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Ruku na srdce

s naSimi tinedzermi pravidelne rieSim otazku maximalne
pripustného Casu, ktory maji vyhradeny na pouzitie
mobilnych telefénov na nieco iné, ako telefonovanie.

Viem, lepSie by bolo, keby sami poznali mieru. Sklariam

sa pred tymi, ktori to so svojimi detmi dokéazu ustat. Nuz,
mame na ¢om pracovat. Virtualny svet neocaril len decka.
Vacsina dnesnych technoldgii je digitalna, v oblakoch, hmle
¢i s umelou inteligenciou. Ci chceme alebo nie, ani my
dospelaci sa im nevyhneme. A vraj toho bude este viac.

Tak ako sme obdivne hikali nad prvymi plastovymi lyzickami,
ktoré je lepSie nechat k ,polarkovému dortu“ ako do ,horkého
kafé“, tak Castokrat obdivne vzhliadame k moznostiam
dnesnych technologii. O¢akavame novu dobu, v ktorej sice
»host nebude vyhazovat ¢iSnika“, ale silvestrovské menu
vytlacené na 3D tlaciarni ndm naserviruje humanoidny robot.
Rozhodovanie o mnohych procesoch prevezmu pocitace,
stroje a zariadenia s umelou inteligenciou. A k tomu

eSte aj umelé vianocné stromceky i plastové vianocné
ozdoby. Slovami pani herecky Stely Zazvorkovej — ,,a sklafi
nebudou mit co zrat.“ Ruku na srdce, priatelia, nie je toho
umelého nejako privela v nasom Zivote? Co tak skuto&ny,
vonajlci vianocny stroméek, sklenené, ru¢ne malované
vianocné ozdoby alebo horlci doméci ribezliak so Skoricou

a badianom? Skutocné objatie manzelky, pritilenie sa

k detom, pochvala kolegu Ci nezistna pomoc druhému,

hoc aj Uplne neznamemu cloveku? Namiesto stretavania

sa vo virtualnom prostredi, radsej stretnutie pod zvonicou

na vianocnom punci, namiesto plnenie cetov tisickami
bezobsaznych sprav radSej navsteva u rodicov, priatelov

¢i starSej susedky, ktor(i potesi vitidne slovo? Nie je toto
skutoCny svet, ktory sa nam Coraz viac straca pred o¢ami?
Méame vobec chut a silu to zmenit, ale sme unasani prddom,
voci ktorému sme bezmocni? Odpoved aj na tieto otazky
najdeme uz Coskoro. V jaslickach vystlanych slamou.

V Slove, ktoré sa Telom stalo a prebyva medzi nami. Prajem
Vam, aby ste sviatky Vianoc preZili so svojimi najblizSimi

v laske, radosti a pokoji. V novom roku pevné zdravie, silu

a odvahu splnit si sny a nezabudnime sa podelit o svoj ¢as,
radost a dostatok s tymi, ktorych sme doteraz prehliadali

a povazovali za tych, ktorym ,sa ma venovat niekto iny*“.

Anton Gérer
Séfredaktor




Ste sucastou vyskumnej skupiny Inteligentné kybernetické systé-
my (IKS) v ramci Centra aplikovanej kybernetiky. Ktoré odborné
témy vasa skupina pokryva z hladiska vzdelavania a vyskumu?

Doménou mojej vyskumnej skupiny sU inteligentné kybernetické
systémy — http://ics.fei.tuke.sk/. Kybernetikou a informatikou sa
zaoberame v SirSich slvislostiach pri rznych heterogénnych a pre-
pojenych systémoch uz davno. V minulosti to boli hlavne klasické
SCADA/HMI, DSR, MES, robotické systémy v priemysle ¢i zdra-
votnictve a vizualne ¢i vizualizatné systémy. No a dnes, ked su
na svete ¢oraz novsie technolégie, nas to Uplne prirodzene posunulo
do este prepojenejSieho sveta fyzikalneho, ludského a digitalneho.
A tu su znova k dispozicii nové moznosti na vyskum a inovacné rie-
%enia aj s podporou umelej inteligencie. Cize témy, ktoré teraz letia
svetom, sU aj nasimi témami, napr. Industry 4.0, loT, lloT, Society
5.0, cloudové robotika, kolektivna inteligencia a mixovana realita.
Nerada by som plytvala tymito pojmami.

IKS sa moze pochvalit aj Zivou spolupracou s praxou, ¢i uz z hla-
diska vyrobcov a dodavatelov IKT a automatizacie, alebo prie-
myselnych podnikov. Comu pripisujete to, Ze sa o vysledky vasej
prace zaujimaju komercné subjekty?

Sme radi, Ze sa nam dari spolupracovat aj s partnermi z praxe v ob-
lasti vzdelavania, vyskumu a inovacii. Intenzivne spolupracujeme
napr. so spolo¢nostami ControlSystem/e-Won, IBM Slovakia, BSH,
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SNAZIME SA BYT NIELEN AKTUALNI,
ALE AJ PREDVIDAT BUDUCNOST

Vyskumnd skupina Inteligentné kybernetické systémy (IKS) a jej laboratérid su sGeastou
Centra aplikovanej kybernetiky na Katedre kybernetiky a umelej inteligencie Fakulty
elektrotechniky a informatiky Technickej univerzity v KoSiciach. Jej laboratérié sltzia hlavne
na prakticky realizdciu bakaldrskych, diplomovych a dizertaénych préc, vyskumnych Gloh
a spoluprdcu s praxou. Hlavnou ¢&rtou skupiny su redlne riedenia aplikovanej informatiky

a kybernetiky s podporou umelej inteligencie. Garantkou tejto vyskumnej skupiny je

prof. Ing. Iveta Zolotovd, CSc., s ktorou sme sa porozprdvali aj o tom, ako sa im podarilo
zakomponovat do u¢ebnych osnov najnovsie trendy $tvrtej priemyselnej revolucie, umozZnif
svojim $tudentom a doktorandom zdG&asttiovat sa na zahraniénych stéZach u svetovych
technologickych lidrov a aj o tom, & sa mdme na umeld inteligenciu tesit alebo sa jej baf.

Rockwell Automation, Microsoft, T-Systems Slovakia. Reélne ino-
vacné projekty, ktoré st priamo nasadené aj vo vyrobe, sme reali-
zovali najmé s U. S. Steel, KoSice. Do tychto projektov st zapajani
pedagdgovia, vyskumnici, doktorandi aj Studenti. Veda a technika
ide rychlo vpred, na KKUI pod vedenim prof. Sin¢éka sa snazime
byt nielen aktualni, ale aj predvidat buduicnost a aj to potrebuje
prax a verejnost. V konkrétnych situacidch sme asi nasli vzajomnu
synergiu a uzito¢nost.

Atraktivnost kazdej vysokej Skoly Ci univerzity je priamo Umerna
jej dlhodobému renomé a uplatnitelnosti jej absolventov na pra-
covnom trhu. Aké opatrenia podnika KKUI a konkrétne vase pra-
covisko, aby ste mali dostatok motivovanych studentov?

Na katedre méame v stc¢asnosti dva Studijné programy, inteligentné
systémy a hospodarsku informatiku. Nemyslim si, Ze patria me-
dzi ,lahké“ a zaujem Studentov a pocet absolventov je primerany.
Vzhladom na stcéasny rychly vyvoj v nasich oblastiach zaujmu a po-
treby praxe, spolo€nosti aj vyskumu pripravujeme rozsirenie nasej
ponuky este o program aplikovana informatika s vedlaj$im odborom
umeld inteligencia. Okrem toho realizujeme alebo sa zapajame
do mnohych propagacnych a osvetovych aktivit pre verejnost, Skoly,
firmy, napr. Def otvorenych dveri TUKE, sUtaze, workshopy, Noc
vyskumnikov, odborné prednéasky z praxe, odborné staze, exkurzie,
IEEE...
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Mnohi z vasich studentov denného Stidia a doktorandov je zapo-
jenych do zaujimavych domacich aj zahrani¢nych projektov. Co to
znamena pre ich budtcu profesionalnu prax?

Ano, som presved&end, ze bez realneho zapojenia $tudentov a dok-
torandov do réznych projektov sa neda dosiahnut Ziadany efekt.
Studenti majli v ramci vyulovania napr. povinnd odborndi prax
a ,Zivé IT projekty” vo firmach, & uz zo zdruZenia IT Valley alebo
mimo neho. Mnohé zévere¢né prace realizujeme v spolupraci s roz-
nymi firmami aj verejnym sektorom. Niet pochyb, Ze pre Studentov,
pre nas ucitelov, ale aj firmy je to velkd pridand hodnota v oblasti
hard&soft skills. Podporujeme aj startupy Ci zapojenie $tudentov
a doktorandov spolu s nami do vyskumnych a inovacnych projek-
tov. Z nasej katedry vzi$lo a udrzalo sa niekolko Uspe$nych startup
firiem. Medzi firmy, kde Studovali a pracovali Studenti aj z nasej vy-
skumnej skupiny, patria napr. TTECH Rakusko, Socialbakers Praha,
IBM Slovakia, T-Systems Slovakia, U. S. Stell KoSice, Esten KoSice,
ControlSystem Brezno, BSH Michalovce, Siemens-healhtineers
Kosice, Huawei Cina.

Nie je ziadnym tajomstvom, ze zdujem mladych ludi o technické
odbory klesa. To nie je pre rozvoj Slovenska zo strednodobého po-
hladu lichotivé. Da sa predist tomu, aby boli priemyselné podniky
¢i inzinierske a projekéné spolocnosti nitené najimat zahranic-
nych pracovnikov z Balkanu ¢i spoza nasej vychodnej hranice?

Pokles zaujmu ma podla mna vela dévodov, hlavne systémovych,
legislativnych a spolocenskych. Akademicka obec, firmy aj Studenti
oCakéavaju spravne rozhodnutia mimo nés a aj naSa skupina sa ak-
tivne snazi v ramci svojich moznosti zmenit to, podporit, argumen-
tovat, ¢asto aj na Ukor vlastného volného ¢asu.

V odbornych kruhoch asi neexistuje sklonovanejsi vyraz ako Stvr-
ta priemyselna revolicia. Revollcie boli vzdy medznikom, ktory
znamenal zasadni spoloéenskii ¢i ekonomicki zmenu. Caka nas
to aj teraz?

Industry 4.0, Smart Industry si pojmy, ktoré teraz rezonuji celym
svetom a vedd sa k nim aj vaénivé diskusie. Ci je to evoldcia, &i re-
vollcia, to sa bude dat vyhodnotit az po niekolkych rokoch. Z méjho
pohladu a pohladu nasej skupiny, ktora sa roky zaobera prepojenim
fyzického (vratane [udi) a kybernetického priestoru aj s prvkami Ul,
je to skor evollcia. Asi prvi na Slovensku sme zaviedli aj predmet
Industry 4.0, kde u¢ime Studentov aj orientovat sa v spleti pojmov
a rieSeni, aby popri viziach, nad$eni ¢i odchodnych zaujmoch neza-
budli stat pevne ,na zemi“ v realite.

Velka budicnost sa predpoveda umelej inteligencii, ktord mate
koniec koncov aj v nazve vasej katedry. Aké st podla vas ocakava-
nia, vyzvy a hrozby spojené s tymto technologickym fenoménom?

Trend katedry je eSte viac posilnit prvky umelej inteligencie v kazdej
nasej Cinnosti. OCakavania, vyzvy a hrozby su velké a r6znorodé. Aj
tu sa ved diskusie a hodnotenia rézneho typu vo svete. Ano, mozu
v budicnosti vzniknit neotakavané emergentné javy spravania sa
takychto zlozZitych inteligentnych kybernetickych systémov, tak ako
bolo aj v minulosti. Nerada by som opakovala zname frazy. No ja
naozaj verim, ze sa my, ludia, s novymi skutoc¢nostami spravne
vyrovname.

V dnesnej dobe sa vSetko zrychluje, na vSetko mame akosi malo
Casu. A to aj napriek tomu, Ze za poslednych sto rokov vzrastla
produktivita prace tisicnasobne. Pri com nam teda pomahaju vset-
ky tie informac€né, automatizacné a kybernetické systémy?

V kazdom pripade si myslim, ze nas [udi postvaju pre¢ od manu-
alnej, opakujlcej sa, rutinnej, tazkej ¢i netvorivej ¢innosti. Myslim
si, ze cielom by malo byt, aby sa zvacsil priestor pre fudi na iny typ
préace, sluzby, vyskum, hobby, oddych...

Keby ste sa mali znovu rozhodnit, akou profesijnou cestou sa
v Zivote vybrat, nasli by sme vas opat v akademickom prostredi?

Ano, rozhodla by som sa tak isto. Akademicky svet je m6j dlhodoby
pracovny zivot. V poslednom obdobi ma silno inSpirovali aj inovac-
né aktivity a projekty s praxou. Okrem zaujimavého a neustéle sa

|atp|journal| Interview

vyvijajlceho technického odboru je pre mia velkym zdrojom ener-
gie praca a komunikacia s mladymi fudmi, ich tvorivost, pohlady
na svet. V Ziadnom pripade si nemyslim, ze st horsi ¢i hlapejsi,
ako sme boli my. Su ini, vyrastaju v inej dobe, inych podmienkach
socialnych a technickych. Verim im, Zze budicnost zvladnu.

Ako pedagogicka, vyskumnicka a manazérka mate urcite svoje
vlastné Zelania a plany na najblizsie obdobie. KedZe sa blizi koniec
roka, poodhalite ndm nieco z nich?

Tak ako vacsina ludi, zelam si zdravie fyzické a psychické, rodinnd,
pracovnu a socialnu pohodu. To isté Zzelam vSetkym blizkym aj zné-
mym i nezndmym ©.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Zo Specializovanej spolo¢nosti so sidlom v Marseille zameranej na
segment elektrotechniky pre namornicky priemysel sa spolo¢nost
SNEF od roku 1905 vypracovala k dneSnému driu na nezévisli sku-
pinu s desattisic zamestnancami vo Franclzsku a dalSich 20 kra-
jinach, medzi ktoré od roku 2004 patri aj SNEF Slovensko, s. . 0.
S dvanéastimi zamestnancami so sidlom v Bucanoch sa venujd
trom hlavnym oblastiam — silnopridu, slabopridu a priemyselnym
procesom. TaZiskovym zakaznikom je vyrobca automobilov PSA
Peugeot Citrden v Trnave, ktory vyuZiva rieSenia SNEF v montaznej
hale, kde ide hlavne o riadenie procesov skrutkovania, vo zvarovni
(robotizované ostrovy, integracia dopravnikov, Uprava liniek), ako aj
v lakovni (zariadenie na ohrev dielcov, automatizacia dopravnikov
¢i preventivna udrzba).

V ramci nasej redakénej reportaze sme mali moznost vidiet automa-
tizovanu linku na skladanie vnatornych kiuciek do dveri automobi-
lov, ktorli vo svojej prevadzke vyuZiva dalsi dolezity zakaznik — spo-
lo¢nost Bourbon AP Nitra, s. r. 0. Pbvodne dodané linky pre tohto
odberatela, ktoré sa vyuzivali na montaz réznych plastovych dielov
pre automobily Audi A8, BMW 7, Mercedes C, Renault Kadjar,
Nisan Qashqay,Jaguar E-Pace ¢i Toyota Corolla, vyzadovali pritom-
nost a zasahy obsluhy vo viacerych fazach. Linka, ktord sme mali
moznost vidiet v rdmci reportdze, uz automaticky prestvala palety
s naloZzenymi komponentmi medzi pracoviskami pomocou doprav-
nika a manipulatorov bez zasahu obsluhy.

Zadanie

WV zadani na dodavku linky, ktoré poskytol objednévatel, bol jed-
noznacne definovany 12-sekundovy ¢as cyklu zmontovania zostavy
prednych aj zadnych dveri pre model Audi A6, ¢o nedévalo priestor
na zapojenie ludskej obsluhy do tohto procesu. Z toho dévodu bolo
potrebné riesit kompletné zautomatizovanie procesov montéze aj
presunu dielcov medzi jednotlivymi pracoviskami pomocou mani-
pulatorov,“ vysvetluje v Uvode nasho stretnutia Branislav Lajcha,
vedUci stavby strojnych zariadeni v spolo¢nosti SNEF Slovensko,
s. I. 0. Manualne Cinnosti zostali zachované len na vstupe pri na-
loZeni jednotlivych komponentov zostavy na paletu dopravnika

Pracovisko na zakladanie gumicky dorazu

|atp|journal| Aplikacie

a pri odoberani kompletne zmontovanej zostavy na vystupe linky.
Celkovy vyvoj, konstrukcia a otestovanie linky sa podarilo zrealizo-
vat za devat mesiacov.

Automatizacia montaznych procesov

Samotné zostava sa sklada zo siedmich dielov, ktorych operétor
na zacCiatku linky naloZi na paletu pat — zakladny spodny diel, vrchny
diel, pruzinu, klu¢ku, LED svietidlo. Po potvrdeni kompletnosti ope-
rator stlacenim tlacidla odstartuje pohyb palety do montaZznej zony.
Na prvom pracovisku sa osadza gumicka dorazu kluc¢ky. Pomocou
vibra¢ného podéavaca sa gumicka dostane az do centrovacich klies-
ti. Spravnu polohu gumicky eSte pred uchopenim manipulatorom
kontroluje opticky snima¢ Keyence. Vzhladom na milimetrové roz-
mery gumicky dorazu, ktord mé navyse vo svojom strede otvor, bolo
potrebné zabezpecit velmi presné polohovanie kliesti uchopovaca,
aby dokazal gumiCku spravne prevziat a precizne umiestnit do
predpisanej pozicie. Presné polohovanie manipulatora zabezpecuju
v osiach X a Y elektricky pohon radu EGC s krokovym motorom
EMMS a v osi Z pneumaticky pohon DGSL, vSetky od spolo¢nosti
Festo. Vrchny plastovy diel m6ze mat povrchovd Upravu nanesenim
farby alebo chrému, pricom na rozliSenie typu vrchného dielu sa po-
uziva indukény snimac. Zaroven sa kontroluje aj poloha a natocenie
LED svietidla pomocou optického snimaca.

