elektrickej ocele pre vykonové elektrické stroje a transformatory, detekciu pohyblivych cielov
pomocou radaru, vznik TV vysielania, elektrénového mikroskopu, vynalez xerografie, plosnych spojov,
konstrukciu prvého programovatelného elektronického pocitaca a objav kontaktového tranzistora.

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

Barnaty hexaferit BaFe,,0,, (BaO-6Fe,0;) bol objaveny v r. 1950
vo Philips Naturkundig Laboratorium (Philips Physics Laboratory).
Objav bol tak trocha ndhodne spdsobeny omylom spolupracovnika,
ktory si myslel, Zze pripravuje vzorku z hexagonalneho lantanitého
feritu pre tim, ktory ho skimal s ciefom pouzivat ho ako polovodi-
¢ovy materiél. Po zisteni, Ze to bol magneticky materiél, a potvrdeni
jeho Struktdry pomocou krystalografie X-lG¢mi bol vyvoj presunuty
do magnetickej vyskumnej skupiny. Barnaty hexaferit mal vysoku
koercivitu (170 kA/m) a nizku cenu vstupného materialu. Bol vy-
vinuty ako produkt Philips Industry (v Holandsku) a od r. 1952 sa
predaval pod obchodnym nazvom Ferroxdure. Nizka cena a dobré
charakteristiky viedli k rychlemu narastu pouZivania permanent-
nych magnetov. V 60. rokoch vyvinuli v spolo¢nosti Philips stront-
naty hexaferit SrFe,;,0,5 (SrO-6Fe,0;) s lepSimi vlastnostami, nez
mal barnaty hexaferit. Barnaté a strontnaté hexaferity ovladli trh
vdaka svojej nizkej cene. NajrozsirenejSie magneticky tvrdé ferity st
strontnaté a barnaté ferity. Strontnaty ferit sa pouziva v malych elek-
tromotoroch, mikrovinnych zaradeniach, zédznamovych médiéch,
magnetooptickych médiach, v telekomunikacnom a elektronickom
priemysle. Barnaty ferit je bezny materiél pouzivany v permanent-
nych magnetoch. Je to keramika obycajne odolavajica vlhkosti
a kordzii. Pouziva sa napriklad na reproduktorové magnety a ako
prostriedok na magneticky zaznam, napriklad na Stitok s magne-
tickymi prizkami. No objavili sa dalSie materidly s lepSimi vlast-
nostami, a to BaFe?,Fe**,;0,;, objaveny v r. 1980 a Ba,ZnFe;s0,;
pripraveny v r. 1991.

William Papian dokazal, ze ferit, ktory ma tzv. pravouhl( hysteréznu
slucku, je schopny vykonévat zaznamovu funkciu ako pamatovy ele-
ment v pocitatovom systéme. Pod vedenim Jaya Forrestera zostavil
v Massachusetts Institute of Technology (MIT) v oktébri 1950 prvu
magnetickd feritovl pamét, usporiadanie dva po dvoch (two-by-two
array). Feritova pamat bola Standardna pamat s fubovolnym pristu-
pom (random-access memory). Rovnako pod vedenim J. Forrestera

Obr. 8 Rovinné feritovd pamét 32 x 32 na ukladanie 1 024 bitov
(alebo 128 bytov) dat do paméte
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8. augusta 1953 prvykrat instalovali prvi pamat z feritovych jadie-
rok do whirlwind computer na MIT; v r. 1955 bola prvykrat komer¢-
ne pouzita pamat IBM 705 v pocitacoch az do nahradenia pamatou
z integrovanych obvodov v polovici 70. rokoch.

Presper Eckert a John Mauchly dodali 14. juna 1951 prvy pocitac
Univac na Oddelenie ministerstva dani (Bureau of the Census). Po
pbsobeni na Eniac a pamatovom programe pocitaca Edvac si zalozili
vlastni pocitaovi spolo¢nost na vykonnejSom Univac pre Universa
Automatic Calculator. Spolo¢nost Remington Rand ziskala pocita¢
v 1. 1950. Pocita¢ dosiahol slavu v novembri 1952, Columbia
Broadcasting System’s TV network ho pouZila, aby predpovedala
vysledok prezidentskych volieb na zaklade prvotnych oznameni.

ASEA vo Svédsku polozila (1954) zaklady v energetike odovzda-
nim vysokonapatového vykonového vedenia na prenos elektrickej
energie s jednosmernym pridom, s technolégiou a vyhodami prevy-
Sujacimi v urcitych situaciach prenos striedavym pridom tam, kde
sa Ziadaju napriklad podzemné alebo podmorské kable, alebo kde
sU prepajané vykonové systémy s rozdielnou frekvenciou. Projekt
spojil ostrov Gotland so Svédskou pevninou pomocou 98 km dlhého
podmorského kéabla.

30. novembra 1956 bol prvykrat pouzity videorekordér pri vysielani
Douglas Edwards and the News na CBS. TV siete hladali jednodu-
chy spdsob, ako vysielat predtym prenasané alebo znova zazname-
nané programy najma kvoli rozdielnym ¢asovym pasmam v krajine.
Dovtedy pouzivany proces nazvany kineskop bol naro¢ny na Cas aj
servis a kvalita obrazu bola ¢asto slaba. Charles P. Ginsburg a Ray
Dolby pracujuci pre Ampex vyvinuli paskové zéznamové zariadenie,
ktoré vyuzivalo magnetick( pasku aj na zéznam obrazu.

V r. 1957 bol vo Velkej Britanii skonstruovany pohyblivy radio-
teleskop. Teleskop MARK |, teraz znamy ako Lovell, bol vo svete
najvacsi riadeny tanierovy (parabolicky) radioteleskop. Ked bol
skonstruovany, mal priemer 76,2 metrov. Teraz je treti najvacsi,
po teleskope Green Bank v Zapadnej Virginii a Effelsberg v Nemecku.
Teleskop sa stal funkény uprostred r. 1957, v ¢ase pred vypustenim
sovietskeho Sputnika 1, prvej umelej druzice Zeme. Teleskop bol
ako jediny schopny sledovat pridavnd raketu Sputnika pomocou ra-
daru. V r. 1957 sa zacali tiez pokusy s vyuzivanim lasera na prenos
informacie a v holografii.

Dna 4. oktébra 1957 vypustil Sovietsky zvaz prvy umely satelit
Sputnik I. Vysielal zvukovy signal na frekvencii 20 a 40 MHz.
Omnoho tazsi, az Sesttonovy Sputnik Il vypusteny o mesiac neskor,
mal uzitocné zatazenie 508,5 kg a na jeho palube bol aj pes Lajka.
Americky Explorer | bol vypusteny 1. februara 1958 a mal hmot-
nost len 4,7 kg.