V druhej stanici sa zatlacia vrchny a spodny plastovy diel do seba.
Aby Udrzba linky nemusela vymienat rézne formy na pritlacanie (na-
kolko linka dokaze montovat predné lavé aj pravé a tiez zadné lavé
aj pravé zostavy) pri kazdej zmene produkcie, nachadza sa v tejto
Casti elektricky manipulator. Po zvoleni typu produkcie operatorom
posunie manipulator zostavu pritlatnych pinov, ktoré st nutné na
spravne zatlacenie vrchného a spodného plastu vyrabanej zostavy.
Opét na pohyb manipulatora v osi Y je pouzity elektricky a v osi Z
pneumaticky pohon Festo. Opticky snimac zaroven deteguje pritom-
nost pruziny na spravnom mieste.

Nésledne sa na dalSom pracovisku osadza kiucka do montéaznej
pozicie do plastu. Osadenie klu¢ky zabezpeluje automatizovany
manipulator, pri¢om jeho polohovanie v osiach X a Y zabezpecuju

s

Forma na dotlacenie spodného a vrchného dielu zostavy
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elektrické a v osi Z pneumaticky pohon od Festo. Na prisatie kluc¢ky
manipulatorom je pouzity vakuovy ventil OVEM.

Na konci dopravnika sa paleta so zostavou presunie pomocou ma-
nipuldtora na druhd, paralelne vedenu ¢ast montaznej linky s po-
hybom v protismere, na ktorej si umiestnené dalSie pracoviska.
JTakéto usporiadanie linky bolo zvolené z dévodu Uspory miesta,
aby sa podarilo zabezpetit pozadovany rozmer pracoviska v sllade
so zadanim objednéavatela,“ vysvetluje B. Lajcha.

V poradi S$tvrtym pracoviskom je montdz samotnej klucky.
Pneumatickym valcom Festo sa diel pritla¢i a klu¢ka sa zdvihne
do montaznej polohy. Nasledne sa zospodu vloZi pruzina a z boku
sa zavedie oska klu¢ky pneumatickym valcom Festo, ktory osku za-
tla¢i do dutiny klucky cez vlozenu pruzinu. Tym je diel finalne zmon-
tovany a na palete prechadza do predposlednej, kontrolnej stanice.
Tu sa kontroluje pritomnost vsetkych dielov, spravne osadenie
a funkénost pruziny, pritomnost a funkénost LED diédy a tiez
spravne osadenie a funk&nost dorazovej gumicky. Prave posledna
spominana kontrola bola technicky néaroéna, kedze ide o velmi
maly diel Ciernej farby osadeny v ¢iernom plaste. Preto sa v tomto
pripade zvolilo meranie vzdialenosti klu¢ky pomocou snimaca Sick
od definovanej nulovej pozicie. Ak je klucka prili§ nizko, gumicka
dorazu chyba, ak je naopak o nieco vyssie, gumicka bola zle osa-
dend. Spravnost montéze klucky, t. j. ¢i je tam pruzina a ¢i ma
spravne parametre, sa testuje pomocou tenzometrického snimaca.
Namerané hodnota musi spadat do prednastaveného rozsahu. Ak
diel vo vSetkych kontrolovanych parametroch vyhovel, prechéadza
cez bezpecnostné dvierka na vystup linky, kde ho operator manu-
alne uloZi do prepravného kontajnera finalnych vyrobkov. Prazdna
paleta sa pomocou manipulatora umiestni na vstup do linky, kde ju
operéator znovu nalozi dielmi.

Zatlacenie pruZiny do dutiny klucky
ma na starosti pneumaticky valec Festo

8/12/2017

Pneumatické ventilové ostrovy

Ak by sa zistil nejaky nevyhovujlci parameter, cela zostava sa
pomocou manipulatora ovlddaného v dvoch osiach elektrickymi
pohonmi Festo automaticky vyradi do ¢erveného kontajnera chyb-
nych zostadv. Ak nebol niektory komponent z nejakého ddvodu
zmontovany, celd paleta so zostavou zvySnymi pracoviskami len
prejde. Tato skuto€nost je vSak zapisand do RFID nosi¢a dat od
spolo¢nosti Turck, ktory je zospodu palety umiestneny v kazdom
rohu prepravne] palety. Nasledne takato paleta prichadza opéat na
vstup linky a po preéitani (dajov zaznamenanych na RFID nosici
dat sa na HMI paneli ukéZze, ktora stanica nevykonala pracu alebo
ktory diel nebol nalozeny. Operator nalozi chybajlce diely a potvr-
denim odosle paletu do montéznej Casti, kde sa montazny cyklus
zopakuje. RFID nosi¢ umiestneny v rohoch palety sa tiez vyuziva
na automatickd zmenu produkcie. Pri zmene vyroby sa paleta otaca
na konci a zaciatku dopravnika Festo valcami pootoc¢enim o 90
alebo 180 stupriov.

HMI, bezpecnostné komponenty a riadenie

Operator linky na vstupe cez komunikacny terminal (HMI) zadéava
typ produkcie — predna, resp. zadnéa zostava, Ci ide o lakovany ale-
bo chromovy diel, pocet finalnych zostav v baleni, mbze priebezne
sledovat stav rozpracovanosti kazdej palety a sledovat aj pripadné

'i“_.!{ ’

EEx

Hlavny rozvadzac linky s riadiacimi jednotkami pohonov Festo (v strede),
komunikacnymi modulmi CPX (vlavo dole) a hlavnym riadiacim systémom
(vlavo hore)
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chyby a hlasky. Do HMI je zo zadnej strany pripojeny aj
USB klug, ktory slizi na archivaciu produkénych tdajov.

Okrem bezpec€nostnych dvierok na vstupe a vystupe linky,
ktoré sl osadené bezkontaktnymi bezpe¢nostnymi snimac-
mi Sick STR1, sl zabezpecené aj dalSie Casti technoldgie,
do ktorych mé pristup Udrzba. Ide celkovo o Sest posuvnych
dvierok pri jednotlivych montaznych pracoviskach, ktoré su
osadené bezpecnostnymi zamkami Sick i10 s cievkami.
Skor ako ma (drzba povoleny pristup do montaznej zény,
musi byt cela linka uvedena do bezpe€ného stavu, aby sa
zamky odblokovali. Signaly zo zédmkov aj z bezpe€nostnych
snimacov su stiahnuté do hlavného rozvédzaca a riadené
cez bezpecnostné relé.

V8etky pneumatické a elektrické pohony su prepojené s ria-
diacim rozvadzatom, kde sa pre kazdy pohon nachéadza
osem riadiacich jednotiek. Pomocou zbernice 10 Link sa sig-
naly z kontrolérov motorov CMMO-ST prenéasaji do komuni-
kacného modulu Festo CPX, ktory je pripojeny cez zbernicu
CANopen do hlavného PLC Modicon 340 od Schneider
Electric.

Vyber dodavatela

Presnost, spolahlivost a funkénost boli tymi zasadnymi kri-
tériami, preco sa projektanti SNEF rozhodli vyuZit pri polo-
hovani elektrické a pneumatické komponenty Festo. ,Okrem
toho méame zabezpecenl aj vybornl technickd podporu.
Pracovnici slovenskej pobocky presne vedia, ¢o ponukaju
a vedia tak odporucit aj cenovo a technicky najvhodnejsie
komponenty a rieSenie pre naSe projekty. V tomto smere
sme sa zatial pri spolupraci s nimi nesklamali,“ konstatuje
B. Lajcha.

Vizie a plany do budtcnosti

Aj slovenskéd dcéra SNEF planuje do budlcnosti rozsirit
portfélio svojich sluzieb a ziskat zakaznikov aj z inych ob-
lasti ako len z automobilového priemyslu. ,Na zaciatku sme
na Slovensko prisli spolu s automobilkou Peugeot Citrden,
avSak uz Coskoro sme hladali aj inych zakaznikov z tohto
segmentu, kde by sme vedeli uplatnit nase skisenosti s vy-
robou a dodavkou automatizovanych pracovisk. To sa nam
aj podarilo, takze v stcasnosti spolupracujeme s viacerymi
vyznamnymi subdodavatelmi do automobilového priemys-
lu, ako je Bourbon, Feurecia, Gefco a pod. Stale rozsirujeme
priestor na nase aktivity. Pred piatimi rokmi sme sa zacali
orientovat aj na vyvoj a vyrobu $pecializovanych strojnych
zariadeni a liniek, ¢o by sme chceli aj v nasledujicom ob-
dobi podporovat a zlepSovat. V tejto slvislosti planujeme
roz&irit nas tim na Slovensku a investovat aj do technického
vybavenia, aby sme dokazali velmi pruzne a rychlo vyra-
bat pre zakaznikov prototypy nimi pozadovanych produk-
tov. Zatial sme na sto percent vytazeni nasimi zékaznikmi
z automobilového priemyslu, ale do buduicnosti bude-
me urcite prenikat aj do inych odvetvi. Myslim, Zze SNEF
Slovensko mé v oblasti vyvoja a vyroby Standardnych aj
tych Specialnych strojnych zariadeni potencial oslovit aj
dalsich zakaznikov. Dakujeme svojim zakaznikom za pre-
javenu doéveru pri rieSeniach na projektoch jednotcelovych
strojov aj vdm za moznost zviditelnit to, o robime a v ¢om
sme Spickou,”“ konstatuje na zaver nasho stretnutia Vincent
Roueche, riaditel slovenskej pobocky.

bakujeme spolo¢nosti SNEF Slovensko, s. r. 0., za moznost
realizacie reportdze a Branislavovi Lajchovi za poskytnuté
technické informacie.

Anton Gérer
|atp|journal| Aplikacie

POTREBUJEME NA SLOVENSKU
TECHNICKE VZDELAVANIE¢

Vzdelanie rozvija dusevné schopnosti ¢loveka neustalym
poznavanim a stddiom. Akékolvek vzdeldvanie ¢loveka
vSak eSte neznamena, Ze bude vzdelany.

Hovorit o vzdeldvani bez vychovy a kultdry je vytrhnuté zo Zivota
a Ziadna reforma skolstva nie je a nebude ¢arovnym prutikom

na vychovu dalSich generacii. Vychova a tvarovanie dietata sa

v prvom rade zacina a prebieha v rodine. Ziadne zariadenie Jju
nemoéZe a nevie Uplne suplovat, pretoZe dieta si z rodiny prinésa
aj zéklady na budovanie svojho budtceho vzdelania. Bez vplyvu
a vychovy mojich rodicov by ste asi necitali tento prispevok. Moji
dobri ucitelia neboli len v skolach, ale boli to aj starsi kolegovia
s mnohymi skusenostami z praxe, so znalostami, ktoré ¢loveku
da jedine Skola Zivota.

Vzdeldvanie je v sti¢asnosti trhom. Ziak je klient. Na kazdom
stupni vzdeldvania dostava skola za klienta financny prispevok

a to celé prebieha bez spétnej vazby na kvalitu vzdeladvania.

Nasa spolocnost neplanuje vzdelavanie podla spolocenskych po-
trieb, lebo potreby riadi trh. Celkovy pocet vysokoSkolsky vzdelava-
nej mladeze na Slovensku je, okrem Studujucich mimo Slovenska,
asi 47 % z celej generacie 20- aZ 25-ro¢nych Slovakov. Mame
neskutocne mudru a vyspeli mladez. Prirodovedné vysoké skoly
navs$tevuje menej ako 20 % Studentov z celkového poctu vysoko-
Skolakov. Na to ma vplyv velky pocet gymnazii, lebo nepripravuju
mladeZ do praxe. Duéalne vzdelavanie existovalo v réznych formach
uz pred mnohymi rokmi, ked Ziaci priemyselnych $kél a ucrioviek
mali prax vo vyrobnych zavodoch ¢i dokonca samotné vacsie
podniky mali svoje vlastné odborné stredoskolské vzdelavanie.
Kolabovanie a krach mnohych priemyselnych podnikov

na Slovensku spésobil utlm stredoskolského technického
vzdeldvania. Z tohto dévodu sa odborné stredné Skoly integruju

do ,,zdruZenych skél“, len aby preZili. Vyvoj slovenského priemyslu
za poslednt dekadu vsak jasne ukazuje na potrebu technicky
vzdelanych ludi s maturitou a nie len s diplomom.

Tato situdcia nie je rieSitelnd okamZite, tak ako napr. nie je
okamZite menitelna vyroba mlieka ¢i vajicok. Vzdeldvanie
mladého ¢loveka trva Styri aZz devét rokov, podla stupria vzdelania,
a to nie je mozné z roka na rok zmenit, upravit ¢i dokonca
urychlit. A to uZz nehovorim o vzdelavani a kvalite absolventov
pedagogickych smerov.

Je potrebné, aby spolo¢nost okamzZite reagovala na vzniknutu
situaciu a zacala konecne hladat aj iné spbésoby motivacie
vyrobnych ¢i vyvojovo technickych spolocnosti na podporu Skolstva
a vyucovanie mladej generécie a tym aj zrealnila jej vzdeldvanie
pre ich potreby. Na to je vSak potrebna zavdzna dlhodoba
koncepcia a stratégia a hladanie aj inych foriem podpory

ako len duélne vzdeldvanie alebo reformu Skolstva.

Ing. Peter Ratko$
riaditel’a konatel spolocnosti
APLI spol. s. r. o.
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SLOVALCO
UPGRADUJEME
APPKY,
STARTUJEME
INDUSTRY 4.0

Uz pred piatimi rokmi sme priamo vo vyrobe implementovali app-
ku mobile ELPOS, ktora priniesla prehladnejsie riadenie vyrobnych
procesov a lepSiu kontrolu dodrziavania stanovenych pracovnych
postupov. Zarovenl sme spustili pilot novej aplikacie ELEX, ktora
umoziuje spracovat Udaje s objemom az cca 40 miliénov sprav
z vyroby v redlnom case. Funguje to vdaka vyuzitiu platformy
Complex Event Processing, priom jej pouzitie vo vyrobnom procese
je v ramci strednej Eurépy unikatne. Ako uviedol veduci oddelenia
IT Maro$ Babinec: ,Najvacsim prinosom riesenia budu bezpochy-
by prediktivne modely, ktoré proaktivne upozornia na bliZiace sa

10|12/2017

V Slovalcu, ktoré patri medzi nasich dlhoroé¢nych

a najinovativnej$ich zédkaznikov, sme pred ¢asom
rozbehli modernizdciu riadenia vyroby. V sG¢asnosti
spolo¢nosti Datalan a SLOVALCO intenzivne
spolupracuji na tom, aby bol aj v slovenskom
priemysle pojem Industry 4.0 samozrejmostou.

hrozby, napr. anédovy efekt, no okrem toho budl vediet vopred
upozornit aj na nestabilitu, vdaka ¢omu méZzeme zabranit zniZeniu
efektivity jednotlivych peci.”

Implementaciou mobile ELPOS sa Slovalco stalo nielen lidrom
v mobilnom riadeni vyroby hlinika v ramci skupiny hlinikéar-
ni Hydro, ale zéroven optimalizovalo a zvySilo efektivitu procesu
vyroby hlinika. ,ZlepSenie efektivity uz o pol percenta znamena
nérast vyroby o 120 ton rocne,” prezradil Anton Kret, systémovy
inzinier v Slovalcu, ktory toto rieSenie prezentoval aj na konferencii
Infotrendy 2016. A hoci su principy elektrolytickej vyroby hlinika
zname vysSe storoCie, stale dokdzeme pomocou stcasnych techno-
l6gii posUvat procesy na vysSiu Uroven. V stcasnosti upgradujeme
pouzivané systémy aj aplikéciu ELEX, kde priddvame nové funkcio-
nality s ciefom implementovat principy smart data v praxi tak, aby
dokazala rychlejSie spracovat este vacsie mnozstvo dat a s jasnym
vystupom, ktory budd méct v Slovalcu lahSie pouzit pri kvalifikova-
nejSom a presnejSom rozhodovani.

Otvarame inteligentny zavod

Spolo€ne so zékaznikom spolupracujeme na koncepte inteligentné-
ho priemyslu — Industry 4.0. V Slovalcu s uz principy digitadlneho
zavodu v praxi prijaté, podnik patri v tomto smere medzi najprogre-
sivnejSie prevadzky na Slovensku. Spolo¢ne vsak stale uvazujeme
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nad tym, ¢o a s vyuzitim akych technoldgii by sa dalo robit moder-
nejSie, jednoduchs$ie a efektivnejSie. ,Vytvorili sme Specializovany
tim a so zakaznikom aktivne diskutujeme a hfadéme konkrétne rie-
Senia, ktoré budi Co najefektivnejsie reflektovat vyse 50 tém zame-
ranych zvacsa na digitalizaciu, automatizaciu, centralizaciu zberu
dat a zjednodusenie rozhodovania, pricom mnohé s vyraznym vply-
vom na zvySenie bezpecnosti pri praci,“ prezradil Marian Kubanek,
ktory ako obchodnik vSetky projekty v Slovalcu zastreSuje. ,,NaSou
pridanou hodnotou je schopnost zorientovat sa aj v $pecifickych
systémoch a procesoch, takze aj v téme Industry 4.0 sa vieme do-
stat medzi $pi¢ku na Slovensku a poskytnlt unikatne know-how.“

O ¢o konkrétne v Industry 4.0. ide? O zvySovanie |Q podniku a sme-
rovanie k Uplnej automatizacii vyroby. V podstate je cielom, aby
sa stroje a systémy prestali slstredovat len na svoje fungovanie,
aby zacali viac vnimat svoje okolie a pouzivat svoju inteligenciu
na plnenie Uloh, ktoré od svojho nadradeného okolia dostavaju.
Spétne potom musia informovat nadradeny systém o vysledkoch
svojej ¢innosti. V prvotnych fazach so zakaznikom uvazujeme napr.
nad automatickym rozhodovanim o dévkovani primesi, detailnej-
$im monitoringom vyrobnych peci, systémom na zniZenie spotreby
energie a regulaciu osvetlenia podla zatazenia pracoviska, radi by
sme zrealizovali aj protikolizny systém pri pohybe Zeriavov v hale i
Skolenie pomocou virtualnej prehliadky procesu expedicie hotovej
vyroby. Spustenie prvych projektov, ktoré vzidu zo vzéjomnej spolu-
prace, je naplanované na prvy kvartal 2018. Primarnym cielom je
posunut vyrobu v zavode zase o vyrazny krok vpred tak, aby sa vy-
uzili vSetky mozné néstroje, ktoré digitdlna doba prinédsa. Nemalou
ambiciou Slovalca je tiez potvrdit svoje liderské postavenie v ramci
flotily zdvodov, ktoré sice patria pod holding, ale svoje know-how
a systémy si vyvijaju samostatne. , Aj pre nas je to teda velkéa prile-
Zitost, ukézat na$u svetovost, dopifia M. Kubanek.

Mudrejsi bude aj pohyb kamidnov

Moderné trendy vSak Slovalco nevyuZziva len vo vyrobe, ale aj
v internych procesoch. Aj tu spolupracuje s naSimi softvéristami.
Aktualne je hor(ci najmé projekt Smart parking, ¢o je pilotné vy-
uzitie Internetu veci v zadvode. Na parkoviskach, ktoré sl neustéle
vytazované obrovskym mnoZzstvom kamiénov, umiestiiujeme smart
senzory, ktoré vSak nebudl len zobrazovat stav parkovacich miest
na informacnej tabuli. Ich Glohou bude najma Ccitanie dat a ich
spraclvanie, naSou Ulohou zase bude priniest praktické navrhy, ako
tieto data vyuZzivat nielen na zlepSenie pohybu kamiénov v dalSich
Castiach prevadzky. Zakaznikovi sme predstavili nas vlastny vyvi-
nuty softvér, ktory vieme podla konkrétnych potrieb customizovat.
Platforma bude zaloZzen& na komunikacnej technolégii LoRaWAN,
s jednoduchym a prehlfadnym rozhranim umoziujicim lahké vytva-
ranie tokov udalosti a pravidiel, ktorymi sa budi toky udalosti riadit.
Z nasej dielne pochadza aj grafické rieSenie na zobrazovanie dat.

Datalan, a.s.

www.datalan.sk
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PRVY CELONARODNY OPERATOR SIETE
PRE INTERNET VEC[
OZNAMIL KOMERCNY START

Prvy a jediny celonarodny operéator siete pre internet veci ohlésil
komerény Start siete Sigfox na Slovensku. Spustenie prevadz-
ky siete oznamil spoluzakladatel globélnej spolo¢nosti Sigfox
Christophe Fourtet po¢as medzinarodnej konferencie ITAPA 2017.
Siet Sigfox je k dneSnému dnu v plnej prevadzke uz v 17. eurdp-
skej krajine. ,Komer¢nym spustenim siete na Slovensku sa otvara-
ju nové moznosti pre mesta a obce, vyrobné podniky, energetické
spolo¢nosti ¢i polnohospodéarov. Aj takymto spésobom dokazeme
viac prepajat Eurépu, jej obyvatelov a davat veciam Zivot,“ uvie-
dol Christophe Fourtet,
technicky riaditel spoloc-
nosti Sigfox. Vybudovanie
siete prebehlo v rekord-
nom case, od zaCiatku
celoplos$nej vystavby
po jej komerény Start
preslo iba Sest mesiacov.
Siet Sigfox prevadzkuje
na Slovensku spolo¢nost
SimpleCell Networks
Slovakia, ktord za tento
Cas dokéazala pokryt viac
ako 90 % Uzemia SR
a 85 % populécie.

2yS

Christophe Fourtet oznamil
spustenie siete Sigfox na Slovensku
pocas medzinarodnej konferencie
ITAPA 2017.

Prelomovy rok 2018

SimpleCell mé naplanovany rusny rok 2018 plny projektov. ,Doba
pilotnej prevadzky je Uspe$ne za nami a som si isty, Ze buduci rok
bude pre Sigfox na Slovensku rokom realizacie projektov s cie-
fom zvysit kvalitu zivota obcanov, ako aj hospodéarenie miest a fi-
riem,“ povedal Martin Kominek, prevadzkovy riaditel SimpleCell
Networks Slovakia.

Ciefom operétora je vybudovanie slovenského ekosystému vy-
robcov a integratorov rieSeni pre internet veci (loT). ,Prioritnym
zaujmom nasej spolocnosti je po dokonceni vystavby siete rozvoj
loT trhu u nés, na Slovensku. V stcasnosti Startujeme spolupracu
s fakultami Slovenskej technickej univerzity aj Technickej univer-
zity v KoSiciach, kde budeme aktivne podporovat Studentov a po-
skytovat im odborny mentoring v oblasti loT," doplnil M. Kominek.

Prilezitost pre kazdého

Spolo¢nost SimpleCell zacala aj s konceptom verejnych stretnuti,
meetupov, zameranych na zvySenie povedomia o internete veci. Pri
prilezitosti navstevy Ch. Fourteta sa uskutoCnil prvy meetup a po-
Cas akcie bola vyhladsena Sigfox loT Challenge, ktord mé za ciel
motivovat vyvojarov, Studentov ¢i investorov k vstupu do sveta loT.

Operator bude vyhlasovat vyzvy pravidelne podla dopytu partnerov
na vyvoj konkrétnych zariadeni ¢i rieSeni. ,Sigfox loT Challenge je
v podstate verejnd obchodna vyzva pre mladé ambiciézne timy
[udi. Prva vyzva bola vyhlasena na vytvorenie zariadenia na dial-
kovy odpocet stavu elektromerov, aby si zakaznici energetickych
spolo¢nosti mohli priebezne kontrolovat spotrebu a aby boli
upozoriiovani pri neobvyklej situacii,“ ozrejmil Juraj Timko, PR
manazér SimpleCell Slovakia. ,Druha vyzva, ktor sme vyhlasili,
je zamerana na vyvoj seizmického snimaca urceného pre bezpec-
nostné rieSenia na stkromnych pozemkoch. Vitaznému timu alebo
jednotlivcovi poskytneme dlhodoby technicky a obchodny mento-
ring, ako aj prilezitost prerazit na celosvetovy trh,“ skonstatoval
J. Timko.

Zariadenia vyrobené v jednej krajine mozno prakticky vyuzit v ce-
lom svete. ,Kazdé zariadenie s modulom Sigfox dokaze jednodu-
cho komunikovat v kazdej krajine, kde je nasa siet. To umozni
vstup na svetovy trh akémukolvek vyvinutému zariadeniu. Caro
zariadeni s modulom Sigfox je v jeho jednoduchosti,“ povedal
na zaver Ch. Fourtet.

www.simplecell.sk
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RELUKTANCNY MOTOR
ZNIZIL SPOTREBU
A HLUK EXTRUDERA

Zd4vod spolo¢nosti Radius Systems v Derbyshire vo Velkej Britdnii
md 14 extriznych liniek, z ktorych kazdd vyrdba polyetylénové riry
s priemerom od 16 do 1 200 mm. Spolu so strojnou technolégiou
vstrekolisov fabrika produkuje vybavenie na prepravu plynu

a vody pre potreby spolocnosti v siefovych odvetviach.

Osem liniek je pohananych jednosmernymi motormi, z ktorych
mnohé s starsie ako 20 rokov. Vyrobna linka 12 ma vysoku vytaze-
nost a donedavna na nej Casto zlyhaval 182 kW jednosmerny mo-
tor, €o viedlo k zvySeniu prestojov a rastdcim nakladom na ddrzbu.
Spolo¢nost odhaduje, Ze len pravidelné ro¢né kontroly statickych
a dynamickych parametrov, vymena kief a samotné naklady na pra-
cu externej firmy sa pohybuju priblizne na Grovni 2 000 libier za je-
den motor.

Radius Systems sa preto rozhodla investovat do novej pohonnej jed-
notky linky. Zvolila si zostavu synchrénneho reluktanéného motora a
pohonu SynRM od spolo¢nosti ABB, ktora v aplikaciach extrudérov
dosahuje bezne 15 % Usporu elektrickej energie, vyrazny pokles
néakladov na Gdrzbu motora a znizenie prevadzkového hluku.

Monitoring

Firma Inverter Drive Systems (IDS) podnikajlca v kraji Derbyshire
je oficialnym partnerom spolo¢nosti ABB. Od elektrotechnického
konglomeratu dostala poziadavku na monitoring vyrobnej linky 12
a jej jednosmerného motora. Stanovi sa tym Uspora energie a zaro-
ven sa potvrdi, Ze investicia do striedavého motora a pohonu bude
v stlade s firemnou politikou Radius Systems maximaélne trojro¢né-
ho obdobia névratnosti vynaloZenych prostriedkov.

»Monitorovanie aplikacie je rozhodujice pre Uspech akejkolvek
inStalacie. Umoziiuje nam presne urcit skutocny potencial Uspory
energie, ¢o znamena, ze mdzeme spravne navrhnut velkost strieda-
vého motora a pohonu. Casto sme schopni zniZit poZadované vyko-
ny a zéroven docielit prekrocenie planov produkcie,” vysvetluje Phil
Nightingale, konzultant IDS. Prave prostrednictvom monitorovania
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dokdzala firma IDS urcit rozsah rychlosti jednosmerného motora
linky. Ukéazalo sa, Ze pre danl aplikaciu je naddimenzovany, a preto
spotrebuje viac energie, ako je potrebné. Aj napriek tomu, Ze na
motore sa vykondavala pravidelna Gdrzba, mal uz 20 rokov a ne-
dosahoval hodnoty ani len blizke pévodne navrhnutym hodnotam
Gcinnosti.

Sirka pasma $etriaca energiu

Prvotné odhady hovorili, Ze nasadenie zostavy SynRM na linke 12
prinesie potencialne Uspory energie v rozpati od 8 do 15 % a na-
vratnost investicie do dvoch rokov. NavySe sa pocitalo aj s Uspo-
rou spominanych 2 000 libier za kazdd pravidelnt ro¢nd Udrzbu
jednosmerného motora, ktorli by po vymene za striedavi jednotku
nebolo potrebné vykonavat.

»Je velmi tazké vybrat presny vyrobny cyklus, ktory poskytne presné
meranie spotreby energie, preto rozsah od 8 do 15 %. Skutocna
Uspora energie zavisi od viacerych procesnych premennych, ako
je typ suroviny, rozdielne vyrobné rozsahy a profily, teplota v tla-
kovej dyze a v bubne a vSeobecné okolité podmienky prostredia.
Napriklad spotreba energie je vy$Sia v chladnych droch, pretoze
treba viac energie na zahriatie procesu,” vysvetluje Rob Betts, tech-
nicky manazér spolo¢nosti Radius Systems.

Pokrocila technolégia

SynRM je rieSenie IE4 s vgkonom 200 kW a 1 500 ot./min. a spolu
s priemyselnym pohonom ABB ACS880 ponlka ovela vysSiu Ucin-
nost ako Standardné striedavé indukéné motory a pohony. Tato tech-
nologicka kombindcia je tiez ovela tichSia ako pévodny jednosmerny
motor. ,SynRM n&m priniesol aj zniZenie hluku vo vyrobnej hale, o
je benefit, ktory sme neoCakavali. Hoci sme hladinu hluku nemerali,
vSetci si vS§imli jednoznacéné znizenie hladiny hluku, ¢o je uz samo
0 osebe motivacnym opatrenim,“ hovori R. Betts. Malym rébusom
boli fyzické rozmery. ,,Jednosmerné motory maju tendenciu byt dihé
a Uzke, zatial ¢o striedavé motory sU kratSie, ich priemer je viak
vacsi,“ pokraCuje R. Betts. V kazdom pripade SynRM moze byt az
o dve velkosti rdmu mensi ako konvenéné indukéné motory, o je
vyhodou pri priamej vymene jednosmernych motorov.

Vyzvy konstantného krutiaceho momentu

Zatial ¢o SynRM je dobre otestovany v aplikéciach kvadratického
kratiaceho momentu, ako su Cerpadla, ventilatory a kompresory,
referencii s konStantnym kratiacim momentom, ako su extrudéry, je
menej. Napriek malo referenciam R. Betts nemal o novom rieseni
pochybnosti. ,V Ziadnom momente sme nemali pocit, Ze by sme
s touto technoldgiou riskovali. Podstupila totiz rozsiahle testy a na-
vySe sme ddverovali renomé znacky ABB. RieSenie ako také sme
za riziko vobec nepovazovali. Dokazali sme starostlivo naplanovat
vymenu pdvodného jednosmerného motora za SynRM tak, Ze cela
inStalécia a uvedenie do prevadzky trvali iba pat dni, ozrejmuje
R. Betts.

Nacas a v ramci rozpoctu

»Zamyslali by sme sa nad SynRM opéat? Rozhodne, IE4 a vysSia
efektivita predstavuju cestu vpred. Za predpokladu, Ze cena je kon-
kurencieschopnd, névratnost investicie opodstatnend a dodévka
technoldgie prebehne v stanovenom ¢asovom ramci, tak o vyuziti
SynRM neméme ziadne pochybnosti. V prevadzke méme 300 mo-
torov, z ktorych asi 20 % je s premenlivymi otackami. Po Uspechu
tejto instalacie a podpore, ktorl dostavame od spoloCnosti IDS,
sme sa rozhodli v zavode Standardizovat vyhradne na béze pohonov
od ABB. Partnerska spolupraca ABB s IDS je pre nas velmi dolezita,
mame totiz k dispozicii lokalnu podporu,“ uzatvara R. Betts.

http://new.abb.com
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MOTORY ABB
DOSIAHLI SVETOVY REKORD
V ENERGETICKEJ UCINNOSTI

ABB dosiahla so synchrénnymi motormi takmer 100 % ener-
getickll Ucinnost. Usporit mozno az pol miliéna doléarov. Testy
vykonané na Sestpélovom synchrénnom motore ABB s vykonom
44 megawattov a rozmermi 5 x 4 x 4 metrov ukazovali tesne pred
doruéenim objednéavky o 0,25 % vysSiu Gcinnost oproti 98,8 %
uvedenym v zmluve. Tento svetovy rekord v Gc€innosti elektric-
kych motorov méze usetrit priblizne 500 000 USD na vydavkoch
za elektrickU energiu pocas zhruba 20-ro¢nej Zivotnosti motora.

»Naklady za vynalozenU elektrick( energiu st najvy$Sou polozkou
vlastnictva takéhoto motora, preto majui podobné Uspory velmi
vysoky vplyv na zisky,“ povedal riaditel divizie robotiky a pohonov
ABB Sami Atiya. ,,Okrem velmi vysokej Uc€innosti st synchrénne
motory zndme tiez svojou osvedéenou kvalitou. Ich pevna kon-
Strukcia zabezpecuje spolahlivost pri stabilne nizkej prevadzkovej
teplote a slabych vibréaciach.” Rekord v U¢innosti dosiahla ABB
optimalizaciou elektrickych a mechanickych vlastnosti motora na
zaklade svojich poznatkov, ktoré ziskala pocas viac ako 100-ro¢-
nej histdrie vyroby elektrickych motorov. Priemerna G¢innost toh-
to typu synchrénneho motora sa uvéddza medzi 98,2 a 98,8 %.
Pokial je motor v nepretrzitej prevadzke, znamena 0,25 % zlepSe-
nie Gcinnosti Usporu 1 000 MWh energie rocne, o je ekvivalent
ro¢nej spotreby elektriny 240 eurépskych domacnosti.

Svet v sti¢asnosti spotreblva takmer dvojnasobok elektrickej ener-
gie v porovnani so spotrebou spred 30 rokov. Do roku 2030 méze
podla Medzinérodnej energetickej agentiry (IEA) tento dopyt
vzrast o dal$ich 50 %. Aby sa s tym svet vyrovnal, potrebuje prist
s novymi zdrojmi energie, no aj s vysSou energetickou G¢innos-
tou. Potencial Uspory energie v priemysle je stéle enormny, velka
medzera v tom smere je uz len pri samotnych aplikaciach s mo-
torovym pohonom. Momentalne G¢innym spésobom, ako usporit
elektrick( energiu 0 20 az 50 %, je vyuzivanie vysoko Ucinnych
motorov a pohonov s premenlivymi otackami.

www.abb.sk
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TwinCAT ZAISTI
DOKONALU
KONECNU
UPRAVU

Herkules realizovala obzvlast naroény projekt
dodavky kompletného valcovacieho stroja
pre cinsku oceliarsku spolocnost Wuhan
Iron and Steel (Group) Corporation (WISCO).
Valcovna pozostava z celkovo Styroch hroto-
vych brasok, dvoch portélovych Zeriavov na
nakladanie a vykladanie hrotovych brisok,
ako aj zo systému riadenia valcovne RSMS.
Hruby plech sa vo valcovacej stolici valcuje
az do konecnej hrubky a kvality. Kone¢nym
produktom je silikbnovéa ocel alebo transfor-
matorové plechy, ktoré sa pouzivaju napri-
klad na vyrobu transformatorov a motorov.