V r. 1957 postavila firma Westinghouse Electric tlakovy fahkovodny
reaktor (LWR), premiesteny z ponorného prepulzného reaktora admi-
rala Hymana Rickovera, napokon bol presunuty do Shippingporte
v Pensylvanii. V tom istom roku bol postaveny maly horlcovodny
LWR s pomocou General Electric; prevadzka sa zacala v Kalifornii.
Typy LWR prevlédali v komercnej vyrobe elektriny z jadra v USA,
Eurépe a v Azii.
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Obr. 9 Pohyblivy radioteleskop
— Jodrell Bank Observatory University of Manchester

V r. 1958 vyvinul Jack Kilby v spolo¢nosti Texas Instrument integ-
rované obvody. Zacal vytvaranim komponentov v kremiku pomocou
diftzie primesi, ¢im sa vytvorili p-n prechody. 12. septembra zho-
tovil kompletny oscilator na &ipe (phase shift oscillator). Coskoro
Robert Noyce a Jean Hoermi z Fairchild Semiconductor vyvinuli
plosny postup, ktory komercionalizoval integrované obvody (10).
Bol to klsok polovodi¢a obsahujlci aktivne prvky (tranzistory)
a pasivne prvky (rezistory a kapacitory) spolu s ich vzajomnym
pospajanim. Integrované obvody urobili mikroelektroniku prijateint
s jej sprievodnymi technologickymi, ekonomickymi a spolocensky-
mi premenami. Myslienku |0 vSak uz skor navrhol britsky elektro-
nicky inzinier a poradca G. W. A. Dummer, ktory ako prvy clovek
zaviedol pojem 10 a koncom 40. a zaciatkom 50. rokov postavil
prototyp integrovaného obvodu. V maji 1952 G. W. A. Dummer na
vyrocnom stretnuti o elektronickych suciastkach IRE (Institute of
Radio Engineers) vo Washingtone D. C. predpovedal toto: ,Prichod
tranzistora a vSeobecne aj praca s polovodi¢mi ukéazali, Ze teraz
mozno uvazovat o elektronickych zariadeniach v tuhom bloku bez
akychkolvek spojovacich drotov. Blok moze pozostavat z vrstiev
izolujlcich, vodivych, usmerfiovacich a zosilfiujicich materialov,
elektricky funk&ne sU prepojené deliacimi zénami z réznych vrstiev.“

Charles Townes z Columbia University sa spojil s Arturom
Schawlowom (1958), vedcom z Bellovych laboratérii, aby nasli
sposob, ako rozsirit frekvencny rozsah masera, zariadenia, kto-
ré zosilnilo mikroviny pomocou vyuZzivania stimulovanej emisie
fondnov, aby vytvorili laser. V ¢lanku Infrared and optical masers
(Physical Review, vol. 118, pp. 1 940 - 49) s( opisané pod-
mienky pozadované pre masery pracujice v infracervenych, op-
tickych a ultrafialovych pasmach. V r. 1954 Ch. Townes navrhol
a postavil prvy maser. Theodore H. Maiman na zaklade myslienok
Ch. Townesa a A. Schawlowa a svojich vlastnych prac demonstro-
val 16. méja 1960 prvy laser v Hughes Research Laboratories.
Odvtedy sa objavilo velké mnoZstvo laserov a tiez rozmanité apli-
kéacie vratane komunikéacie (napr. v optickych vldknach), holografie,
merania vzdialenosti a rychlosti, chirurgie, mikroobrébania, pocita-
Covych tlaiarni a optickych zaznamovych systémov.

V r. 1960 pripravili P Duwez, W. Klement a R. H. Willens v la-
boratériu Kalifornského institdtu amorfny stav v kovovej zliatine
metddou rychleho kalenia taveniny. Nezavisle od nich rok pred-
tym A. |. Gubanov uviedol priekopnicku pracu v teérii amorfnych
feromagnetik, ¢o bol vyznamny prispevok do teérie magnetického
usporiadania v kondenzovanych latkach. Zistilo sa, ze magnetické
usporiadanie méze vzniknut aj v inych latkach, nez su krystalické
a polykrystalické materialy. Vzapéati nastal rozmach stadia fero-
magnetizmu v amorfnych latkach. Primarnym ciefom bolo vyvinat
magnetika s minimalnymi magnetizacnymi stratami pre jadra trans-
forméatorov. Treba uviest, Ze feromagnetizmus v amorfnej elektricky
nanasanej vrstve uz v r. 1947 zistil Brenner.

V r. 1960 US Navy demonstrovali moznost pouZivania satelitov
ako navigaCnych prostriedkov s Transit-1B, ktory bol vypuste-
ny 13. aprila (Transit-1A vypusteny 17. septembra 1959 bol
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nelspesny, nedosiahol orbitu). Tranzitny prijimac¢ na lodi vyuzival
preskimany Dopplerov posuv radiosignalu satelitu spolu so znamy-
mi charakteristikami orbitovych satelitov na to, aby sa vypocitala
poloha lode. Navigacné satelity si dnes dobre zname pre Siroko
pouzivany systém Global Positioning System (GPS).

V bipolarnom tranzistore prebieha elektrénové posobenie vnutri po-
lovodi¢ového systému. Na neskér vyvinutom MOSFET (metal-oxide
silicon field-effect tranzistor) sa elektronové pdsobenie objavuje
na povrchu. Steven Holstein a Frederik Heiman z RCA Electronic
Research Laboratory demonstrovali MOS 10 v r. 1962. S MOS 10
sa ukéazala moznost umiestnit viac komponentov na kisok kremika
tak, Ze pocet elementov sa zdvojnasoboval kazdych 18 mesiacov.
Dnes je to znamy Moorov zakon pomenovany po Gordonovi Moorovi
z firmy Intel, ktory si to prvy vSimol.

Telstar, prvy komunikacny satelit, bol vypusteny 10. jula 1962
a uvedeny do prevadzky, pricom umozioval uskutoCriovanie tele-
fonnych hovorov a Zivého vysielania (mozno spomenut aj Echo,
aluminiom pokryty balon vypusteny v r. 1960, ktory pasivne odra-
zal rédiosignaly). Telstar bol projekt AT&T hradeny z NASA, pri¢om
bol uréeny pre sledovanie a telemetriu. Ukézal moznost aktivneho
Sirokopasmového retranslatora na orbite, ktory umoziiuje nazivo TV
vymenu medzi Eurépou a Severnou Amerikou. Prvy komercny sate-
lit bol Intelsat (tiez nazyvany Early Bird), vypusteny 6. aprila 1965.
Prenésal jeden TV a 240 hlasovych kanalov.

Vr. 1964 bol uvedeny do prevadzky japonsky priekopnicky vysoko-
rychlostny elektrifikovany vlak Shinkansen (projektilovy vlak — stre-
la), ktory mal najskér maximalnu rychlost 210 km/h. Dalsi pokrok
vo vysoko rychlych vlakoch sa objavil az v r 1981, ked Francuizske
narodné Zeleznice (French National Railroads) zaali prevadzku
Train Grande Vitesse medzi Parizom a Lyonom. Tieto elektrifikova-
né vlaky — kazdy bol stalou kombinaciou osobnych vagbénov medzi
dvomi lokomotivami — dosahovali rychlost 270 km/h a té vzrastala
az do 300 km/h na konci dekéady.