Valcovaci stroj, ktory je stcastou valcovne,
predstavuje zakladny prvok z hladiska kvality
valcovaného plechu. Vzhladom na extrémne
namahanie valcov po¢as procesu valcovania
sU poziadavky na hrotové brisky mimoriadne
vysoké z hladiska presnosti brisenia a pre-
véadzkovej Zivotnosti. Tieto poziadavky patria
medzi najnarocnejsie v oceliarskom a zlieva-
renskom priemysle. Valcoviia musi zarucit
pracovny vykon cca 70 pracovnych a zaloz-
nych valcov denne v trojzmennej prevadzke
s 97 % dostupnostou.

Obrie valce stale vyzaduju
vysoku presnost

Braska mé na prvy pohlad malo spolocné
s presnym nastrojom. To je spdsobené na jed-
nej strane jej rozmermi — valce na obrabanie
mo6zu mat az do 400 ton vlastnej hmotnosti
a dizku az 10 metrov — a na druhej strane
okolitym prostredim, kde sa spraclva a ma-

Podpora brusenia. Vzhladom

na extrémne naméhanie valcov
pocas procesu su poZiadavky

na hrotovd brisku mimoriadne
vysoké kvoli presnosti brusenia
a prevadzkovej Zivotnosti. Patria
medzi najnarocnejsie ulohy

v oceliarskom priemysle.

|
Meraci a insSpekcny systém HCC
KPM pracuje nepretrzite. Vysoko
presny inkrementalny meraci
pristroj s dvoma dotykovymi
meracimi sondami prechadza
pozd/? otoéného valca a uréuje
Jeho aktualny tvar a priemer, ako
aj akékolvek poskodenie valca.

Strojdrsky zévod Herkules v nemeckom Siegene
vyvija a vyrdba hrotové brusky uz takmer 100 rokov
a je povaZovany za svetového lidra na trhu v tomto
délezitom segmente doddvok pre oceliarensky
priemysel. Od roku 2000 pouZiva Herkules
riadiace technolégie a automatizagné komponenty
od spolo¢nosti Beckhoff, ktoré programuie

a implementuje jej dcérska spolo¢nost HCC KPM
Electronics v réznych zariadeniach a strojoch.

a Struktdry alebo abrazie v zavislosti od poza-
dovaného vysledku. Riadiaci systém vypocita
podla tychto parametrov proces brisenia.
Priebezné meranie sa vykona sucasne tak,
aby sa zaznamenali vysledky procesu brise-
nia a aby sa urcilo, ¢i sa opravili pozadované
hodnoty pre nasledujlci posun.

Urcité vyrobné procesy v oceliarskom a pa-
pierenskom priemysle vyzaduju presne defi-
novany tvar valcov. M6zu mat kuzelovity ale-
bo gulovity tvar alebo — z hladiska pozdiZnej
osi — kopiruju sinusovl alebo zGzend formu
(CVC). Tieto variacie tvaru nie su viditelné
volny okom, pretoze maju rozmery v mili-
metroch. Automobilovy priemysel ma na-
priklad Specifické poziadavky na povrchovu
Strukttru plechu, aby mal lesklé a reflexné
vlastnosti, ¢o sa nedalo dosiahnut samostat-
nym striekanim v lakovni. Potrebna presnost
brisenia je az 1/1 000 mm pri centrovani
a rovnako v geometrii. S ciefom splnit tato
zloZitl Ulohu vytvoril HCC KMP ElLectronic
riadiaci systém, ktory mozno aplikovat len
s malymi Upravami vo vSetkych typoch stro-
jov — vSetko je postavené na PLC, riadeni po-
hybu a na softvéri TwinCAT PTP a NC I/CNC.

Synergia znalosti zakaznika
a inteligentnej koncepcie riadenia

S ciefom vyuzit vyhody centrélnej riadiacej
koncepcie z hladiska uvedenia do prevadzky,
Udrzby a vykonu chceli technici vyvoja elek-
tro Casti v Herkules spustit ¢o najviac funkcif

névruje s tisickami ton ocele. Druhy pohlad vSak odhaluje vysoko
presny charakter takéhoto stroja: okrem niekolkych meracich osf
ma briska najmenej Styri obrébacie osi, ktoré st ovladané pomocou
servopohonov:

e 0s W: hlava vretena otaca valec, ktory sa upina v strede,

e 0s X: vertikalny posuv brisneho kotuca k valcu,

e 0s Z: posuv brisneho kotlc¢a paralelne k valcu,

¢ Os C: mikropohyb brisneho kotlc¢a prostrednictvom sklopnej osi.

Valec, ktory sa ma brusit, sa upina v hlave vretena a je nim pohé-
fany. Vysoko presny meraci pristroj s dvomi dotykovymi meracimi
snimacmi sleduje otacajlci sa valec, urcuje aktualny tvar a priemer
a deteguje mozné poskodenie povrchu valca. Operator stroja na-
stavi parametre valcovitosti, kone¢ného priemeru, kvality povrchu
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priamo softvérovo a rozhodli sa pre TwinCAT.
Struktdra otvoreného softvéru a dynamické funkcie na riadenie po-
hybu osi, ktoré TwinCAT poskytuje, umoznili spolo¢nosti integrovat
sklsenosti s vyvojom vlastného riadiaceho systému, ziskané pocas
mnohych rokov, do softvérového PLC a vytvorili riadiaci systém bru-
senia HCC/KPM 10. Takmer vSetky funkcie, ktoré TwinCAT posky-
tuje, sa v projekte pouzivaju:
¢ 3 PLC ulohy v jednom systéme s ¢asovym intervalom 1 alebo
10 ms,
¢ 1 NC Uloha s maximalne 10 osami s ¢asovym intervalom 2 ms,
» takmer vSetky programovacie jazyky (IL, FBD, ST, SFC) v projek-
toch PLC,
e aplikacia funkcii osi PTP a komplexna viacnasobna spojka
na brusenie s korekénymi parametrami od brisneho pridu,
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opotrebenie brisneho kotica a meranie
odchylky od poZadovanej formy do aktual-
ne formy valca,

komunikacia s integrovanou vizualizaciou
zaloZena na jazyku Visual Basic a néavod
na prevadzku cez komunikaciu ADS DLL,
TwinCAT NC | na interpolacné funkcie,
napr. na sUstruzenie sUstrednych drazok
na povrchu valca.

Lightbus sa pouziva ako zbernica na zaclene-
nie periférnych terminalov Beckhoff Bus do
zariadenia. Na komunikéciu so servopohon-
mi sa pouziva prevazne zbernicovy systém
zalozeny na EtherCAT. Hlavnym prinosom
systému EtherCAT je na jednej strane jeho
schopnost pracovat v realnom Case a vysoka
datova priepustnost — s dobou cyklu zber-
nice menej ako 1 ms — a na druhej strane
jednoducha manipulacia pomocou TwinCAT.
Na riadiacom pocitaci je potrebny iba jeden
volny sietovy port. Servopohony su pripojené
cez Standardné sietové kable.

Ulohy presunov riadené softvérom

Velky projekt WISCO pontka nielen Styri ko-
tacové brisky, ale aj dva automatické semi-
portalové Zeriavy na nakladanie a vykladanie
hrotovych bridsok. Systém RSMS riadi Glohy
brisenia a valcov — dalSiu klicovi kompe-
tenciu skupiny Herkules. Softvér pléanuje vy-
robny proces a priradi prepravné Glohy nakla-
dacu alebo strojné Glohy hrotovym briskam.
Zeriav prestva valce, ktoré maju byt obraba-
né, k briskam a hotové valce spat do skladu.
TwinCAT NC | beziaci na riadiacom PC sa
stard o presun a presné umiestnenie valcov
na vstupe do brdsok. Preprava valcov do
alebo z automatizovanej zény sa uskutociuje
pomocou Zeriava.

Hrotové bruska Herkules WS
600. Valce urcené na obrabanie
mo6Zu mat hmotnost aZz 400 ton
a dlzku az 10 metrov.

TwinSAFE garantuje
bezpecnost personalu

Automatizovand zoéna, v ktorej pracuju
brisky a naklada¢, je rozdelend na rozne
bezpeCnostné oblasti. Bezpecnostné dvere
s bezpetnym uzamykanim zabranuji vstu-
pu os6b do nebezpectnej zony. Vsetky bez-
pe€nostné signaly a riadenie slvisiace so
zabezpecenim sl implementované pomocou
systému Beckhoff TwinSAFE.

Monitoruje sa stav

nasledujtcich komponentov:

* 9 bezpec€nostnych dveri,

e 6 svetelnych bariér,

e 14 tlacidiel nidzového zastavenia,

* 2 laserovych skenerov (ochrana prekladacov pred koliziami),

e 8 laserovych skenerov pouzivajlcich bezpecnl komunikaciu
(ochrana pred koliziou naklada¢a s nadzemnymi Zeriavmi),

e bezpecnostného relé pre pohony (bezpecnostny isti¢ pre pohony),

e 12 tlacidlovych spinacov (moznosti premostenia, pocet prevadz-
kovych rezimov).

Dodatoc¢ne funkcie:

* otvorenie 9 bezpectnostnych dveri,

* detekcia a monitorovanie polohy nakladaca (vo vztahu k bezpec-
nostnym zénam),

« vytvorenie spojenia nldzového zastavenia so vSetkymi Styrmi hro-
tovymi brdskami (v zavislosti od polohy nakladaca),

* ovladanie bezpecnostnych relé pohonov.
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Vstupy do stroja sa realizuju
pomocou ovlddacieho panela,
ktory bol navrhnuty v spolupraci
S Herkulesom v sulade s ich
specialnymi poZiadavkami.

Herkules WS 450 Monolit ™
na brusenie a prekladanie valcov

Bezpec€nostna technoldgia TwinSAFE zahifa
kontrolu tlacidiel nidzového zastavenia a po-
Ziadavku nuadzového zastavenia pre stroje
a relé nakladacieho zariadenia. Okrem toho
sa monitoruje stav bezpecnych zén a — v za-
vislosti od stavu — sa rozhoduje o tom, ¢i sa
nakladanie moze dostat do zény. Uvolnenie
bezpecnostnych dveri pomocou vystupov
TwinSAFE zavisi od poléh a prevadzkovych
rezimov nakladaca. V pripade potreby mozno
zvolit rezim prevadzky pomocou spinacov:
v manuélnom reZime je pripojeny bezpet-
ny radiovy vzdialeny ovlada¢ s dodatocnym
nidzovym vypinacom. Stav pohonov sa
monitoruje aj pomocou nastroja TwinSAFE.
ZlUcené signaly nldzového zastavenia nakla-
daca mo6zu zastavit pohony prostrednictvom
bezpecnych vystupov zbernice. Signaly z mo-
nitorovania kolizii nakladaca a nakladaca
s nadzemnymi Zeriavmi vedd k nidzovému
zastaveniu.

Na realizaciu tychto bezpe€nostnych funkcii
bolo do zabezpecenej siete integrovanych
celkom 19 terminélov TwinSafe Logic Bus
a bl bezpe¢nych vstupnych terminélov
KL1904. VSetky bezpe€nostné funkcie su
implementované v dvoch kanaloch.

Signaly TwinSAfE sU integrované do hroto-
vych brusok cez Lightbus, jednotlivé logické
terminaly medzi sebou navzajom komunikuju
cez ethernet v redlnom ¢ase pomocou sieto-
vych premennych. Vysledkom je celkovo Sest
komunikacnych prepojeni na jeden riadiaci
systém stroja na Grovni V/V, servomenica,
centralneho riadenia, RSMS a nakladaca.

WVlastnosti kontroléra TwinCAT sl vynimoc-
né, pretoze spraclva funkcionality PLC aj
NC v redlnom ¢ase a umoziiuje bezproblé-
movU komunikaciu réznorodych prevadzko-
vych zbernic,“ poznamenal Oliver Kettner,
softvérovy inzinier spolo¢nosti HCC, zodpo-
vedny za uvedenie zariadenia do prevadzky.
Opisany koncept riadenia a automatizacie
bol realizovany s vlastnymi Upravami zatial
na 250 strojoch.

Riadiaci panel s upravenym dizajnom

Vstup do stroja sa uskuto€riuje cez riadiaci
panel, ktory bol navrhnuty a naplanovany
so spolo¢nostou Herkules v sllade s ich
konkrétnymi potrebami. VSetky hardvérové
ovladacie prvky integrované do panela su
prepojené s riadiacim PC cez Lightbus. Tento
kompaktny a vysoko integrovany prevadzkovy
dizajn umoznuje stacionarne riadenie stroja a implementaciu mo-
bilnej podpornej riadiacej stanice. Grafické pouzivatelské rozhranie
(GUI) HCC, s ktorym operator nastavuje a prevadzkuje komplexny
stroj, je vizualizované na paneli. Operator ziska vSetky informécie
o valci a aktualnom stave brusenia prostrednictvom grafického roz-
hrania. Prepojenie TwinCAT s viacjazyénym grafickym rozhranim
prebieha prostrednictvom ADS-DLL, univerzalneho komunikacného
rozhrania od spolo¢nosti Beckhoff.

Zdroj: Herkules: control expertise for roll grinders packed into
software. [online]l. Citované 4. 11. 2017. Dostupné na: http:/
www.plcopen.org/pages/applications/herkules/index.htm.

Viac informécii najdete na www.herkules-group.de.
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OCELIAREN VYUZILA
ROBOTICKY SYSTEM
NA OZNACOVANIE
ODLIATKOV

Bezpecnostné rizika a potencialne chyby ludi

Oceliarne uz niekolko rokov oznacuju ocelové vyrobky, ktoré sa
odvijaju z valcov. Hlavnym doévodom je moznost sledovatelnosti.
Pre oceliarne, ktoré pracuju s roéznou Zeleznou rudou, je dolezité ve-
diet teploty, pri ktorych sa ocel vyrobila. To urCuje, ako sa konec¢ny
produkt bude vyrabat alebo spractvat. Ak sa ocel po odliati nejde
hned dalej spracovavat, ale sa doCasne uskladriuje, je dolezité mat
zavedeny spolahlivy systém oznacovania, aby bolo mozné jednotlivé
produkty neskor rozlisit. Zvycajne si operator vytlaci vo svojej kan-
celarii niekolko Stitkov a ide s nimi na urcené miesto. Tu vznikéa vel-
ké pravdepodobnost [udskej chyby pri umiestneni spravneho stitku
na spravny odliatok. Navyse v pripade spolo¢nosti Nucor sa plocha,
kde sa odkladali odliatky, vyznaCovala teplotami nebezpecnymi
pre Cloveka, pricom sa nad hlavou operatorov neustale pohybovali
portélové Zeriavy. OznaCovanie sa vykonavalo pomocou Speciali-
zovanych pistoli, ktoré mali velké spatné razy. Pritom pracovnici
museli za jednu smenu oznacit aj 1200 odliatkov.

Kombinacia kontroly kvality, spofahlivosti oznacovania a bezpec-
nostnych rizik viedla Nucor Steel k hladaniu sposobu, ako tieto
procesy zautomatizovat. Preto sa obratili na spolo¢nost Concept
Systems Inc., ktora ma bohatl skdsenost s integraciou kamerovo
navadzanych robotickych systémov v naro¢nych prostrediach.

Riesenie

Systém, ktory dodavatel vyvinul, je navrhnuty tak, aby pracoval
bezobsluzne. Ocelové odliatky alebo polotovary prechadzaju cez
chladiacu vanu vytvorenl zo Styroch prameriov. Akonéhle je sku-
pina ocelovych produktov umiestnena na pozicii, prijme roboticky
systém signal z nadradeného PLC a zaCne proces oznacovania.
Po prijati signalu sa spusti ochranny protitepelny stit a 6-osi robot
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Nucor Steel je Uspesnd spoloénost' s bohatou
histériou a jeden z najvacsich nérodnych vyrobcov
ocelovych produktov v USA. V si&asnosti dopyt
po jej produktoch prekonal jej schopnost presne
inventarizovaf odliatky, ktoré sa pouZivaju vo
vyrobe. Ide pritom o beZny otdzku kontroly kvality,
s ktorou zdpasi mnoZstvo vyrobcov z tejto oblasti.
RieSenie tohto problému bolo zverené kamerovo
navddzanému robotizovanému systému, vdaka
ktorému sa podarilo vytvorit mimoriadne
spolahlivy automatizovany systém oznacovania,
ktory vyriesil nielen bezpe¢nostné rizikd a otdzku
kvality, ale ktorého névratnost investicii bola
mimoriadne priaznivd. Cely Uspech tohto projektu
bol postaveny na Uzkej spoluprdci doddvatela
rieSenia s technikmi spolo¢nosti Nucor Steel.

Nachi MC50 sa pohybuje po predpisanej trajektérii s cielom vyko-
nania 3D skenu pomocou laserového systému. Pomocou neho sa
zistuje presna poloha produktov. Systém vyuZziva 3D laserovy skener
od spolo¢nosti Hermary Opto Electronics Inc. pre vytvorenie mracna
bodov, z ktorych dokaze presne urcit polohu ocelovych produktov
v chladiacej vani. Presné urenie polohy je potrebné pre dalSie pro-
cesy zvarania ako aj pre urcenie, ¢i produkty maji uz svoj Stitok.
Slcasne s tym systémovéa SQL databaza prijima informacie z proce-
su, ako napr. &islo odliatku, teplotu, pri ktorej bol vyrobeny & dizku
rezu z celopodnikového systému druhej Grovne. Po zaradeni do SQL
databazy sa takyto zéznam zaradi do radu na tlac¢ $titkov. Databaza
sa nacita zvyCajne predtym, ako sa skupina odliatkov postva do po-
zicie, aby mohol napalovaci laser spustit napalovanie Stitkov.

Umiestnenie stitku

Akonahle sa vykona 3D sken, presunie sa robot k stroju so Stitkami,
ktoré obsahuju vsetky vyrobné informacie. Robot prenesie Stitok
do kontrolnej stanice, ktora zisti, ¢i bol Stitok spravne pripraveny.
Robot s koncovym efektorom, kde je pripraveny Stitok, sa vrati spat
k ocelovému produktu, kde zvéraci hrot, riadeny pneumatickym val-
com, sa dostane do kontaktu s produktom. Systém vyuZiva techniku
zvarania pomocou kapacitnych vybojov, ktoré pripevnia zelezny Sti-
tok na koniec produktu. Po skonéeni zvérania pouziva robot &itacku
2D kodov Cognex Dataman aby sa uistil, Ze Stitok dobre prilnul a je
Citatefny. Po UspeSnom nacitani sa aktualizuje SQL databéza s Ca-
som a datumom umiestnenia Stitku. Robot nésledne opakuje cyklus
so vSetkymi Stitkami, ktoré ¢akaju v rade. Akonahle su vetky Stitky
prizvarané k produktom, presunie sa robot do svojej vychodzej po-
lohy, ochranny tepelny stit sa zodvihne a PLC hlési, ze robot odiSiel
z0 z6ny oznacovania.

Zhrnutie

Systém, ktory dostal oznacenie BilletID, je vytvoreny z viacerych
bezne dostupnych komponentov. Novy proces pomohol zlepsit bez-
pecnost a zvysit produktivitu. Uspech tohto projektu mozno rozsirit
aj do dalSich procesov v ramci oceliarne, nakolko sledovatenost
produktov sa vyskytuje aj v jej roznych inych Castiach a prevadzkach
— ako napr. oznacovanie produktov pre potreby expedicie a pod.

Zdroj: Nucor Steel Case Study, dostupné 14.11. 2017 online na
http://conceptsystemsinc.com/projects/nucor-steel-details/

.tog.
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IFS APPLICATIONS™

Vv

IFS, celosvetovo poOsobiaca spolocnost, zaoberajlica sa vyvojom
podnikovych aplikacii oznamuje, Ze spolo¢nost DECODOM, tra-
di¢ny slovensky vyrobca nabytku sa rozhodol nasadit rieSenie IFS
Applications™, ktoré poskytne funkcie pre planovanie a riadenie
vyroby vo vsetkych vyrobnych zdvodoch spolo¢nosti, v expedi¢nom
a logistickom centre zabezpeci nastroje pre mobilné riadenie toku
zasob a s centrélou spoloCnosti prepoji vSetky maloobchodné pre-
vadzky, ktoré spolocnost DECODOM na Slovensku od roku 2000
postupne vybudovala.

DECODOM, spol. s r.o. je tradicnym vyrobcom bytového nabyt-
ku a pokraCovatelom viac ako storocnej tradicie jeho predaja na
slovenskom trhu. Pred neddvnom spolo¢nost DECODOM v ramci
expanzie na domacom trhu otvorila dvadsiatu maloobchodnl pre-
dajriu pod znackou DECODOM a svoju produkciu exportuje do viac
ako dvadsiatich eurdpskych krajin, najma do Nemecka.

Spolo¢nost DECODOM hladala rieSenie pre planovanie podnikovych
zdrojov (ERP), ktoré dokaze naplno podporovat jej kli¢ové obchod-
ne procesy a umozni jedinym systémom nahradit viacero starsich
pouzivanych aplikacii. Po komplexnom vyhodnoteni trhu podniko-
vych rieSeni bol pre budovanie komplexného podnikového informac-
ného systému vybrany produkt od spolo¢nosti IFS. V spolo¢nosti
bude IFS Applications™ k dispozicii pre takmer 500 zamestnancov,
ktori budl vyuZivat predovsetkym funkcionalitu v oblasti plénova-
nia a riadenia vyroby a nakupu, logistiky, riadenie velkoobchodu aj
maloobchodnych prevadzok, spravu financii a fudskych zdrojov ale
tieZ spravu majetku a riadenie Udrzby. Dodané komplexné podniko-
vé rieSenie bude mat vplyv na procesy v celej spolo¢nosti a pracu
vSetkych jej 1 300 zamestnancov.
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TRADICNY SLOVENSKY VYROBCA
NABYTKU DECODOM S| ZVOLIL

Tretl najvalsi vyrobca ndbytku na Slovensku, spoloé¢nost DECODOM,
buduje komplexny podnikovy informalny systém v spoluprdci s IFS.

,Pravidelne investujeme do novych, inovativnych technoldgii
pre zvySovanie produktivity a efektivity vyroby. Zistili sme vSak, ze
pre dalSie zvySovanie vykonnosti podniku je sUc¢asny informacny
systém limitujicim faktorom. Pre dalSie zefektiviiovanie nasich
procesov, znizovanie nakladovosti a zlepSenie zakaznickeho servi-
su potrebujeme komplexné rieSenie, akym IFS Applications urcite
sU,“ povedal pri podpise zmluvy so spolo¢nostou IFS Slovakia ge-
neralny riaditel a zaroven jeden z majitelov spolo¢nosti DECODOM,
Ing. Vladimir Sramek.

»,Dnesnym drniom zahajujeme realizaciu jednej z najkomplexnejsich
dodévok podnikového rieSenia v naSom regiéne. Velmi si cenime,
Ze si spolo¢nost DECODOM 2zvolila nase rieSenie spomedzi konku-
rencie na trhu. N&s tim bude pokracovat v realizacii dodavky rieSe-
nia pre jeho UspeSnd implementéaciu,” uviedol v suvislosti s podpi-
som implementacnej zmluvy Ing. Jozef Kovacik, riaditel spolo¢nosti
IFS Slovakia.

Podla planu implementacie bude rieSenie uvedené do ostrej pre-
vadzky v dvoch etapach — prva Cast, pokryvajlca procesy vyroby,
nékupu a vyrobnej logistiky, bude implementovana do polovice roku
2018, a cely projekt bude dokonceny do konca toho istého roku.

ON-UNE | Clanok najdete v online vydani tohto &isla

na www.atpjournal.sk/25929
P

www.|IFSWORLD.com
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VN MOTORY
PRE CITLIVE APLIKACIE

SIMOTICS HV C - tajomstvo je v konstrukcii

Jedinecne kompaktné, extrémne odolné a vynimoc¢ne vykonné: nové
VN motory SIMOTICS HV C presvedCuju vdaka kompletne inovativ-
nej konstrukcii. Revoluény je patentovany koncept nevybusnej ver-
zie chladenej vzduchom. To umoznilo dosiahnut vykonovu hustotu,
ktora urcuje trendy vyvoja na trhu. Aj variant s plastom chladenym
vodou, optimalne konstruovany s vyuzitim pocitacovej simulacie
pridenia (CFD — Computational Fluid Dynamics) pontka pri rovna-
kych rozmeroch podstatne vacsi menovity vykon.

Aplikacné oblasti az po extrémne poziadavky

V najrozmanitejSich odvetviach sa pozaduje kombinacia kompakt-
nej konstrukcie a velkej spolahlivosti, a to najméa v narocnych apli-
kaciach, v ktorych sa vyzaduje vodou chladeny plast alebo pevny
uzaver.

Optimalny odvod tepla, optimalne vysledky:
variant so vzduchovym chladenim a pevnym uzaverom

Zakladom jedinetnej vykonovej hustoty a odolnosti verzie motora
SIMOTICS HV C chladenej vzduchom s pevnym uzaverom je jeho
revolu€na konstrukcia.

Genialne: Do telesa s chladiacimi rebrami s integrované kon-
StrukEné principy motora s rdrkovym chladenim. Tento patentovany
systém doplneny o modernd konstrukciu ventilatora podstatne zvac-
Suje odvod tepla motora IC411. Vyrazn( Gsporu priestoru prinasa aj
nova svorkovnica v nevybusnom vyhotoveni. NielenZe je konstruk-
¢ne zhodné pre pripojenie 6 kV a 11 kV, v zavislosti od dimenzie
jednotky umozniuje dosiahnut GUsporu hmotnosti niekolko stoviek
kilogramov.
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Spolo&nost Siemens ponika svojim
zékaznikom celé portfélio motorov
NN a VN pre vietky oblasti priemyslu.
V tomto &ldnku sa zameriame

na VN motory uréené pre citlivé
aplikdcie, kde sa klady vysoké
poZiadavky na spolahlivost,
Zivotnost a flexibilitu prispésobenia.

Rovnaka dimenzia, vacsi vykon:
variant s plastom chladenym vodou

Inovativny koncept chladenia optimalizovany s vyuzitim pocitacovej
simulacie (CFD) podstatne zvacsuje vykon motora s plastom chla-
denym vodou. Optimalizované pouzitie materidlov v chladiacom
systéme, lepSie rozdelenie teploty, ako aj podstatne vacsi odvod
tepla — to su faktory Uspe$ného vyrazného zvySenia vykonu. Vsetko
sU to aspekty, ktoré podstatne rozSiruju celt aplika¢nd oblast mo-
torov SIMOTICS HV C.

Pridavna vyhoda: interne umiestnené kanaly s vodi¢mi nielenze
chrania kabelaz proti réznym vonkaj$im vplyvom, ale st¢asne redu-
kuji naklady na kabelaz.

Prehlad technickych Gdajov

Viykon 200 kW - 3,1 MW*
Napatie 690V -11kV
Osové vyska 400 - 560 mm*
Ochrana krytin IP 55 - 1P 66

Druhy chladenia
Ochrana proti vybuchu
* pred ukoncenim vyvoja

IC71W, IC411, ICA16
Ex d; Ex d(e) (pri IC411/416)

Modularne VN motory SIMOTICS HV M

— teraz aj s osovou vyskou 800

Mnohé aplikacie v priemysle a doprave vyzaduji pohony s Coraz
vacsim vykonom, a to pri trvale vysokych poziadavkach na po-

hotovost zariadenia a spolahlivost. Z tohto dbévodu pokracuje
Siemens vo svojom UspeSnom koncepte a pontka modularne

Technika pohonov |atp|journal|



VN motory v ocelovom kryte vo vacésich vykonovych dimenziach.
Motory SIMOTICS HV M s osovou vySkou 800 sU k dispozicii
v $tvor-, Sest- a osempodlovom vyhotoveni (iné pocty pdlov na vy-
Ziadanie). Typovy rad motorov zahffia menovity vykon do 16 MW
pri 10 kV a do 18 MW pri 6 kV (vzdy 50 Hz). Takto mézu teda
pouzivatelia aj tejto vykonovej triedy profitovat z vyhod konceptu
modularnych VN motorov.

Strucny prehlad prednosti:

« kratke dodacie lehoty a vysoka spolahlivost dodavky,

* velka spolahlivost aj pri extrémnych podmienkach,

* dlhd Zivotnost pri nizkych nakladoch na ddrzbu,

 vysoka Ucinnost az do 98 %,

moznost flexibilného a presného prispdsobenia pre najrozmani-
tejSie aplikacie,

jednoduchy vyber a konfigurovanie pomocou Standardnych inZi-
nierskych néstrojov,

perfekta harmonizacia s prevadzkou VN meni¢ov SINAMICS,
vyuzitie 3D dat motora zo softvéru PLM (Product Lifecycle
Management) pocas celej Zivotnosti.

Aplikacna Specializacia pre sektory ropa, plyn a ocel,
ako aj lode

K typickym oblastiam pouzitia motorov SIMOTICS HV M patria
napr. kompresory pre:

* plynovody,

e zasobniky plynu,

e zariadenia na skvapalfiovanie plynu.

Dalgie typické aplikacie st:

* pohony vo valcovniach,

¢ hlavné a pomocné pohony lodi.

Standardizované procesy vyroby a testovania motorov SIMOTICS
HV M platia teraz aj pre menovity vykon do 18 MW. To zabezpe-
¢uje aj pri variantoch s osovou vyskou 800 kratke dodacie lehoty
a vysokU spolahlivost dodéavky. Okrem toho sU teraz tieto motory
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s prislusnym velkym menovitym vykonom tiez integrované do Stan-
dardnych inZinierskych nastrojov ako SIZER Web Engineering. To
zjednodusuje vyber motora a konfigurovanie. Okrem toho mozno 3D
data motora generované pocas néavrhu vyrobku pomocou softvéru
Siemens PLM (NX, Teamcenter) vyuZit na projektovanie a moderni-
zaciu zariadenia. Tym sa podstatne skrati celkova realizacia — zaria-
denia sa rychlejSie uvedu do prevadzky a zacinaju skor prinasat zisk
(skratenie navratnosti investicie).

Lahsie a tichSie — pri va¢sej pohotovosti zariadenia

Z hladiska konstrukcie prindSa vela vyhod najma optimalizovany
ocelovy kryt: mensia hmotnost zjednoduSuje prepravu a integréaciu
do zariadenia a v mnohych pripadoch konstrukcia s malou hluénos-
tou redukuje naklady na pridavné opatrenia na odhlu¢nenie. Okrem
toho vécsSia tuhost motora zvySuje spolahlivost aj v extrémnych
situdciach a tym pohotovost zariadenia. Napokon modularny kon-
cept redukuje prestoje, nakolko vyrazne zjednodusuje skladovanie
nahradnych dielov.

S cielom dalSieho zvacsenia pohotovosti zariadenia mozno motory
SIMOTICS HV M volitelne vybavit systtmom monitorovania (CMS
— Condition Monitoring System). Umoziiuje velmi skoro rozpoznat
uZ aj nepatrné nepravidelnosti v ¢innosti pohonného systému, ktoré
mozno odstranit pri pravidelnej udrzbe, Cize podstatne skor, ako by
mohli zapricinit $kody.

Mnozstvo pridavnych volieb vzdy umoziuje presné prispdsobenie
motorov SIMOTICS HV M s osovou vySkou 800 konkrétnym Speci-
fickym poziadavkédm aplikécie. Pritom umozni pri maximalnej kvali-
te a spolahlivosti lahko spinit aj komplexné poZiadavky.

Ropny a plynarensky priemysel

Ak su cielovou aplikéciou motorov SIMOTICS HV M cerpadlé alebo
kompresory v oblasti ropy a plynu, st $pecialnymi naterovymi sys-
témami chranené pred velmi vihkym, slanym alebo chemicky agre-
sivnym prostredim, napr. aj podla poziadaviek Norsok. V prostredi
s nebezpecenstvom vybuchu zabezpecuju vyhotovenia s ochranou
proti vybuchu typu Ex n (zéna 2) alebo Ex p (zéna 1) maximéalnu
bezpe¢nost. Na vyZiadanie mozno realizovat aj zdvojenu certifikaciu
(napr. s Ex pz a sucasne Ex nA). Pre projekty v arkticke] oblasti su
k dispozicii vyhotovenia do prostredia s nizkou teplotou do 50 °C:
vyhotovenia, ktoré v ropnom a plynarenskom priemysle v plnom
rozsahu spifiaji ¢asto vyzadovany $tandard APl s jeho vysokymi
poziadavkami na odolnost proti vibraciam.

ON-UNE |- Cely ¢lanok najdete v online vydani tohto ¢isla

na www.atpjournal.sk/25945

SIEMENS
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Ing. Jan Nemcok

jan.nemcok@siemens.com

Siemens s.r.0.
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841 04 Bratislava
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REVOLUCIA - EVOLUCIA | g
V DOPRAVNIKOVYCH | &

A TRANSPORTNYCH
TECHNOLOGIACH

Ako to funguje?

SuperTrak je flexibilny dopravnikovy systém zalozeny na technoldgii
rozvinutych linedrnych motorov. Systém pozostéva zo statora vo for-
me dopravnikovej dréhy a z lubovolného poctu vozikov. Jednotlivé
voziky si pohanané elektromagneticky, drzia na trati pomocou
magnetickej sily (levituju), takze netreba prenasat hnaci moment
cez pridrzné kolesa vozika na vodiace listy a tym sa minimalizuje
opotrebenie. Samotné kolesa a vodiace listy sU konStruované z ma-
teridlov vybranych tak, aby zarucovali absolutnu spolahlivost v prie-
myselnych aplikaciach.

Bezproblémova integracia

Jednotlivé voziky dopravnikového systému mozu byt efektivne in-
tegrované a synchronizované na iné pohony, roboty, CNC, pripadne
ostatné sucasti technolégie tak, aby tvorili kompaktni automatizo-
vanu vyrobnu jednotku. Pri komunikéacii sa B&R spolieha na protokol
EthernetPOWERLINK alebo OPC UA TSN, ktoré dokézu spracovat
synchronizaciu zariadeni v redlnom case. S najvyssou dostupnostou
dopravnikového systému na trhu a synchronizaciou v redlnom case
je zaruceny nepreruSovany, vysokokvalitny a rychly vyrobny proces.
Dopravnikovy systém je riadeny priemyselnym PC, ktory obsahuje
operacny systém realneho casu (Automation Runtime), pripadne
iny operacny systém (Windows, Linux...) podla potreby samotnej
aplikacie. Oba operacné systémy su zaroven Uplne nezavislé. Tato
systémova architektlra preto dokaze spracovat aj vsetky ostatné
automatizacéné ulohy (simulaciu, roboticky softvér, kamerovy sys-
tém...) a vyrazne ulahCuje integraciu dopravnikového systému
do vysSich podnikovych Grovni bez potreby dalSich investicii.