George A. Hockham a Charles K. Kao z britskej spolo¢nosti Standard
Telephones and Cables (STC) boli prvi, ktori v r. 1965 prisli
s ideou, ze tlmenie v optickom vldkne moze byt znizené
pod 20 dB/km a Zze mozno vyrobit vldkna ako vhodné médium
na prenos signalov. Predpokladali, Zze utlm dosiahnutelny v tom
Case vo vlaknach bol spésobovany necistotami, ktoré moézu byt
lahSie odstranené, nez by bola moznost znizit Gtlm pomocou vyuzi-
tia zakladnych fyzikalnych efektov, ako je rozptyl. Systematicky sa
zamerali na vlastnosti Gtimu svetla v optickom vldkne a poukazali
na to, Ze vynikajlci material na takéto pouzitie je vldkno z kremi-
kového skla s vysokou Cistotou. Spolo¢ne publikovali v roku 1966
prelomovl Stadiu Dielectric-fibre surface waveguides for optical
frequencies, v ktorej ukazali, Ze mozno vyuZzit optické vldkna na
telekomunikacie. Optické vldkna sa pouzili ako médium na teleko-
munikacie a pocitacové siete, pretoze st ohybné a mozu byt zvia-
zané ako kébel. To je obzvlast vyhodné na dialkové komunikécie,
kedZe Sirenie infraterveného svetla prostrednictvom vlakna je s ove-
[a niz§im timenim v porovnani s elektrickymi k&blami. Dovoluje to
preklenut velké vzdialenosti s malym poctom zosilfiovacov. Optické
vlakno je valcovity dielektricky vinovod, v ktorom sa elektromag-
netické viny (svetlo alebo infraervené Ziarenie) Siria v smere osi
vlakna s vyuzitim totalneho odrazu na rozhrani dvoch prostredi
s rozdielnym indexom lomu. Vnutorna cCast vliakna sa nazyva jadro,
okolo jadra je plast a primarna ochrana. K vazbe optického signalu
na jadro musi byt index lomu jadra vyssi, nez ma obal. V optickych
vlaknach pouzivanych v datovych sietach sa udéava priemer jadra
a plasta v mikrometroch a pouzivajd sa mnoho vidové (MM) vlakna
s priemerom 50/125 um. Corning Glass Works predviedli (1969)
vysoko transparentné viakna a Bell Laboratories demonstrovali po-
lovodiCové lasery, ktoré mohli posobit aj pri izbovej teplote. Tieto
ukazky pomohli potvrdit realizovatelnost komunikacie s optickymi
vlaknami. V r. 1977 bola realizovana prva teleféonna linka s optic-
kym vlaknom (Hertfordsshire, UK). Optické vldkna zmenili sti¢asny
komunikacény svet.

Vyrobok PDP-8, ktory zmenil pocitacovy priemysel, uviedlavr. 1965
spolo¢nost Digital Equipment Corp. (DEC). Ako prvy pocitac,
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v ktorom sa vyuzili vyhody 10-ov, bol mensi nez predchadzajlce po-
¢itace (mal priblizne rozmer chladnicky) a lacnejsi (18 000 USD).
DEC predala priblizne 40 000 PDP-8 v nasledujlcej dekade; poci-
ta¢ bol vyrobok virtuélne oznacovany ako minipocita¢. DEC vytvorili
Kenneth Olsen a Harland Anderson v r. 1957, prvy pocita¢ PDP-1
ohléasili v r. 1960 (PDP bolo oznacenie pre programovatelny datovy
procesor). K. Olsen planoval PDP-1 a nasledujlce pocitace skor
na vedecké ucely nez pre obchod a verejnost.

V'r. 1966 boli objavené magnetické vlastnosti YCos fazy. To bol prvy
vyvojovy stupef pripravy magnetik, zaloZzeny na vzacnej zemine
(RE) a tranzitnom kove (TM), v ktorom sa zistilo, ze zloZzenie ma tr-
valé magnetickeé vlastnosti. Kombinacia RE a TM bola idealna, pre-
toze RE poskytuje anizotrépiu fazy, TM jej poskytuje vysoki magne-
tizaciu a Curieho teplotu. Coskoro bol objaveny SmCos a v r. 1967
sa stal prvym obchodnym RE/TM permanentnym magnetickym
materidlom, ktory bol polymérne spojovany a dosiahol energetic-
ky stcin (BH) ~ 40 kJm?=. Koncom roka 1969 sa zistilo, ze sin-
trované magnety SmCos sa mozu vyrabat az s BH ~ 160 kim?.
Tieto magnety maju prebytok Sm, ktory vytvéra uhladzovanie hra-
nic zfn fazy a vysoka koercivita sa dosahuje prevenciou tvorenia
zarodkov reverznych domén. V r. 1976 bol rekordny maximalny
BH sucin zvyseny na 240 kJm?® v zliatine Sm,Co,,. Tieto mate-
rialy su zalozené na type univerzalnej zli¢eniny Sm,(Co, Fe, Cu,
Zr),; a dosiahnutie ich trvalych magnetickych vlastnosti je urco-
vané pomocou starostlivého riadenia mikroStruktdry. Magnetické
vlastnosti NdFeB boli sticasne objavené v General Motors (USA) aj
v Sumitomo Special Metals (Japonsko) v r. 1984. Obidve skupiny
vytvorili materidly zaloZzené na rovnakej magnetickej faze Nd,Fe,.B,
ale pouzili rozdielne sposoby spracovania. V Sumitomo sa $peciélne
kovy vyvinuli préskovou metalurgiou, ktord dala dovtedy najvyssi
zisteny energeticky sucin vacsi ako 30 kJm=. Nasledne boli NdFeB
sintrované permanentné magnety uz vyrabané s maximalnym BH
~ 450 kJm= pomocou zdokonaleného teplotného lepSie riadené-
ho spracovania a pouzitia kompozicie bohat$ej na Zelezo. Spekané
NdFeB magnety dosahujd vysokl koercivitu vdaka Nd bohatej faze
na hraniciach zfn sllziacej na vytvorenie tekutej fazy pri speka-
ni hladkych okrajov, ktoré zabrania tvoreniu zarodkov reverznych
magnetickych domén. V USA bolo pouzivané rotacné spekanie
na produkovanie pasov podobne ako pri praskovych materialoch.
Optimalne zvolena rychlost spekania poskytuje pasiky s najvy$Sou
koercivitou, pricom pozostavaji zhruba zo sférickych zfn (v prie-
mere 20 — 100 nm) a sU jednodoménovymi Casticami, preto maju
vysokll Hc ~ 1 000 kAm. VyuZitie permanentne magnetickych
materiélov je rozsiahle, napr. v samohybnych zariadeniach, tele-
komunikacnych systémoch, systémoch na spracovanie Udajov,
pohonoch kompaktnych diskov, (spotrebnej) elektronike, pristrojo-
vom vybaveni, separatoroch rakovinovych buniek, servopohonoch,
NMR/MRI telovych skeneroch a v inych pristrojoch pouzivanych
v medicine, v zariadeniach na kozmicky vyskum atd.

20. jula 1969 bola pozornost vo svete zamerana na Neilla
Armstronga a Buzza Aldrina, ked vystlpili na povrch Mesiaca.
Elektronické technolégie k tomu prispeli viacerymi spdsobmi: v na-
vrhu a budovani kozmickej lode Apollo a lunarneho vystupného
modulu (ktory bol potom spusteny na mesacny povrch), v riadia-
cich systémoch na komunikéciu a navigaciu. Pochopitelne bola to
aj spravodajskéa udalost prenasana v readlnom ¢ase na celom svete.

Advanced Research Projects Agency (ARPA) Ministerstva obra-
ny USA zriadila v r. 1969 komunikaénu siet ARPANET (ARPA
Network), predchodcu dnesného internetu. Jej cielom bolo prepojit
politate bez centralneho bodu tak, aby mohli vyskumnici efektiv-
nejSie spolupracovat. Bola to prva funkéna siet na principe prepi-
nania paketov. Siet zaCala fungovat koncom septembra a spojila
Styri akademické instittcie (University of Utah, Stanford Research
Institute, University of California v Los Angeles a tiez v Santa
Barbare). Siet nemala mat Ziadnu centralnu zlozku, aby fungovala
aj vtedy, ked by boli niektoré jej Casti znicené ¢i poskodené. Ciefom
bolo tiez umoznit vzdialeny pristup k najvykonnej$im pocitacom tej
doby. V roku 1973 prenikol ARPANET do Eurépy, ked sa pripojilo
Nérsko a hned na to aj Spojené kréalovstvo. V marci 1990 priSiel
koniec ARPANET-u.
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Obr. 10 Processor Intel C 4004 so sivymi trasami

V1. 1969 Marcian E. Hoff z Intelu koncipoval avr. 1971 vyvinul prvy
mikroprocesor, monoliticky 10, ktory vykonaval vsetky elementarne
funkcie pocitaca, a tak podnietil vyvoj osobného pocitaca. 15. no-
vembra ohlaseny 4004 bol $tvorbitovy procesor (pracoval so Stvor-
bitovymi slovami), ktory Intel navrhol pre japonski spolo¢nost.
Pocas niekolkych rokov boli k dispozicii mikroprocesory so zna¢ne
vySSou kapacitou, ako osembitovy Intel 8080 v r. 1973 a 16-bitovy
PACE mikroprocesor od National Semiconductor zr. 1974. No Intel
8080 tvoril uz zostavu prvého prijatelného osobného pocitaca MITS
Altair 8800. Prvy osobny pocitac bol ohlaseny Sirokej verejnosti
v januari 1975, a to v ¢asopise Popular Electronics.
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| ENERGOFORUM bolo o aktualnych vyzvach v energetike aj ekonomike

Pocas dvoch oktébrovych dni sa v Hoteli
Partizdn na Taloch stretli odbornici z oblas-
ti energetiky, plynarenstva a teplarenstva
na 15. roéniku medzinarodnej konferen-
cie ENERGOFORUM. O tom, e zaujem
po dvojrocnej vynltenej prestavke bol
velky, sved¢i skutoCnost, Zze uz niekolko
dni pred zahajenim boli miesta pre osob-
nd Ucast vypredané a organizatori museli
pridat aj online verziu so Zivym vysielanim.

Agregécia flexibility, batériové systémy,
energetické spolocenstva a samozrejme,
chybat nemoze ani vodik. V otvaracom blo-
ku sa diskutovalo o tom, ako nastartovat
inovéacie v slovenskej energetike.

Hlavnym re¢nikom konferencie bol reno-
movany ekoném Ivan Miklos. Vo svojej
prednaske hovoril o vyzvach, prilezitostiach

V polovici oktébra tohto roku pozvala spo-
lo¢nost ABB svojich obchodnych partnerov,
Studentov a zdujemcov o moderné techno-
l6gie do novych priestorov na Tuhovskej
ulici v Bratislave na Dni otvorenych dveri
robotiky ABB. Aj napriek zlozitej pande-
mickej situacii (alebo mozno prave vda-
ka nej?) sa v priebehu Styroch dni prislo
na zaujimavé produktové novinky, ukéazky
niekolkych konkrétnych aplikécii ¢i vyuzitie
exponencialnych technologii pozriet 153
odbornikov z 51 spolo¢nosti. Spolo¢nost
ABB je znama aj svojou aktivnou spolupra-
cou so Skolami, ktorym tentoraz vyhradili
jeden cely den. Takmer stopatdesiat Stu-
dentov od zékladnych $kél az po univerzity
si priSlo doplnit teoretické vedomosti a zis-
kat odpovede na svoje otézky od skutoc-
nych profesionalov.

|atp|journal| Podujatia

a rizikach postcovidového ekonomického
ozivenia. Niekdajs$i minister financii sa za-
meral aj na budulcnost sektoru energetiky
v sUvislosti s rasticim dérazom na zelenu
ekonomiku, dekarbonizaciu a geopolitické
doésledky tychto trendov.

Daldi diskusny blok bol zamerany na pod-
poru investicii a svoje predstavy pre-
zentovali Statny tajomnik Ministerstva
hospodarstva SR Karol Galek, predseda
predstavenstva Slovenskej elektrizaCnej
prenosovej slstavy Peter Dovhun, predseda
predstavenstva Statneho MH Manazmentu
Lubo$ Lopatka a predseda predstavenstva
Viychodoslovenskej distribucnej, Radoslav
Haluska.

Viyvrcholenim prvého dia bol diskusny
blok plny expertov, zamerany na regulacné
a legislativne novinky, ktorého sucastou
bolo aj vystlpenie Andreja Jurisa, predse-
du Uradu pre regulaciu sietovych odvetvi.
Moderéatorske] taktovky sa ujal renomovany
expert Blahoslav Némecek z EY.

Druhy den konferencie bol venovany ak-
tuélnym vyzvam pred ktorymi stoji ply-
narenstvo a tepelnd energetika na ceste
k dekarbonizécii. Zaver patril téme buddc-
nosti obchodovania s elektrinou a plynom.

| Slovenské ABB otvorilo svoje dvere pre zaujemcov (nielen) o robotiku

Produkty a expozicie boli rozdelené do nie-
kolkych tematickych oblasti, ako napr.:

Odhalenie poruchy na linke v predstihu
Zobrazenie produkénych parametrov a Uda-
jov na obrazovke PC v redlnom Case umoz-
nuje zaznamenéavat a sledovat spravanie
procesu pocas vyroby a tym rychlo odhalit
pripadné poruchy.

Aplikacia BinPicking & ForceControl

s IRB 4600

Automatické odoberanie nezoradenych
a nahodne uloZenych dielov v kombinacii
so Sestosovym snimacom tlaku.

Prediktivna diagnostika

Udrzba robotov na zaklade realneho stavu
s cielom zabranit zbytoénym odstédvkam
a dosiahnut maximalnu vykonnost robotov.

Pozrite sa na nase rieSenia inak
Roz8irena realita na vlastné oci s aplika-
ciou RobotStudio® AR Viewer: robotizované

ENERGOG

Okrem analyzy aktualnej situacie na ener-
getickych burzach sa UcCastnici dozvedeli
aj to, ako spustenie jadrovej elektréarne
v Mochovciach ovplyvni domaéci a eurdpsky
trh. O progrese v dostavbe tretieho a Stvr-
tého bloku porozpraval Branislav Strycek,
generalny riaditel Slovenskych elektrarni.

V' nasledujicich vydaniach ATP Journal
priblizime tie najdodleZitejSie myslienky jed-
notlivych diskusnych blokov, ako aj pohlad
Ivana Miklo$a na aktualnu ekonomicku
situaciu.

Dalsi roénik konferencie ENERGOFORUM
sa uskutocni 13. — 14. oktdbra 2022.

partner

|atp|journal|
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rieSenie je vizualizované prekrytim mode-
lového rieSenia cez skutocné vyrobné pros-
tredie formou hologramu.

Predstavené boli aj nové kolaborativne ro-
boty GoFa a SWIFTI a dvojramenny YuMi.

Stcastou Dni otvorenych dveri robotiky
ABB boli aj rieSenia od spolo¢nosti B&R,
napr. ACOPOS 6D, ktory vdaka techno-
l6gii magnetickej levitdcie meni dneSny
svet lineadrnych dopravnikovych systémov
na multidimenzionalny procesny priestor.
Okrem toho si navstevnici mali moznost
pozriet aj systétm ACOPOStrak ¢i novinky
v oblasti priemyselného spracovania obra-
zu a kamerovych systémov.

www.abb.sk
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| Ivan Plander

— osobnost vedy a techniky

Dr. h. c. multi, akademik prof. lvan Plander, DrSc., bol vyznamny priekopnik pocitacov,

informatiky a robotiky v CSFR a SR. Bol jednym zo zakladatelov Ustavu technickej kybernetiky
(UTK) SAV, kde pésobil v rokoch 1953 - 1997, v rokoch 1978 — 1990 ako riaditel. Je autor prvého
analégového pocitaca na Slovensku (SAV, 1958), autor a hlavny koordinator projektu pocitaca
RPP-16 (1965 - 1973) a iniciator vyskumu v oblasti umelej inteligencie a robotiky v SAV (1978).