Technoldgia priemyselnej dopravy novej generacie

Dopravnikovy systém spolo€nosti B&R umoziuje Uplne novy pristup
k vyrobnym koncepciam, flexibiln( a efektivnu vyrobu v akejkolvek
velkosti Sarze. Cely dopravnikovy koncept bol $pecidlne vyvinuty
na prevadzku 24/7 v naronych priemyselnych prostrediach. Je
spolahlivy, bezpecny, lahko servisovatelny a doplnitelny. Vyhovie in-
dividualnym potrebam zékaznika a z pohladu firiem ide o flexibilnd
sUcast automatizacie s extrémne rychlou moznostou Upravy alebo
zmeny vyrobného programu. Jednotlivé segmenty a voziky mozno
lahko dopliiat alebo vymienat bez toho, aby sa musela demontovat
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Rychle, presné a bezpecné polohovanie
produktu. Synchronizdcia pohonov, CNC,
robotov a externych zariadeni na dopravnik
v redlnom ¢ase. Spolahlivd 24-hodinové
prevddzka v priemyselnom prostredi. PInd
simuldcia vyroby — digitdIne dvoj¢a stroja.
Bezudrzbové fungovanie.

vyrobné trat. To vedie k velmi nizkej priemernej dobe Upravy alebo
opravy a zvySuje produktivitu celého zariadenia.

Personalizovana vyroba

Prostrednictvom novych technolégii a komplexnej integracie umoz-
nuje dopravnikovy systém B&R vyrazné znizenie velkosti vyrobnej
linky. Viyrobky sa pohybuju cez kazdu fazu vyrobného procesu inte-
ligentnym, plne riadenym a synchronizovanym systémom. Kazdy
vyrobok sa zéroven spractva jednotlivo, a tak nedochadza k ne-
zelanym stretom, koliziam, pripadne kopeniu vyrobkov v narazo-
vych zénach a na dopravnych pasoch. Tym sa eliminuje primarny
zdroj poSkodenia vyrobkov a podstatne sa zvySuje kvalita produk-
cie. Na akcelerovanie, pripadne spomalenie produktov uz netreba
zberné pasy, pretoze kazda polozka sa moze pohybovat cez linku
pri definovanej rychlosti. Len ¢o nadradeny systém alebo prevadz-
kovatel zvoli na obsluznom paneli zmenu vo vyrobe, dopravnikovy
systém — cela vyrobna technolégia sa automaticky prepne na nové
nastavenie. To umoziuje plne flexibilni vyrobu do velkosti produk-
cie jeden — kazdy vyrobok bude pine personalizovany. Cas venovany
mechanickému prepinaniu medzi vyrobkami sa Uplne odstrani.

PIna kompatibilita

Rovnako ako celé portfélio B&R je aj dopravnikovy systém plne
integrovany a kompatibilny s ostatnymi rieSeniami B&R a progra-
movatelny vo vyvojovom prostredi Automation Studio. Programatori
mozu vyuzivat konfigurdtor dopravnikového systému a vozikov,
ako aj vsetky kniznice a predpripravené funkéné bloky Automation
Studia, vizualizaciu, safety a podobne. Tento vysoky stupen integ-
racie eliminuje systémové diskontinuity a otvara nové moznosti
pri zostavovani kompletného systému.

OnUNE | Clanok najdete v online vydani tohto &isla
na www.atpjournal.sk/25924

https://www.youtube.com/watch?v=DGzcfDKz3wl
https://www.youtube.com/watch?v=2kgCC y3jJE

PERFECTION IN AUTOMATION BEH
AMEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace, spol. s r.o.

- organizacna zlozka
Trencianska 17

915 01 Nové Mesto nad Vahom
Tel.: +421 327719575
office.sk@br-automation.com
www.br-automatiom.com
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Spolo¢nost Eaton uskutoénila ndro¢né testy
svojich vyrobkov na ochranu elekirickych
motorov, aby potvrdila vhodnost ich
pouZitia s najnoviimi, vysoko efektivnymi
motormi triedy IE3. V&etky stykace radu DIL
a spustace motorov PKZ a PKE sa ukdzali
ako vhodné na efektivne a spolahlivé
ovlddanie motorov triedy IE3 a boli

preto oznacené ako ,IE3 ready”.

Smernica Eurépskej Unie Energy-related Products (ErP smernica),
ktorej cielom je zvySenie efektivity produktov vyuzivajlicich ener-
giu, donutila vyrobcov elektromotorov vykonat konstrukéné zmeny
motorov. Pri vyrobe motorov sa teraz pouzivaju vodice s vacsim
prierezom na zniZzenie odporu vinutia, plechy statorov a rotorov
optimalizované na znizenie strat vplyvom bludivych magnetickych
poli alebo kvalitnejSia ocel minimalizujica hysterézne straty. Tieto
zmeny znamenaju, Ze vysoko efektivne motory majd zvy$ent induk-
¢nost, o vedie k vy$Siemu rozbehovému pridu. Stykace a istiace
prvky na ochranu motorov preto musia byt schopné vyrovnat sa
s tymto vyvojom.

Ako jeden z poprednych svetovych odbornikov preskiimala spolo¢-
nost Eaton tento problém do hibky a uskutoénila rozsiahle praktické
testovania. Napriklad stykace radu DIL boli testované, aby sa potvr-
dila vhodnost pouzitia s IE3 motormi na priame spUstanie vo verej-
nych a skromnych napajacich sietach, na spustanie hviezda — troju-
holnik a na pouzitie so softstartérmi reprezentovanymi radom DS7
alebo s frekvenénymi meni¢mi radu Power XL. Spolo¢nost Eaton
tiez vylepsila vlastnosti svojich motorovych spustatov PKZ a PKE,
aby vyhovovali prevadzke s vysoko a&innymi motormi. Uprava vypi-
nacich charakteristik bola nutnda, pretoze rozbehovy prid vo vyske

Linearne odmeriavacie systémy uz aj s @ IO-Link rozhranim
Pre rychle, presné a absolUutne meranie polohy a rychlosti

BALLUFF Slovakia s.r.o., Blagoevova 9, 851 04 Bratislava, tel.: 02/6720 0061, info@balluff.sk, www.balluff.sk

Magneticky kédované BML* a magnetotrikcné
odmeriavacie systémy BTL* uz aj s IOLink rozhranim

Bezkontaktné, bezudrzbové systémy

Jednoduché pripojenie so standardnym snima¢om M12
trojvodicovym netienenym kablom

Jednoducha konfiguracia a priebezny monitoring
prevadzkového stavu

RozliSenie az 1 um s rychlym prenosom dat az 1 ms

OCHRANA MOTOROV
S VYSOKOU
UCINNOSTOU:
EATON JE IE3 READY”

osemnasobku menovitého prddu, uvedeny v aktuélnej edicii normy
EN 60947-4-1, nie je dostato¢ny pre motory triedy IE3.

Ak by nedoslo k vylep$eniu ochrannych zariadeni, mohlo by
za istych prevadzkovych podmienok dochadzat k ich vybaveniu aj
bez zjavnej priciny. To by mohlo viest k nebezpeénym situaciam,
napriklad k ,,odskoceniu“ kontaktov stykaca vediceho k poskodeniu
alebo zvareniu kontaktov stykaca.

Aby spolo¢nost Eaton odstranila tieto rizika a zabezpecila maximal-
nu spolahlivost a bezpe¢nost, su pristroje dimenzované na rozbeho-
vy prud v rozsahu dvanastnasobku az patnastapolnasobku menovi-
tého pradu. Je pravdepodobné, Ze tieto vysoké naroky sa Coskoro
stant normou v odbore. UZ teraz prebiehaju prace na aktualizacii
normy EN 60947-4-1 s ohladom na vysoko U¢inné motory triedy
IE3.

Spolo¢nost Eaton ponlka podporu pouZzivatelom pri vybere pristro-
jov, dimenzovanie a koordinaciu na konkrétne pouZitie pomocou
bezplatnych softvérovych nastrojov, ako st pravitka na vyber alebo
softvér CurveSelect na koordinaciu vypinacich charakteristik. Tieto
nastroje s dostupné zdarma na webovej stranke www.eaton.eu/
selectiontools.

EF:-T-N
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Eaton Electric s.r.o.

Driefiova 1/B

821 01 Bratislava 2

Tel.: +421 2 4820 4311
electricSK@eaton.com
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KOMPAKTNY

Specialnou vlastnostou je implementovana technolégia XFC
(eXtreme Fast Control) od firmy Backhoff, ktora zabezpecuje velmi
kratky ¢as spracovania informacii pre ramce komunikéacie EtherCAT.
Spolo¢ne s riadenim a konfiguraciou pohonov v prostredi TwinCAT
moZzu pouZzivatelia vytvérat riadenie pohybu IP (Intellectual Property)
s algoritmami, ktoré su zapracované priamo v CPU/FPU servozosil-
novaca. To zniZuje naklady na vyvoj a umoziuje tvorit inovativnu
koncepciu riadenia pohybu.

Modularny systém

Ide o modularny systém, pomocou ktorého mozno riesit Siroké spek-
trum aplikacii. Vyhodou je velky rozsah vykonu od 0,2 do 120 kW
a tiez kratiaceho momentu motorov od 0,2 do 180 Nm. Zakladom
AX8000 su Styri varianty napajacieho modulu s rozsahom vstup-
ného napéjenia 100 — 480 V AC a vystupnym prddom 10 — 40 A.

Stcastou napéjacieho modulu je komunikaéné rozhranie EtherCAT
na pripojenie k priemyselnému PC, pripadne dal$im modulom
EtherCAT. K napéjaciemu modulu st pripojené jednokanéalové alebo
dvojkanalové osové moduly.

Osovy modul obsahuje DC-Link a strieda¢ na napajanie motora.
V zévislosti od pozadovaného poctu osi st osové moduly pripojené
k napajaciemu modulu na vytvorenie viacosového servosystému.
Aby bolo mozné optimalizovat néavrh jednotlivych osi, mozno kom-
binovat moduly s r6znym nominalnym prddom. Moznost Sirokého
rozsahu napéjacieho napétia od 100 do 480 V AC umozfiuje pri-
pojit osovy modul k fubovolnému napajaciemu modulu AX8620.
Tato flexibilita zjednodusuje implementaciu konfiguréacie stroja pre
akykolvek typ sietového napdjania. Elektrické pripojenie jednotli-
vych modulov k sebe je mozné bez pouzitia nastrojov. Automaticky
sa pripaja DC-Link, 24 V DC a komunikacia cez EtherCAT medzi

Obr. 1
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SERVOZOSILNOVAC AX8000
S TECHNOLOGIOU XFC

Firma Beckhoff uviedla na trh servozosilfiovad AX8000. Ide o viacosovy
servozosilfiovad s kompaktnymi rozmermi na priestorovo Uspornd instaldciu
do rozvddzacov. UmoZiiuje velmi presné polohovanie a obrdbanie

s extrémne krdtkymi riadiacimi cyklami. Medzi dal$ie vlastnosti patri rychla
in$taldcia a uvedenie do prevddzky jednoduchym zapojenim pozadovanych
osovych modulov, technolégia One Cable Technology (OCT) a priama
integrdcia bezpecnostnych funkcif a siefovych filtrov.

modulmi. Pripojenie DC-Link umozfiuje vymenu energie pri zrych-
fovani a brzdeni. Brzdn& energia je primarne ulozend v DC-Link.
Modul kondenzatora AX8810 rozsiruje kapacitu DC-Link. Energia,
ktoré sa generuje pri brzdeni, sa primarne uklada v kapacitnom
module. Tym sa znizuju straty energie, pretoZze sa menej vyuziva
brzdny odpor.

Technolégia OCT

Servozosilfiova¢ AX8000 podporuje technoldgiu pripojenia motorov
OCT (One Cable Technology). Na napajanie servomotorov a spatno-
vézbové signaly je pouzity iba jeden kébel. Toto rieSenie umoziuje
znizit néklady na kabeldz, zmensit priestorové naroky v kablovych
Zlaboch a retaziach a tiez eliminovat chyby pri zapojent.

Integrované bezpecnostné funkcie na riadenie pohybu

AX8000 s TwinSAFE podporuje typické bezpe€nostné funkcie integ-
rované v pohone a spifia poziadavky podfa DIN EN ISO 13849-1:
2008 (kat.3,4; PL c,d,e). Aktualne je dostupny modul AX8108-
0100, ktory ma integrované bezpetnostné funkcie STO a SS1.
V roku 2018 bude na trh uvedeny modul AX8108-0200, ktory
bude mat integrované nasledujlice bezpecnostné funkcie:

¢ funkcia zastavenia STO, SOS, SS1, SS2,

e funkcia bezpecnej rychlosti SLS, SSM, SSR, SMS,

¢ pozi¢né funkcia SLP, SCA, SLI,

¢ funkcia zrychlenia SAR, SMA,

e funkcia smeru otacania SDIp, SDIn,

* funkcia brzdy SBC,

* funkcia obmedzenia kratiaceho momentu SLT.

Technoldgia eXtreme Fast Control (XFC)

Viacosovy servosystém AX8000 s komunikéciou EtherCAT kombi-
nuje vykonnu technolégiu FPGA s viacjadrovymi ARM procesormi.
Nova multikanédlova regulacia pradu umoziuje vyuzit extrémne
kratky Cas vzorkovania a reakcie. Hardvérovo implementovany pri-
dovy regulator kombinuje vyhody analégovej a digitalnej riadiacej
technolégie. Reakcia na aktualnu odchylku od Ziadanej hodnoty
pridu je do 1 us. Cas cyklu regulatora rychlosti je 16 us pri spinacej
frekvencii 32 kHz. Spracovanie prevadzkovych (dajov (skutocnej
a ziadanej hodnoty) prebieha bez procesora takmer bez zdrzania
v hardvéri, takze minimalny ¢as cyklu zbernice EtherCAT je iba
62,5 us.

Spracovanie signalov v AX8000

Pri pouZiti zbernice EtherCAT nie je zlozité dosiahnut Cas cyklu
62,5 us. Tazsie je viak zabezpetit, aby tak rychlo reagovali vyko-
nové polovodice. To znamena jednotky us potom, ako servomenic
prijal ramec EtherCAT, ktory sa spusta so signalom distribuovanych
hodin (DC — Distributed Clocks).
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Viacosovy servosystém AX8000 tieto poziadavky spifia. Smerom
k priemyselnému PC komunikuje AX8000 cez napajaci modul
pomocou ErherCAT-u so Standardnou ethernetovou technolégiou.
Interne pouziva AX8000 zbernicu EtherCAT Terminal system bus
(E-bus), ktora oneskoruje ethernetové ramce len o niekolko nano-
sekdnd. KlUcovou sucastou osovych modulov je vykonny procesor
FPGA, ktory na jednom kremikovom Cipe kombinuje programova-
telnl logiku a dvojjadrovy procesor ARM. Programovatelnt logiku
pouZzivaju predovsetkym tri moduly VHDL IP (Intellectual Propery):
1. servomeni¢ (IP Core), vektorové riadenie motora, naprogramo-
vané vo VHDL,
2. EtherCAT (IP Core), spracovanie ramcov zbernice EtherCAT me-
tédou on-the-fly,
3. spatné vazba (IP), OCT na pripojenie enkodérov, EnDAT,
4. flexibilna jednotka DMA (Direct Memory Access).

Servomenic¢ (IP Core), vektorové riadenie motora,
naprogramované vo VHDL

Pridovy regulator, ktory je implementovany do hardvéru (VHDL),
spaja vyhody analégovej a digitalnej riadiacej technolégie. To umoz-
nuje reakciu na regulaéné odchylky v ramci jedinej mikrosekundy,
a to bez vypnutia systému z dévodu nadpridu.

EtherCAT (IP Core), spracovanie ramcov
zbernice EtherCAT metédou on-the-fly

Jadro EtherCAT IP umoznuje implementéciu komunikacnej funkcie
zbernice EtherCAT v ramci FPGA. Funkcionalita priemyselnej zber-
nice EtherCAT vratane niekolkych FMMU a SYNC Manager, velkost
DPRAM atd. je nakonfigurovana podla poziadaviek AX8000. Tieto
vlastnosti st kompatibilné s technickou Specifikaciou EtherCAT
a EtherCAT ASIC (ET1100, ET1200).

Spatna vazba (IP), OCT na pripojenie enkodérov, EnDAT

VSetky servomotory Beckhoff z radu AMB00O s Standardne vyba-
vené jednokablovou technoldgiou (OCT). Komunikacia s enkodérmi
integrovanymi do motorov prebieha prostrednictvom OCT spéatnej
vazby implementovanej do FPGA, kde dochadza k internej syn-
chronizacii so signalom EtherCAT DC. Volitelne mozno tiez pouzit
enkodéry EnDAT.

Flexibilna jednotka DMA

Namiesto pripojenia tychto IP modulov pomocou velkého mnoz-
stva signélov a multiplexorov st v rdmci FPGA podporované dve
moznosti. Datové slova su ¢itané alebo zapisované pomocou pro-
cesora alebo sU nezévisle od procesora kopirované jednotkou DMA
s presnostou v nanosekundach. Obr. 2 znazorfiuje zjednodusenu
blokovi schému funkcie FPGA. Tymto spésobom mozno prenasat
nastavené hodnoty, ktoré sa po€as niekolkych nanosekdnd spustaju
signédlom DC, a to napr. z dudineho portu RAM EtherCATovej IP do
IP registrov pohonu. Podobne mozno kopirovat skutoc¢nl hodnotu
— rovnako spustant ¢asom — z enkodéra do duélneho portu RAM
EtherCATovej IP, ktoré je dalej odoslana do riadiacej jednotky, pri-
¢om nabudlce dbjde opéat k spracovaniu zodpovedajlceho ramca
EtherCAT.

Mimoriadne kratky ¢as latencie v kombinacii s riadiacou technolé-
giou VHDL (t. j. v hardvéri) umoznuje, aby boli pri prenose skuto¢-
nych hodnot ramce EtherCAT s nastavenymi hodnotami spracované
tesne pred signalom DC alebo kratko po fiom. Extrémne kratky ¢as
latencie poskytuje algoritmom IPC viac ¢asu. Alternativne mozno
skrétit ¢as cyklu, ako vidno na obr. 3.