V rokoch 1990 - 2019 bol predsedom Slovenskej spolo¢nosti pre aplikovanu kybernetiku

a informatiku (SSAKI), v rokoch 1996 — 1999 prezidentom Zvazu slovenskych vedecko-technickych
spoloc¢nosti (ZSVTS). Stal pri zrode Trencianskej univerzity Alexandra Dubceka v Trencine,

ktorej sa stal prvym rektorom (1997 - 2001). Bol akademikom SAV, CSAV a AV ZSSR.

Titul Dr. h. c. ziskal na Technickej univerzite Kosice a TnUAD v Trencine.

Akademik Ivan Plander pri prileZitosti oslavy svojich 90. narodenin
(r. 2018)

V Dome Zvazu slovenskych vedecko-technickych spolocnos-
ti (ZSVTS) v Bratislave sa dfia 20. 9. 2021 pod gesciou SSAKI
konal klubovy den ZSVTS s nézvom lvan Plander, osobnost vedy
a techniky v CSFR a SR. Na stretnuti sa ztcastnili zastupcovia
organizécii, v ktorych |. Plander pbsobil vo vedlcej funkcii pocas
svojho aktivneho Zivota, a to UTK (teraz Ul) SAV, ZSVTS Bratislava,
SSAKI a TnUAD v Trencine. Cielom stretnutia bolo spolo¢ne uznat
a deklarovat zasluznl ¢innost akademika |. Plandera ako osobnosti
vedy a techniky v CSFR a SR a dohodn(it sa na spdsoboch uznania,
ktorymi by sa mohli v buddcnosti tieto zasluhy vo vedeckej a tech-
nickej obci na Slovensku pripominat.

Aktivity akademika I. Plandera v oblasti vedy a techniky v CSFR, SR
a v zahranici vratane oceneni (Statne ceny, vyznamenania a zahra-
ni¢ne ocenenia) st uvedené v ¢lankoch publikovanych v ATP Journal
(najma &. 12/2018 90 rokov akademika Ivana Plandera). Zivotn(
cestu akademika |. Plandera podrobne mapuje kniha Akademik
Ivan Plander, Zivot a dielo (VEDA, vydavatelstvo Slovenskej akadé-
mie vied, 2019), ktor autorsky spracoval Ing. Stefan Kohdt.
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V Case konania boli v Bratislave obmedzenia poctu ucastnikov pla-
novanych stretnuti, preto sa na klubovom dni ztcastnil obmedzeny
pocet osbb: za vedenie ZSVTS prezident prof. Ing. DuSan Petras,
PhD., a veduci Useku vedy a techniky Ing. Jozef Krajcovi¢, CSc.;
za SAV doc. Ing. Ladislav Hluchy, PhD., z Ul SAV a doc. Ing. Martin
Sperka, PhD., veddci muzea potitatov z Centra spolotnych &in-
nosti SAV; za TnU AD v Trenc¢ine doc. Ing. Jozef Majerik, PhD.,
prorektor pre stratégiu a rozvoj, a Ing. Maria Kubaséakova, vykonna
tajomnicka Slovenskej strojarskej spolo¢nosti; za SSAKI predseda
prof. Ing. Mikula$ Alexik, PhD., tajomnik doc. Ing. Milan Sujansky,
PhD., predseda pobocky z fakulty BERG TU KoSice, doc. Ing. Marek
Laciak, PhD, a doc. Ing. Patrik Flegner PhD.; z ¢lenov Rady ZSVTS
sa zUcCastnili prof. Ing. Jan Takacs, PhD., Ing. Vojtech Kramer, Ing.
Otto Verbich, PhD., a Ing. Peter Komrska.

Klubovy den otvoril jeho iniciator prof. D. Petra$. Konstatoval, Ze
osobnost |. Plandera presahovala ¢innost v ZSVTS, v ktorej s nim
dlhodobo blizko spolupracoval. Konstatoval, ze vedenie ZSVTS po-
dalo v r. 2018 na Grad vlady SR navrh na udelenie Statnej ceny
A. Dubceka pri vyro¢i 90 rokov akademika |. Plandera. Pre legisla-
tivne problémy sa udelenie takéhoto ocenenia doteraz nerealizovalo.
V dalSom vstupe M. Alexik poziadal Gc€astnikov, aby vo svojich vy-
stUpeniach poukazali na dévody, pre¢o ako zastupcovia konkrétnej

-

Prof. Dusan Petra$ sa na stretnuti ujal dvodného prihovoru.
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organizacie povazuju za spravne pokladat |. Pladera za osobnost
vedy a techniky. Ako priklad takéhoto uznania uviedol, Ze na stretnu-
ti katedier automatizacie a kybernetiky zo strojnickych fakalt v CR
a SR, ktoré sa uskutocnilo v septembri tohto roku na Fakulte apliko-
vanej informatiky Univerzity Toméasa Batu v Zline, CR, bol I. Plander
zaradeny medzi osobnosti, ktoré ovplyvnili vyuébu automatizécie
v Ceskoslovensku.

M. Sperka pripomenul, e v zagiatkoch Ul SAV (90. roky) boli vy-
sledky Ustavu dobre zname aj v zahranici, pricom Ustav navstivilo
viacero vedcov z USA. Aj to bol dovod, preco akademik I|. Plander
ziskal medzinarodné ocenenie |EEE Computer Pioneer Award
(1996). Podal informdciu o akcii Extrapolacia, ktorl v tomto roku
usporiadal Ul SAV a ktorej zakladatefom bol I. Plander. V ramci
Extrapolacie sa v Ul SAV planuje seminar o superpotitaoch v SR
a on-line prednasky pre Studentov a pedagdgov o Machine Learning.
V ramci SAV sa usporiada vystava Paméatna izba akademika Ivana
Plandera.

L. Hluchy konstatoval, Ze I. Plander priebezne presadzoval realiza-
ciu v8etkych 4xV, t. j. vedy, vyskumu, vyvoja a vyroby. Ako jeden
z mala lidrov dokazal spolu so Sirokym kolektivom spolupracovni-
kov vSetky 4xV skutocne realizovat. L. Hluchy detailnejSie hovoril
o ddévodoch zalozenia Vyskumnych a vyvojovych laboratérii (VVL) v
Ziline (neskdr premenované na Vyskumny dstav vypoctovej techni-
ky — VUVT). Po ukonéeni zakladného vyskumu realizacie RPP16 v
UTK SAV v Bratislave (laboratérny funkény vzor — zavereéna opo-
nentdra bola v decembri r. 1969) bola ako vhodna fabrika na vyro-
bu RPP 16 ur€ena Tesla Orava, ktord uz mala skisenosti vo vyrobe
na elektrotechnickej stciastkovej zakladni a region s potrebou rozsi-
renia pracovnych prilezitosti. Potrebné bolo tiez realizovat technic-
ka pripravu vyroby pre vyrobny zavod. VedUci pracovnici z TESLA
Orava pozadovali, aby sa technicka priprava realizovala (priebezne)
¢o najblizsie k vyrobnému podniku na Orave. Zacalo sa v existuju-
com Ustave Konstrukta Trencin. Bolo potrebné osobne konzultovat
rozdiely medzi névrhmi technickej pripravy a moznostami vyrob-
ného podniku na Orave, no pre vzdialenost a vtedajSie dopravné
podmienky bolo takmer nemozné realizovat takéto konzultacie na
dennej baze. Navrhlo sa zaloZit nové pracovisko blizSie k Orave,
konkrétne v Ziline. Okrem mengej vzdialenosti Glohu zohrala aj exis-
tencia VSD Zilina so Strojno-elektrotechnickou fakultou. Tak vznikli
VVL TESLA Orava v Ziline, neskdr premenované na VUVT Zilina.
Po zévere€nej oponentlre v januéri 1974 boli vyrobnému zavodu
TESLA Orava, zavod Néamestovo odovzdana vyrobné dokumentéacia
zékladnych modulov RPP 16S a RPP 16M na Urovni prototypov.
Pred kazdym politickym rozhodnutim bolo nutné pripravit odborné
zdévodnenie prisluéného rozhodnutia, ¢o bolo Glohou UTK SAV,
resp. jeho riaditela |. Plandera. On priebezne komunikoval priprave-
né rozhodnutia na piatich Urovniach — vedeckej, vyskumnej, vyvo-
jovej, vyrobnej, ale najma dokézal konkrétnu problematiku spravne
interpretovat aj na politickej Grovni.

L. Hluchy pripomenul aj menej zname aktivity |. Plandera, konkrét-
ne jeho vklad do rozvoja robotiky a umelej inteligencie v SR. V roku
1985 zalozil medzinarodne uznavany vedecky Casopis Computers
and Artificial Intelligence (v sti¢asnosti Computers and Informatics),
ktory ma medzinarodni redakénd radu a je aj medzinarodne res-
pektovany. Po roku 1989, ked sa zacala presadzovat scientometria,
sa prostrednictvom tohto Casopisu zacali presadzovat teoreticki
pracovnici SAV a mnohi novovymenovani profesori v oblasti infor-
matiky v SR.

V dalSom vystUpeni J. Majerik z TnUAD v Trencine informoval o te-
rajSom umiestneni vyznamnej Casti kniznice |. Plandera, o ktor( sa
zaujimaju zriadovatelia pamatnej izby I. Plandera. Pripomenul aj
zésluhy |. Plandera pri zakladani TnUAD a jeho neskorSie pdsobenie
na univerzite v pozicii profesor emeritus.

D. Petrd$ pripomenul zasluhy |. Plandera pri zalozeni ZSVTS
v r. 1990. Bol v 15-¢lennom kolektive, ktory formoval VTS. V ro-
koch 1996 — 1999, ked bol predsedom ZSVTS, ,voviedol ZSVTS
do redlneho Zivota v novych podmienkach”, teda do medzina-
rodného prostredia. V rokoch 2000 — 2010 pracoval |. Plander
v Predsednictve ZSVTS.
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Ladislav Hluchy (vfavo) a Martin Sperka zo SAV

V dal$om prispevku zddraznil M. Sujansky organiza&né schopnosti
. Plandera. Bola to jeho zéasluha, ze v UTK SAV vznikol prvy analé-
govy a hybridny pocita¢ v SR, prvy Cislicovy riadiaci poc¢itac RPP16
v CSFR a prvy paralelny vypottovy systém SIMD. Vo véetkych pripa-
doch boli funkéné vzorky realizované v UTK SAV a na preradeni do
vyroby, rovnako ako na vzniku VUVT v Ziline mal najva&sie zasluhy
|. Plander. Tym velmi stlpol pocet odbornikov na pocitace v SR
a vznikli aj tisicky novych pracovnych miest.

M. Alexik informoval o poslednych casopiseckych vedeckych
publikéaciach I. Plandera a o iniciative SSAKI udelovat ocenenie
Medaila akademika Plandera. Autormi spomenutych troch publi-
kacii v ¢asopisoch boli I. Plander a M. Stepanovsky. Publikacie boli
zamerané na simulaciu riadenia pohybu mikrozrkadiel pouzivanych
pri optickom Sireni a prepinanie signalov vo velkych serveroch.
Problematikou sa |. Plander zaoberal uz pred zalozenim TnUAD
a Fakulty mechatroniky. Cast problematiky rieila dizertaéna praca
M. Stepanovského. Impact Factor vystavenych publikécii bol 2,786
az 3,407.

Spomenutd Medaila akademika Plandera je iniciativou poboc-
ky SSAKI na FEI TU KoSice. Predseda pobocky doc. Ing. Wiliam
Steingartner, PhD., pripravil z&kladny graficky navrh medaily, pred-
bezne rokoval s Kremnickou mincoviiou a vypracoval navrh Statd-
tu na udelovanie medaily zasluzilym pracovnikom vedy, vyskumu
a praxe z oblasti informatiky. Zakladné fakty o tejto problematike
a obsah Statltu prezentoval pritomnym Marek Laciak. V néslednej
diskusii k problematike zastupcovia pritomnych organizécii sthla-
sili, ze kazda zo Styroch pritomnych organizacii vymenuje svojho
zéstupcu do pracovnej skupiny, ktord dopracuje technické detaily
okolo tvaru a financovania spomenutej medaily, ako aj Stat(t ude-
[ovania medaily. Predbezné predstava je udelovanie O — 3 medaili
ro¢ne zaslUzilym pracovnikom podla navrhu zdc¢astnenych organi-
z&cii a po odsuhlaseni v menovanej pracovnej skupine.

V zévere klubového dna podal J. KrajCovi¢ informaciu o stave zia-
dosti o udelenie ceny Alexandra Dubceka Ivanovi Planderovi In
memoriam. V pisomne;j odpovedi z Uradu vlady SR je odporti¢anie
podat ,podnet na udelenie Statnej ceny Alexandra Dubceka pre aka-
demika Ivana Plandera In memoriam navrhujeme opatovne podat.“

Vys$Sie komentované iniciativy tykajice sa osobnosti a medaily
akademika |. Plandera budl podla nazoru zicastnenych moznym
zaCiatkom realizacie programu Extrapolécia minulych aktivit v ob-
lasti informatiky, robotiky a umelej inteligencie vo vede a technike
v Slovenskej republike.

prof. Ing. Mikulas Alexik, PhD.
predseda SSAKI
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| Ako v podnikani premenit nevyhody na nové prilezitosti

Kazda zmena prinasa nové podnety. Plati to
aj v biznise. Piaty ro¢nik Elektrotechnickej
konferencie ELKON sa preto zameral na
vnimanie zmeny ako potenciélu na prichod
novych prilezitosti. Organizator konferen-
cie Zvéz elektrotechnického priemyslu SR
(ZEP SR) tento rok stavil na elegantné pro-
stredie Palace Art Hotela Pezinok, v ktorom
si UCastnici 29. septembra 2021 vypoculi
indpirativne prednasky.

Konferenciu otvorila EGO koucka a neuro-
behavioralna koucka Andrea Vadkerti. Vo
svojej prednaske nazrela do zékutia ludské-
ho psyché v krizovych ¢asoch. Odpovedala
na otazku, ako manazovat seba a druhych,
ked sa mysel ocitne v ohrozeni. Igor Cajko

z Nebotra Consulting pocas svojej pred-
nasky uviedol priklady z praxe, ked firmy
nasli prilezitost v novych trendoch a zme-
nach. Zameral sa aj na to, aké trendy
ovplyviuji produkty a ktoré zmeny moézu
firmy vyuzit ako vhodnu prilezitost vo svoj
prospech. Nové doba potrebuje aj novych
lidrov. Toto tvrdenie jednoznacne stanovila
dalSia spikerka Ivana Molnérova z portalu
Profesia.sk. Priniesla tiez aktuédlne data,
prieskumy a fakty z trhu préace. Z jej pred-
nasky vyplynulo, Ze na pracovnom trhu je
dolezity novy pristup. Staré sa uz totiz ne-
vrati a nové sa transformuje. Odpovedala
tieZ na otazku, ako udrzat kvalitnych ludi aj

N

Rok kn‘iy i

aIEbo
Prilefitosti?

| DEHN AKADEMIA ILPC aj tento rok in$pirovala

Vzdelavacia spoloc¢nost ELEKTRO MANA-
GEMENT v spolupraci so spolo¢nos-
tou DEHN, s. r. 0., a ILPC (International
Lightning Protection Club) zorganizovala
v priebehu septembra a oktébra tohto roku
celodenné odborné Skolenia v ramci pod-
ujatia DEHN AKADEMIA ILPC. V $iestich
slovenskych mestach sa na S$koleniach
zUCastnilo  celkovo 200  projektantov
a odbornikov z oblasti elektrotechniky
a energetiky. ,V kazdom meste sa koncilo
minimalne o hodinu neskdr, ¢o znamena,
Ze fudia mali zaujem a prednéasky sa im
pacili. Okrem toho sa vela kreslilo, vysvet-
fovalo,“ uviedla po skonceni série podujati
Petra BartoSkova, konatelka spolocnosti
ELEKTRO MANAGEMENT, s. r. o.