V praxi to znamena, ze AX8000 mdze v jednom cykle spracovat dva
ramce, aj ked je €as cyklu iba 62,5 us. AvSak treba pripomenut, ze
taky vysoky vykon mozno dosiahnut iba pri pomerne malych sub-
systémoch s relativne kratkymi etnernetovymi rdmcami. Pri vacsich
systémoch mozno poZadovany &as cyklov dosiahnut rozdelenim
komunikacie priemyselnej zbernice EtherCAT do niekolkych para-
lelnych Casti.
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Spracovanie prevadzkovych tidajov
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Obr. 3
IP riadenie pohybu

V poslednych rokoch sa vela timov zaoberalo vyskumom a vyvojom
inovativnych algoritmov pre synchrénne, reluktanéné a asynchrénne
motory alebo konkrétnymi projektmi z oblasti kinematiky. Vzhladom
na nedostatok otvorenych Standardizovanych rozhrani a Casu sa
jednotlivé hardvérové komponenty vytvarali v malych mnozstvach.

Koncepcia dusevného vlastnictva (IP) nebola az doteraz aplikovana
na riadenie pohonov. Vyrobcovia hardvéru obvykle ani firmam, ktoré
stavaju stroje, ani koncovym zakaznikom neposkytuje informacie
o architektire zariadenia. Je to predovsetkym z dévodu nizkeho
vypoctového vykonu mikroregulatorov alebo DSP, ktoré sa pouzi-
vali v minulosti a ktoré st obvykle naprogramované v Assembleri
alebo hardvérovo orientovanom C. PouZitie koncepcie IP je dobrou
volbou, avSak tu hovorime o servozosilfiovac¢i na baze TwinCAT.
Vdaka dnes$nej dostupnosti hardvéru je programovanie servozo-
silfiovaca ovela menej ¢asovo néarotné. Pocet poZzadovanych Gloh
v rdmci servozisliovaca je zredukovany, a to predovSetkym vdaka
skutocnosti, Ze niektoré z algoritmov vnutri FPGA st implemento-
vané vo VHDL. Zlozité algoritmy mozno vypocitat pomocou vysoko
vykonnej jednotky ARM CPU s FPU. Okrem toho sa vdaka vyuzitiu
kompilacnej technolégie vykon inStalovaného procesora vyuziva
ovela efektivnejsie.

Matlab®/Simulink® od firmy The MathWorks je Standardnym né-
strojom na simulaciu systémov s uzavretou sluckou. Pripojenie
Matlab®/Simulink® umoznuje vytvaranie modulov TwinCAT, ktoré
boli generované ako modely v simulaénom prostredi Simulink®.
Vdaka integracii s TwinCAT moZno parametre a premenné zobrazit
v grafickom pouZzivatelskom rozhrani TwinCAT 3 a prezerat ich a
upravovat v redlnom case za chodu.

BECKHOFF

Beckhoff Ceska republika, s.r.o.

Sochorova 23, 616 00 Brno
Tel.: +420 511 189 250
info.cz@beckhoff.com
www.beckhoff.com/cz
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SLOVENSKI| SPECIALISTI
~ NAPOHONY ABB
USPESNI AJ V ZAHRANIC]

Prvé realizdcia zahrani¢nej
- zékazky pohonov slovenského ABB
~ a Cerpadiel Slovpump Trade.

11

Pévodna pontdnova Cerpacia stanica nalavo, napravo je nova stanica po rekon$trukcii.

Jednym z vyznamnych obchodnych partnerov ABB je slovenska
firma Slovpump Trade zo Z&vadky nad Hronom. Spolo¢nost je po-
tomkom kedysi Ceskoslovenskej firmy Sigma, ktord sa zaoberala
vyvojom, vyrobou a dodavkou Cerpadiel pre rozne aplikacie. Po roz-
delenf Ceskoslovenska sa slovenska ¢ast firmy osamostatnila a dnes
je najvacsim vyrobcom Cerpadiel, vodokruznych vyvev a kompre-
sorov na Slovensku. Produkty firmy Slovpump vSak nachadzaju
uplatnenie aj v blizkom a dalekom zahranici, napriklad v Nemecku,
Polsku, RakUsku, Turecku, Rusku, Maroku, Syrii ¢i Indonézii. K tym
najnovsim patri aj modernizacia pontdnovej Cerpacej stanice vratnej
vody firmy Unipetrol RPA v ¢eskom Litvinove, ktora sa uskutocni-
la v spolupréci so spolo¢nostou ABB Slovensko. Strojni $pecialisti
Slovpumpu vytvorili $pickovy tim s odbornikmi zo slovenského od-
delenia pohonov spolo¢nosti ABB a naro¢nu sutaz u zahrani¢ného
zékaznika vyhrali.

Samotnej realizécii a navrhu Cerpadiel predchadzala studia pre-
vadzky jestvujlcej pontonovej Cerpacej stanice a navrh parametrov
novych cerpadiel. Jednym z hlavnych kritérii bola pritom spolahli-
vost prevéadzky. Vyrobna Cinnost klienta je vyrazne zavisla od doda-
vok vody z jazera, ktoré pradi do viacerych prevadzok ako chladiaca
¢i bagrovacia voda, ako aj do inych technoldgii. Akykolvek vypadok
Cerpacej stanice na dlhSie ako dve hodiny znamena prerusenie vy-
roby s obrovskymi finanénymi nasledkami.

Jestvujlca pontonova Cerpacia stanica pozostavala zo Sestice Cer-
padiel Sigma plavajlcich na ponténoch priamo na jazere a pohana-
nych vysokonapatovymi motormi 250 kW, 6 000 V. Rekonstrukcia
stanice zahtfala nédhradu starych Cerpadiel Sigma za nové z dielne
Slovpumpu s optimalizovanymi parametrami. Koncepcia Siestich
Cerpadiel sa pritom nezmenila. V rovnakom case su v prevadzke
dve alebo tri Cerpadla — podla aktualnej potreby, ostatné tvoria zalo-
hu. Cerpadl4 st rozdelené do dvoch skupin, kaZda so samostatnym
privodom napéjania.

Zvoleny koncept bol zékladom rieSenia Casti elektro. O dodav-
ku energie z dvoch nezavislych 6 kV privodov sa postarala dvo-
jica suchych distribu¢nych transforméatorov DTE1000, prozaicky
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nazvanych T1 a T2. Transforméatory s vo vyhotoveni ECO, teda
vyhovujl najnovSim environmentalnym predpisom Eurdpskej Unie
o energetickej efektivnosti elektrickych zariadeni. Ochranu trans-
formatorov majd na starosti ochranné relé ABB REF611. Energia
z transforméatorov sa dodava do dvojice napajacich rozvéadzacov
HMR1 a HMR2. Vsetky tieto zariadenia st kompletne pokryté pro-
duktmi ABB, od skrifi po komponenty vnutri. Rozvadzace su konfi-
gurované tak, aby bolo mozné stanicu prevadzkovat s maximalnou
spolahlivostou. Jeden rozvadzac sa napéjaz T1 a druhy z T2. V pri-
pade vypadku napéjacej 6 kV siete mozno oba rozvadzace prepojit
pomocou pozdiznej spojky tak, aby sa napajali z jedného trans-
forméatora. Tym sa zabezpeci to, Ze je stale k dispozicii kompletna
Sestica Cerpadiel. Dimenzia oboch transforméatorov je dostatona
na napajanie vSetkych Sest Cerpadiel. Pohon Cerpadiel zabezpecuju
motory ABB z radu Process performance M3BP s triedou G¢innosti
IE3. Vyznacuju sa maximalnou prevadzkovou spolahlivostou a va-
riabilitou spolu s maximélnou G¢innostou.

NajzésadnejSou zmenou a zarovei aj vyhodou oproti pévodnej sta-
nici je okrem prechodu z VN napéjania pohonov cerpadiel na NN
prechod z poévodnych 250 kW na novych 75 kW. Optimalizovanym
navrhom prevadzky a konstrukcie Cerpadiel dosiahol Unipetrol ob-
rovskl, viac ako 50 % energetickl Usporu. Z jestvujlcej Sestice
250 kW Cerpadiel vhodnym néavrhom ostala Sestica 75 kW Cerpa-
diel, sediaca na novej konstrukcii z modernych kompozitov tvore-
nych uhlikovymi viaknami.

Modernizécia Cerpacej stanice priniesla aj zmenu sposobu jej
riadenia. Povodné manuélne prepinanie Cerpadiel obsluhou sta-
nice nahradilo moderné riadenie prostrednictvom PLC radu ABB
AC500. Ovladacie rozhranie je tvorené dotykovym panelom CP610
a umiestnené v dozorni Cerpacej stanice. Riadenie ma viacero re-
Zimov. Stanica sa d& ovladat z miestnych skriniek umiestnenych
priamo pri Cerpadlach. Z nich méZe obsluha priamo spustit alebo
zastavit ktorékolvek z Cerpadiel. Tento servisny rezim sa vyuZiva
hlavne pri plneni trasy alebo v pripade poruchy riadiaceho systé-
mu. DalSou moZnostou je rezim manuélneho ovladania Gerpadiel
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z dotykového panela. Obsluha moze spustit alebo zastavit lubovolné
Cerpadlo z dozorne stanice. Staci jej na to len par dotykov panela.

NajvyznamnejSou zmenou je v8ak moznost prevadzkovat stanicu
v automatickom rezime. Vtedy nadradeny riadiaci systém sam
uréuje, ktoré Cerpadlo spusti, ktoré odstavi ¢i ako dlho konkrétne
Cerpadlo pobeZi. A to vSetko na zaklade nastavenia spravcom systé-
mu. Spravca urci intervaly chodu — ako dlho Cerpadlo pobezi, kym
ho nevystrieda dalSie. Systém zabezpeCuje pravidelné striedanie
Cerpadiel tak, aby mali nabehany priblizne rovnaky pocet moto-
hodin. V pripade odstavenia Cerpadla do servisného rezimu pocas
Udrzby systém dané Cerpadlo vynechava z prevadzky a pri zaradeni
do sluzby ho opat zacne zapajat do prevadzky tak, aby dobehlo
zameskané. V zimnom obdobi sa systém postara o CastejSie strie-
danie Cerpadiel — aby ,im nebola zima“ a aby nezamrzlo potrubie.
Samozrejmostou sU trendy zobrazované na paneli a rozne Statistic-
ké udaje, napr. zoznamy poruch, priebehy zatazenia, pocty Startov.
V automatickom rezime sa naroky Cerpacej stanice na pozornost ob-
sluhy minimalizujd, zarovenl sa minimalizuje moznost pochybenia

VéZziace systémy su Casto instalované do narocnych prevadzkovych
podmienok, ako je napr. hutnicky ¢i metalurgicky priemysel. VSetky
systémy ABB vyrobené pre takéto prevadzky poskytuju spravnu
rovnovéahu medzi presnostou, rychlostou a dlhodobou spolahlivos-
tou, zarucuji aj vysoku schopnost pretazenia a teplotnl odolnost.
Prikladom takejto aplikacie je aj vaziaci systém Zeriava na prepravu
panvy s tekutou ocelou. Spolo¢nost ABB ho vyvinula tak, ze dokéze
vydrzat naraz a vysoké pretazenie bez straty presnosti.

Struktira vaziaceho systému

Kompletny vaziaci systém obycajne pozostava zo Styroch tenzomet-
rickych snimacov, multiplexora (ADC box), jednej riadiacej jednotky
série IT a volitelnych periférii, ako je PC, tlaciaren, klavesnica alebo
velkoplo$ny displej. Principidlna schéma zapojenia je na obr. 1.

Komunikacia

Modularna zostava elektroniky umoziuje rézne konfiguracie s vel-

kym poctom rozhrani alebo externé moznosti riadenia vratane:

e roznych priemyselnych zbernic,

e Ethernet LAN s protokolom TCP/IP, ktory podporuje jednoduchu
integraciu do existujlcej siete,

oo oy
e

Obr. 1
|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

obsluhy a jej zasahy sa redukuji len na obCasnu vizualnu kontrolu
cerpadiel.

Zmodernizovana stanica je v prevadzke od jula tohto roku. Klientovi
prinasa moderné ovladanie so znizenymi poziadavkami na obsluhu,
bezporuchovy chod Spi¢kovych zariadeni ABB a navys$e zasadnu
Usporu energii.

ON-UNE | Glanok najdete v online vydani tohto &isla
na www.atpjournal.sk/25925
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VAZIACE SYSTEMY ABB - ,
BEZPECNE, PRESNE A SPOLAHLIVE

VéZiace systémy tvoria neoddelitelny stéast prakticky kazdého vyrobného procesu.
ABB md v tejto oblasti dlhoro¢né skisenosti a ich zdokonalovaniu venuje sdstavny
pozornost. Medzi hlavné atribdty ich systémov patri bezpeénost, presnost a spolahlivost.

e analdgovych vstupov/vystupoy,
¢ 15-bitového a 12-bitového rozlisenia,
* bezdrotovej komunikacie, radiového prenosu a WLAN.

Hodnoty z vazenia mozu byt tak integrované do procesnych déat
podniku a zakomponované napr. do skladovych a logistickych
systémov.

Montaz a instalacia

Diskovy snimac zatazenia — tenzome-
ter (obr. 2) je namontovany na zosta-
ve haka alebo na zdvihacom nosniku
(traverze). Nie je citlivy na bo¢né sily
a je vybaveny silnym protiprachovym
krytom. Po instalacii je integrovanou
slcastou zostavy Zeriava.

Snima¢ zatazenia je k dispozicii
s rbéznymi nominalnymi hodnotami
(6,3 — 160 t) v zavislosti od poza-
dovanej zataze. Okolita teplota snimaca mo6ze byt az do 180 °C.
Kompenzacia vysokej teploty a kable odolévajlce vysokej teplote su
k dispozicii ako opcia. Presnost snimaca je 0,1 % a pretazitelnost
250 % z nominéalnej zataze.

Obr. 2

Nahrada existujtcich snimacov zataze

Za zmienku stoji aj bezproblémovéa nahrada pévodnych snimacov
zatazenia typu Pressductor®, pretoze vSetky mechanické rozmery
a meraci rozsah st plne kompatibilné.

ON-UINE | Clanok najdete v online vydani tohto &isla

na www.atpjournal.sk/25926
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TELEMECANIQUE
SENSORS
PREDSTAVUJE
OSISENSE XCKW

Znactka Telemecanique Sensors UspeSne rozSirila svoju ponuku
priemyselnej detekcie o bezdrétovl technolégiu. Prostrednictvom
obchodnej siete spolocnosti Schneider Electric dodava na slovensky
a Cesky trh stéle ZiadanejSie polohové spinace OsiSense XCKW.

Bez drotov a bez batérii? Spolahlivo so ZigBee!

Polohové spinace OsiSense XCKW pracuji na jednoduchom prin-
cipe — pohybom ovlédaca (napr. ¢apu) sa mechanicky pohyb meni
na elektrickl energiu, ktora umozni prenos signalu z vysielaa do
prijimaca. Na prenos signalu sluzi preferovana technoldgia na bez-
drétovi komunikaciu zariadeni s nizkym vykonom — ZigBee®, ktora
beZi rovnako, ako napr. Bluetooth a WiFi, v celosvetovo vyuZivanom
pasme 2,4 GHz. OsiSense XCKW tak nepotrebujl ani kable (odpa-
da riziko ich prerusenia), ani batérie (su tzv. samonabijacie).

Az 300 metrov, az 32 vysielacov na jeden prijimac

V pripade pouZitia OsiSense XCKW ma kazdy vyslany signal svoj
Specificky ID kéd, ktory zabezpedi, ze dorazi prave a iba do sprav-
neho prijimaca. Vdaka tomu zvladne jeden prijima¢ (umiestneny
v rozvadzaci) obsluzit az 32 vysielacov (polohovych spinacov).
Odporucané vzdialenost na spolahlivy bezdrétovy prenos v priemy-
selnom prostredi je:

e 100 metrov bez prekézky medzi vysielatom a prijimacom,

¢ 300 metrov s pouzitim externej antény,

e 25 metrov, ak je prijima¢ umiestneny v kovovom rozvadzaci.

Na zostavenie alebo zostaveny

Novy rad OsiSense XCKW ponlka devat vyhotoveni polohovych
spinacov (ako vysielaCov), tri typy prijimacov s dvoma pripojnymi
bodmi na spojenie s PLC (moznost vzdialeného monitoringu az 60
vysielacov) a prislusenstvo v podobe externych antén a komunikac-
ného modulu pre Ethernet Modbus/TCP. Odolné puzdro polohového
spinaca OsiSense XCKW ma stupen krytia IP 67. Spolahlivo tak

'{“,“ﬁ-';.‘o‘ll_ir H]
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Bezdrotové a bezbatériové polohové spinace OsiSense™ XCKW
mozno jednoducho a rychlo pripojif do obvodu kazdého stroja.
Spolahlivi komunikéciv v 2,4 GHz pdsme garantuje protokol
ZigBee. Drahd, zdrzujica a nevzhladnd kabeld? sa stdva
nepotrebnou. Batérie mizny v prepadlisku dejin.

odola nielen vniknutiu prachu, ale aj vody. K dispozicii st vSetky
typické vyhotovenia:

e s Capom,

e s ¢apom a kladkou,

e styCous @6 mm,

* s plastovou kladkou,

¢ s kovovou kladkou,

¢ s kladkou s @ 50 mm,

* s nastavitelnou plastovou kladkou,

¢ s nastavitelnou kovovou kladkou,

e s nastavitelnou kladkou s @ 50 mm.

OsiSense XCKW je tak 100 % kompatibilny so star$imi rad-
mi OsiSense XCKS aj OsiSense XCKM, ktoré moze jednoducho
nahradit.