Medzi prednéasajucimi boli odbornici Spe-
cialisti zamerani na ochranu pred G¢inkami
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blesku a prepéatia — Jifi Kroupa, DEHN,
s. I. 0., autor slovenského znenia STN EN
62305-3 a 4, ¢len TK 43 pri UNMS, Ing.
Jifi Kutag, PhD., DEHN, s. r. 0., spoluautor
prekladu stiboru noriem CSN EN 62305-1
az 4 ed. 2., sudny znalec v odbore elek-
trotechnika a energetika, predseda Unie
stidnych znalcov CR, & Ing. Rudolf Stober,
elektroprojektant, Specialista na systém
ochrany pred bleskom a prepatim.

,Cielom akadémie je inSpirovat projek-
tantov, ako veci robit spravne a odborne
presne. Rovnako je cielom aj to, aby po-
chopili principy Ucinku blesku a prepatia,
hodnotenie rizika pre rozne objekty ¢i vyber
vhodnych komponentov. Teoretickdl Cast
doplfiame nielen predstavenim vlastnosti
konkrétnych produktov, ktoré st vhodné na
rieSenie danej problematiky, ale aj ukazkou

v dobe online. Rozhodnut sa zacat podni-
kat nemusi byt zlozité, ale dostat firmu do
fazy, ked uz dlhodobo vytvara pozitivne vy-
sledky a ma zdrav( ekonomickU histériu, to
uz zvladne malokto. Na tento fakt upozornil
v zavereCnej prednaske Pavel Krepelka zo
Scale Up Impact. Vymena informécii a ak-
tuélnych postrehov z realneho Zivota firiem
nechybala ani tento rok.

,ELKON 2021 je sice za nami, ale uz te-
raz premyslame o inSpirativnej téme pre
ELKON 2022. ZEP SR opéat o rok privita
na konferencii vSetkych, ktorf maju zaujem
o podnetné a cenné informécie pre dalsi
pracovny rozvoj. Uz teraz sa teSime na
stretnutie,” skonstatovala vykonna riaditel-
ka ZEP SR Simona Prilesanova.

medialny_particy
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www.zep.sk

vzorovych rieSeni a projektov. Kazdy pro-
jektant by si mal byt vedomy, Ze jeho praca
moZze zachranit alebo naopak ohrozit maje-
tok alebo zdravie a Zivoty ludi. Preto odpo-
ri¢ame, aby aj projektanti v oblasti elektro

nezabudali na dolezitost celoZivotného
vzdelavania a boli aktivni pri presadzova-
ni profesionalnych rieSeni vo svojej praci,“
skonstatoval Jifi Kroupa.

Pre tych, ktori sa z dbévodu obmedzeni
nemohli na sérii prednasok zucastnit, pri-
pravuje ELEKTRO MANAGEMENT, s. r. 0.,
online pokraCovanie tohto Uspe$ného
podujatia. Sledujte preto stranky orga-
nizatora a zaregistrujte sa na stranke
www.elektromanagement.sk aj na odber
informéacii o dal$ich podujatiach.

medidlny partocy

|atp|journal |

Anton Gérer
Podujatia |atp|journal|



| Elektrotechnickeé STN

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

STN 33 2000-7-706/A1: 2021-10: 2021-10 (33 2000) Elektrické
instalacie nizkeho napatia. Cast 7-706: PoZiadavky na osobitné
inStalécie alebo priestory. Vodivé priestory s obmedzenou moznos-
tou pohybu.

STN EN 50155: 2021-10 (33 3555) Drahové aplikéacie. Kolajové
vozidla. Elektronické zariadenia.*)

STN EN IEC 61293: 2021-10: 2021-10 (33 0150) Oznacovanie
elektrickych zariadeni menovitymi Gdajmi vtahujicimi sa na elek-
trické napajanie. Poziadavky na bezpecnost.

STN P CLC IEC/TS 60079-47: 2021-10: 2021-10 (33 2320)
Vybusné atmosféry. Cast 47: Ochrana zariadeni dvojvodi¢ovym
ethernetovym konceptom vnitornej bezpe€nosti.*)

STN EN IEC 60695-11-11: 2021-10: 2021-10 (34 5630)
Skiganie poZiarneho nebezpelenstva. Cast 11-11: Ski$obné pla-
mene. Stanovenie charakteristického tepelného toku pre vznietenie
od bezdotykového zdroja plamena.*)

STN EN 15193-1+A1: 2021-10: 2021-10 (36 0460) Energeticka
Uospodérnost’ budov. Energetické poziadavky na osvetlenie. Cast 1:
Specifikacie, Modul M9.*)

STN EN 50604-1/A1: 2021-10: 2021-10 (36 4360) Akumula-
torové litiové batérie na pouzivanie v fahkych elektrickych vozidlach
(EV). Cast 1: Vieobecné bezpe&nostné poZiadavky a skidobné
metddy.*)

STN EN 60598-2-13/A11: 2021-10: 2021-10 (36 0600)
Svietidla. Cast 2-13: Osobitné poziadavky. Svietidla zapustené
do zeme.*)

STN EN 60601-1-10/A2: 2021-10: 2021-10 (36 4800)
Zdravotnicke elektrické pristroje. Cast 1-10: Véeobecné poziadav-
ky na zékladnt bezpe€nost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti.
Pridruzend norma: PoZziadavky na vyvoj regulatorov fyziologickej
uzavretej slucky.*)

STN EN 60601-1-11/A1: 2021-10: 2021-10 (36 4800)
Zdravotnicke elektrické pristroje. Cast 1-11: V&eobecné poZiadav-
ky na zékladnu bezpe€nost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti.
PridruZzena norma: PoZiadavky na zdravotnicke elektrické pristroje
a zdravotnicke elektrické systémy pouzivané pri poskytovani zdra-
votnej starostlivosti v domacom prostredi.*)

STN EN 60601-1-6/A2: 2021-10: 2021-10 (36 4800) Zdravot-
nicke elektrické pristroje. Cast 1-6: Vieobecné poZiadavky na zak-
ladnt bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti. Pridruzena
norma: PouZitelnost.*)

STN EN 60601-1-8/A2: 2021-10 (36 4800) Zdravotnicke elek-
trické pristroje. Cast 1-8: VSeobecné poziadavky na zakladnu bez-
pecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti. Pridruzend norma:
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VSeobecné poZiadavky, skisky a pokyny pre poplachové systémy
v zdravotnickych elektrickych pristrojoch a zdravotnickych elektric-
kych systémoch.*)

STN EN IEC 60601-2-1: 2021-10 (36 4800) Zdravotnicke elek-
trické pristroje. Cast 2-1: Osobitné poziadavky na zakladnii bezpeé-
nost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti elektrénovych urychlova-
¢ov v rozsahu od 1 MeV do 50 MeV.*)

STN EN [EC 60601-2-19: 2021-10 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-19: Osobitné poZiadavky na zakladni
bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti novorodeneckych
inkubéatorov.*)

STN EN [EC 60601-2-21: 2021-10 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-21: Osobitné poZiadavky na zakladni
bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti detskych salavych
ohrievadov.*)

STN EN IEC 60601-2-35: 2021-10 (36 4800) Zdravotnicke elek-
trické pristroje. Cast 2-35: Osobitné poZiadavky na zakladnt bez-
pe¢nost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti prikryvok, podusiek
a matracov uréenych na vyhrievanie na zdravotnicke pouZzivanie.*)

STN EN [EC 60601-2-50: 2021-10 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-50: Osobitné poZiadavky na zakladni
bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti detskych fototera-
peutickych pristrojov.*)

STN EN IEC 62282-7-2: 2021-10 (36 4512) Technolégia pali-
vovych ¢lankov. Cast 7-2: Skasky. Skusky na overenie funkénych
vlastnosti jednotlivych ¢lankov a kominov palivovych ¢lankov
na tuhy oxid (SOFCs).*)

STN ISO/IEC 27007: 2021-10 (36 9796) Informacné bezpecnost,
kybernetickd bezpe€nost a ochrana stukromia. Navod na auditova-
nie systémov riadenia informacnej bezpecnosti.

STN P CEN/TS 17631: 2021-10 (36 9730) Osobné identifikacia.
Kontrola pristupu biometrickej skupiny.*)

TNI CLC/TR 50713: 2021-10 (36 7080) Rozumne predvidatelné
podmienky pouzitia pri odkazoch na hodnotenie expozicie EMF.*)

STN EN 54-1 (92 0404) Elektricka poziarna signalizacia. Cast 1:
Uvod.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2021-10".
*) 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.

[ ey

@ - .y Nova publikacia od zdruzenia ISA si opisom

B ' O implementacie a pouZivania vyrobnych infor-

'},___ 5 ‘: macnych systémov (Manufacturing Execution
(e = 1 Systems, MES) prostrednictvom pristupu za-

meraného na prevadzku kladie za ciel pomdct

vyrobnym inzinierom zlepsit efektivitu, kvalitu a produktivitu vyrob-
ného zévodu. PredloZena publikécia od Granta Vokeyho a Thomasa
Seuberta, dvoch vSeobecne uznavanych a skisenych odbornikov na
vyrobné operécie a procesy, vysvetluje, ze kedZze MES sU najCastejsie

Industrial Flow Measurement: Ultimate Guide For Engineers, Technicians,
And Under Graduate Students: Engineering Measurement

Autor: Spade, K.,
ISBN 979-8542489742, publikaciu mozno zakUlpit www.amazon.com

Meranie prietoku je kritickou stcastou riadenia procesov v ramci
vyrobnych a spracovatelskych prevadzok. Potreba presného mera-
nia prietoku moze byt spojena so spravou aktiv, kvalitou produktov,
bezpecnostou pracovnikov a v kone¢nom dosledku aj s ekonomic-
kym vysledkom v mnohych priemyselnych odvetviach. V tejto kni-
he autor rozobera kazdy néastroj z hladiska principov fungovania,

Autori: Morris, A. S. — Langari, R.,

Predlozend publikacia oboznamuje Stu-
dentov aj odbornikov z praxe s principmi
merania a rozsahom snimacov a pristrojov
pouzivanych na meranie fyzikalnych veli-
¢in. Tento jasne a komplexne napisany text
vyvéazene pokryva tedriu/technologie mera-
nia a pristrojového vybavenia a poskytuje Studentom a inZinierom

“Measurem

Intelligent Automation: Learn how to harness Artificial Intelligence
to boost business & make our world more human

Autori: Bornet, P — Barkin, |. — Wirtz, J.,
ISBN 978-1716519765, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Toto je prva kniha tematicky zamerana na inteligentn automati-
zaciu (lA), ktora sa oznaluje aj ako hyperautomacia a je jednym
z najnovsich trendov v oblasti umelej inteligencie. IA je Spi¢kova
kombinacia metéd a technolégii zahfiiajica fudi, organizacie, stro-
jové ucenie, platformy s minimalnym programovanim, automatiza-
ciu robotickych procesov (RPA) a dalSie. Publikécia je urcena pre
kazdého — Ci uz ste skisenym odbornikom, novacikom v tejto téme,
alebo sa jednoducho zaujimate o budtcnost podnikov, préace, Zivota
a spolo¢nosti ako celku.

»Jedna z najddlezitejSich knih nasej doby!“ Bernard Marr.

»Zakladné citanie pre kazdého, komu zélezi na budutcnosti prace.”
Arianna Huffington.
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Manufacturing Execution Systems: An Operations Management Approach

Autori: Vokey, G. — Seubert, T., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: ISA,
ISBN 978-1643310640, publikaciu mozno zaklpit na www.isa.org

a neadekvatne definované skor na zaklade IT ako z perspektivy ob-
chodnych cinnosti, ich potencial zlepsit vyrobné vysledky bol vy-
razne obmedzeny. ,Zatial ¢o iné knihy o MES poskytuji pohlad na
MES velmi orientovany na IT — Struktira databazy, programovanie,
Struktara servera atd., my vysvetlujeme MES v kontexte operacif,
neustéleho zlepSovania a toho, ako prepojit MES s inymi aplikdciami
podnikového planovania a zlepSovania,“ hovori G. Vokey. ,Vacsina
IT konzultantov nemé prevadzkové znalosti na spravne definovanie,
vysvetlenie alebo konfiguraciu MES.“

Rn;lustriai Flow

Aeasurement,
rok vydania: 2021, nezavislé vydanie, S

inStaléacie a aplikacie, prevadzkovych moznos-
ti a obmedzeni, ako aj nakladov. Predlozena
publikacia m& poméct odbornikom v oblasti
prevadzkovych meracich pristrojov ziskat ski-
senosti s aplikaciou v prevadzke, a to z pohla-
du vyberu konkrétneho pristroja.

Measurement and Instrumentation: Theory and Application 3 Edition

rok vydania: 2020, vydavatel: Academic Press,
ISBN 978-0128171417, publikdciu mozno zakupit na www.amazon.com

znalosti a nastroje na navrhovanie a vytvaranie meracich systémov
prakticky pre akukolvek inziniersku aplikaciu. Autori tejto publi-
kacie sU v uvedenych oblastiach uznavanymi odbornikmi. Okrem
toho, Ze prednasaju na prestiznych univerzitach, sami viedli alebo
boli stic¢astou mnohych vyznamnych projektov, st autormi dal$ich
publikacii ¢i vyskumnych ¢lankov v oblasti merania a prevadzko-
vych meracich pristrojov.

NTELLIGENT
AUTONATION

rok vydania: 2020, vydavatel: Lulu.com,

JJato inteligentna a prakticka prirucka je
zékladom Uspechu vo Stvrtej priemysel-
nej revollcii.” Klaus Schwab, zakladatel
Svetového ekonomického fora.

»Prehladny prieskum inteligentnej auto-
matizacie.“ Dr. Kai-Fu Lee, autor bestsel-
leru NYT Al Superpowers.

JTento sprievodca je nevyhnutnym &itanim.” Gartner

»Majstrovsky pohlad, tato kniha je relevantnejSia ako kedykolvek
predtym.“ HFS

JTakito knihu bolo potrebné napisat.” Forrester.

-bch-
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VYHODNOTENIE
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Pico Technology.
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