Programovatelné prijimace su k dispozicii vo vyhotoveni s dvoma
reléovymi vystupmi (24 az 240 V AC/DC) alebo dvoma, resp. Styr-
mi PNP tranzistorovymi vystupmi (24 V DC). Pripravené sU aj dve
tzv. ready-to-use slpravy, kde je vysiela¢ (s capom a kladkou alebo
s plastovou kladkou) s prijima¢om (v obidvoch pripadoch verzie
s reléovymi vystupmi) sparovany uz od vyroby.

Vyuzitie s vyhodami

VyuZitie bezdrotovej technoldgie prindsa vyrazné znizenie nakladov
na material (nie si potrebné kable ani kablové Zlaby) aj skrate-
nie montédzneho Casu az 0 20 % (v porovnanim so Standardnym
vyhotovenim). Logicky nehrozi ani odstavka zariadenia z dévodu
prerusenia kablov. Bezbatériové vyhotovenie prispieva k ochrane
Zivotného prostredia — snimac je tzv. samonabijaci. Bez batérie za-
niké potreba jej dobijania, ¢o ocenia hlavne Udrzbari strojov.

Nové bezdrétové a bezbatériové polohové spinace OsiSense XCKW

najdu uplatnenie vSade tam, kde treba vzdialene monitorovat stav

zariadenia alebo kde je prekézka. Ako priklad mozno uviest kontrolu:

 polohy dveri, priechodov, prielezov,

e pritomnosti ¢i absencie hasiacich pristrojov na vymedzenom
mieste alebo mestskych bicyklov v stojanoch,

e pohybu ramien mobilnych zariadent,

¢ posun predmetov na pasovych dopravnikoch,

e zamknutie/odomknutie zarazok kolies nakladnych vozidiel.

Popularita bezdrétovych a energeticky Uspornych technoldgii rastie
naprie¢ celym priemyslom. Ulohy favorita sa Uspesne zhostili polo-
hové spinace OsiSense XCKW.

Telemecanique

Sensors

Antonin Zaji¢ek

Schneider Electric
www.schneider-electric.sk, www.schneider-electric.cz
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VEGAPULS 64

Radarovy hladinomér nové generace pro spolehlivé méreni kapalin
pomoci 80 GHz technologie

VEGAPULS 64 je prvni procesni radarovy hladinomér pro méfeni kapalin, pracuijici na frekvenci
80 GHz. Tato vysokofrekvenéni technologie pfindi presné zaméreni radarového paprsku.
To znamend, Ze tento hladinomér poskytuje spolehlivé méfeni i v nadrzich s vnitfnim zafizenim,
jako jsou topné spirdly a michadla. Uzky vyzafovaci mikrovinny paprsek se vyhybd témto
prekdzkdm a pfipadné nanosy na sténé nddrze nemaji zadny vliv na vysledné méfeni.

S nejmensi anténou svého druhu, je VEGAPULS 64 neprekonatelny pro pouZiti v malych Zakladni technické udaje:
skladovacich nebo procesnich nédrzich. Méfici rozsah: 30 m
Radar je schopen méfit kapalnd média se Spatnymi odrazovymi vlastnostmi az prakticky na dno Presnost: +/- 2 mm
nadrze. Dokonce i média s hustou pénou na hlading, extrémné turbulentni hladina produktu, Procesni pripojeni: od G 3/4”
kondenzace nebo ndnosy na anténé, nemaji vliv na méfeni a hladinomér VEGAPULS 64 si udrzuje Napdjeni: 12 ... 35V DC
svou presnost a spolehlivost. Vystup: 4 ... 20 mA / HART

Ehlndim g,..mk Sm E..,:m Emmm

Vyhradni zdstupce spolecnosti VEGA Grieshaber KG pro CR a Slovensko:

LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT s.co. e BHN
ijlbramské 1337/9, 710 00 Ostrava

Ceskad republika
LEVEL INSTRUMENTS C2Z Tel.: 00420 509 526 776, 00420 599 526 171 nebo 174

Ve EXmenT Fax: 00420 599 526 777, Hot-line: 00420 774 464 120
E-mail: info@levelexpert.cz
http://www.levelexpert.cz




PRO CHEMICKY

Moderni a osvéd&ené piistroje VEGA Grieshaber KG, které v Ceské
republice a na Slovensku dodava spolec¢nost Level Instruments CZ —
Level Expert, poskytuji spolehlivé idaje o mnozstvi, poloze hladiny,
presné poloze rozhrani dvou hladin a tlaku témér jakéhokoliv mére-
ného média a vyhovuji ndroénym pozadavkim ve vSech oblastech
chemického a petrochemického primyslu. Rafinerie klade velmi
vysoké pozadavky na spolehlivost a dostupnost vyrobniho zafizeni.
Extrémni provozni podminky, jako jsou teplota a tlak procesnich
médii nebo jejich korozivni U¢inky, délaji z vybéru vhodného pfistro-
je skutecnou vyzvu. Bezlidrzbovy provoz s dlouhou Zivotnosti je
podminkou pro provoz do dalsi odstévky bez nutnosti pred¢asného
zastaveni vyroby.

Pristroje firmy VEGA vyuZivaji takové méfici principy, které umoziu-
ji jejim snimacim uvedené pozadavky dokonale splnit.

Spolehlivé méfeni

Kromé pozadavk( na praci v prostfedi s nebezpedim vybuchu zde
ci techniky pro provozni nadrze musi konstruktéfi vzdy brat v Gvahu,
7e je tfeba pouzit takové snimace, které spliuji pozadavky na po-
uziti v bezpe€nostnich systémech (SIS). VEGA nabizi kvalifikované
snimace, které tyto pozadavky spliiuji.

Rychlé a jednoduché

| ptes to, Ze jsou vyrobeny podle prani zakaznika, firma Vega dodava
své snimace zpravidla béhem nékolika méalo dn(. Uzivatelé oceni

Obr. 1 Schéma méreni rozhrani mezi ropou, vrstvou emulze a vodou
v nadrzi odsolovace prostrednictvim pole snimaci hustoty Minitrac 31

28112/2017

SPOLEHLIVA MERICI TECHNIKA

A PETROCHEMICKY PRUMYSL

Clanek je zaméten na pfistroje k méfen( polohy hladiny a tlaku
v provozech chemického a petrochemického promyslu a na konkréin{
pfiklady p¥i provoznim méfeni v chemickém a petrochemickém pramyslu.

jednoduchy, jasny zplisob nasta-
veni, a to i na dalku prostred-
nictvim Bluetoothu z chytrého
telefonu nebo tabletu.

Sledovani polohy rozhrani
v primarnim odsolovaci ropy

V surové ropé, ktera pfichazi do
rafinerie, jsou soli jednak roz-
pusténé ve vodeé, kterd je v ropé
rozptylena jako emulze, jednak
jsou v ni pfitomny také v neroz-
pusténé, krystalické formé. Na
vstupu rafinerie je proto odso-
lovaci jednotka. Je duleZité, aby
pracovala ucinné, protoze soli
v ropé zpUsobuji korozi zafizeni
rafinerie a usazuji se ve venti-
lech, vymeénicich a katalyzato-
rech, ¢imz ztézuji nebo znemoz-
nuji jejich Cinnost. Aby se soli
obsazené v surové ropé rozpus-
tily a mohly z ni byt odstranény,
pridévaji se do ropy Cistd voda
a chemikalie, které plsobi jako deemulgatory. Pro odsolovani se
pouZzivaji jedno az tristupriové elektrostatické separatory; elektrické
pole vytvarené mrizkou ve druhém a tretim stupni odsolovéni totiz
pomaha zvétSovat kapicky vody a zmensovat vrstvu emulze.

Obr. 2 Tycovy scintilator

Jje vhodny v mistech, kde je
potreba prizpusobit snimac
tvaru nadrZe.

DdileZité je udrzovat hladinu vody tésné pod mfiZi elektrostatického
odlucovace. To ji chrani proti zkratovani a zvySuje Ucinnost odso-
lovani. Vrstva emulze mezi vodou a ropou ale ztéZuje pouZzivani

Obr. 3 U druhého a tretiho stupné odsolovace je moZné pouZit
radarovy hladinomér s vedenou vinou Vegaflex 81 pro méreni rozhrani

Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|



Obr. 4 Radarovy hladinomér Vefaflex 86 dokaze merit v extrémnich
teplotach a je vhodny pro instalaci do varaku destilacni kolony

béznych hladinomér(i. K méreni se proto pouzivaji radioizotopové
snimace, které umoziuji sledovat rozhrani i pfi silné vrstvé emulze
v nadrzi, jez vzniké zvlasté v prvnim stupni odsolovani. Tim umoz-
fujf, aby byl proces odsolovani fizen efektivné pfi co nejvétsi pro-
pustnosti. Snimac¢ Minitrac 31 je nékolikabodovy snima¢ hustoty
pro vicefazové rozhrani a sledovani vrstvy emulze. Optimalizuje
pouziti deemulgétorl a jinych chemikalii poméahajicich vylouce-
ni dispergované vodni emulze z ropy. Snimac zlistava online i pfi
vymeéné detektoru, a proto nevznikaji prostoje pfi Udrzbé. Schéma
pouziti je na obr. 1. Snimace Minitrac 31 jsou namontovéany na dr-
7&ku vpravo; uvnitf tanku je tyCovy radioizotopovy zéri¢ (obr. 2).
Jednotlivé snimace méfi kontinualné hustotu v dané vysce a umoz-
nuji sledovat rozhrani mezi ropou, emulzi a vodou. Dal$i snimac
hustoty mdze byt u dna nadrze, kde méfi vrstvu pevnych usazenin.
Ve druhém, popf. tfetim stupni odsolovace je mozné pouZit také
reflexni radarovy snimac Vegaflex 81, ktery méfi polohu rozhrani
nikoliv v jednotlivych vySkach jako pole snimacd Minitrac 31, ale
kontinualné (obr. 3). Radarové méreni neni ovliviiovano viskozitou
meérenych médii a tyCova sonda chrani snimac pred rusenim od
elektrostatické mfize. Nastaveni snimace je snadné a jeho pfiprava
k méreni rychla.

Méreni polohy hladiny a tlaku
pfi destilaci primarnich produktd

Provozni teplota v atmosférické destilacni koloné predstavuje z hle-
diska méfici techniky obtizny problém. Bod varu destilovanych frak-
ci Casto presahuje 400 °C. K tomu, aby byla zajisténa co nejvétsi
efektivita destilace, je tfeba presné regulovat tlak a vySku hladiny
v jednotlivych patrech destilacni kolony. Tlak se méfi v horni ¢as-
ti kolony. K tomu je vhodny snima¢ Vegabar 81, protoZe zajistuje
spolehlivé méreni pretlaku i podtlaku, a to i pfi zménach teploty
pii nabéhu a odstaveni kolony. Snimac odolava teploté média az
+400 °C.

V jednotlivych patrech destilacni kolony je potom tfeba mérit po-
lohu hladiny. K tomu jsou na koloné instalovany mérici obtoky.
Spole¢nost Vega Grieshaber pro tato méreni nabizi radarové hla-
dinoméry s vedenou vinou Vegaflex 86. Jejich vyhodou je bezldrz-
bovy provoz. Hladinoméry jsou dodavany jako soucast kompletniho
systému Vegapass 81, ktery se vyznacuje mimoradnou spolehlivosti
a rozsahlymi diagnostickymi funkcemi, diky nimz jsou spinény po-
Zadavky na pouziti v Glohach s Urovni funkéni bezpe€nosti SIL 2
podle IEC 61508.
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V porovnani s jinymi metodami méreni, jako jsou vztlakové hla-
dinoméry nebo méfeni hydrostatického tlaku, vykazuji radarové
hladinomeéry s vedenou vinou nizké celkové naklady, predevsim
diky jednoduché instalaci a uvedeni do provozu a dlouhodobému
bezporuchovému provozu. Vzhledem k pouziti ty¢ového vinovodu
nemaji na funkci téchto hladinomérd vliv odrazy od stén bypassu.
Nevadi jim ani usazeniny v bypassu, ani nalepy na anténé.

Méfeni ve vyzkumném petrochemickém zafizeni

Ve varaku vyzkumného petrochemického zafizeni se zahfiva surovi-
na odtazena z dolni ¢asti vakuové kolony (vakuovy zbytek) a stépf
se za pritomnosti katalyzator(. Teplota ve vardku dosahuje 350 °C.
Z katalyticky rozStépené suroviny se extrahuji frakce pouzitelné
pfi vyrobé motorovych paliv a olejd. Hladinomér ve varaku musi
kontinualné sledovat polohu hladiny, aby mohla byt udrzovéna
na konstantni hodnoté. Kromé toho musi byt sledovana mezni polo-
ha hladiny, a to nezavisle na sméSovacim poméru surovin. Ve vyz-
kumném zafizeni se zkouSeji riizné katalyzatory, které vyrazné méni
hustotu a dielektrickou konstantu média. Pravé tyto zmény soucas-
né s extrémnimi teplotami a tlakem do 2 MPa jsou pro méfici tech-
niku velmi néro¢né. Spolecnost Vega Grieshaber pro tyto extrémni
podminky doporucuje kontinualni hladinomeéry Vegaflex 86 a limitni
hladinové spinace Vegaswing 66.

Vegaswing 66 jsou limitni vibracni hladinové spinace, které mohou
méfit média o teploté az +450 °C a tlaku az 16 MPa. Spolehlivé
detekuji dosazeni horni limitni polohy hladiny a chrani varék proti
preteceni. Vegaflex 86 jsou radarové hladinomeéry s vedenou vinou.
Jsou velmi odolné proti vlivu teploty: rozsah teplot média je od —196
do +450 °C. Tlak mGze byt az 40 MPa. Jde tedy o snimace urcené
do opravdu extrémnich podminek. Mohou byt pouzivany v prostiedi
s nebezpec¢im vybuchu a spliuji podminky pro pouZiti v systémech
s Urovni funkéni bezpec¢nosti SIL 2 podle IEC 61508.

Zavér

V8echny dodavané pristroje vyhovuji pfislusnym Ceskym, sloven-
skym i evropskym normam a jejich spolehlivost je ovérena dlouho-
letym provozem u nas i v zahranic¢i. Spole¢nost Level Instruments
CZ — Level Expert je pripravena dodat méfici techniku pro jakékoliv
primyslové odvétvi, a to véetné bezplatného technického poraden-
stvi, vypracovani navrhu feseni, zaptjceni snimacd a jejich vyzkou-
Seni u zakaznika.

Spolec¢nost I
Level Instruments CZ — Level Expert, s. r. 0.

se specializuje na dodavky meéfici techniky pro primyslové
provozy, zejména techniky k méreni polohy hladiny kapa-
lin a sypkych latek, rozhrani mezi nemisicimi se kapalinami
a k méfenf tlaku. Spole¢nost mimo jiné nabizi pfistroje a sys-
témy vyhovuijici specifickym poZadavkim nejriiznéjsich odvétvi
primyslu. Pristroje uzivateli poskytuji spolehlivé tidaje o poloze
hladiny méreného produktu, tj. jeho mnozstvi, a o tlaku, a to
bez ohledu na druh média. Spole¢nost dodava méfici techniku
pro jakékoliv odvétvi priimyslu véetné poskytnuti bezplatného
technického poradenstvi, vypracovani navrhu mériciho retézce,
zapUijceni snimacl a jejich vyzkouseni u zakaznika.

LEVEL INSTRUMENTS CZ

LEVEL ExPERT

LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT s.r.o0.

Pfibramska 1337/9

710 00 Ostrava

Tel.: +420 599 526 176
info@levelexpert.cz
www.levelexpert.cz
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Vsetky systémy platformy EPLAN ako softvéry na pripravu elek-
trickych schém a névrh hydraulickych a pneumatickych obvodov
¢i rozvadzacov pouzivaju jednotnl databdzu a umoziuju zdielat
projektové informécie v celom vyvojom procese — od navrhu a kon-
Strukciu cez vyrobu az po Udrzbu. Srdcom kazdého softvéru je tzv.
jednotny zdroj Udajov. EPLAN ako dodavatel tym dava svojmu
systému poziciu zédkladného kamena na konzistentnl digitalizaciu
inZinierskej prace a prepojenie s automatizacnymi technolégiami.
Medziodborova spolupraca sa ¢im dalej, tym viac odohrava na me-
dzinarodnej Urovni, a preto je softvér k dispozicii az v devétnastich
jazykovych mutaciach. Medzi poslednymi pribudli verzie v turectine
a rumuncine.

Tvorba znovu pouzitelnych sablon

K viacerym vylepSeniam doSlo aj v jednotlivych oblastiach, na kto-
ré sa platforma zameriava. Vdaka novym moznostiam nastavenia
Sablon elektrotechnickych a fluidnych schém teraz mozno uz pri-
pravené Sablény este jednoduchsie Standardizovat a opatovne po-
uzivat. Nasledne mozu takéto Sablony sluzit na prechod do EPLAN
Cogineer — nového rozsSirujiceho modulu na automatizované za-
pracovanie schém. Pouzivatelia si mohli pocas uplynulého veltrhu
SPS/IPC/Drives v Norimbergu prvykrat pozriet aj jeho cloudovu
verziu.

V oblasti spojitych procesov je jednou z noviniek modul potrubf
v systéme EPLAN Preplanning. PouZivatelia ocenia podrobnejSiu

]
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Na jesen tohto roku bola vydand nové verzia platformy

EPLAN 2.7. T4 kladie déraz na medziodborovy

spoluprdcu a konzistentnt digitalizdciu inZinierskych
procesov. Novd verzia softvéru prindsa pouZivatelom
devétndst jazykovych verzif, mnoZstvo vylepsenych

a obojsmerné prepojenie s automatizacnymi

systémami — vrdtane TIA Portal od firmy Siemens
a Melsoft IQ Works od Mitsubishi, vdaka ¢omu mozno
dosiahnut este vyssiu efektivitu inZinierskej prdce.

dokumentéciu prevadzkovych zariadeni, ktora obsahuje (idaje o po-
trubi uz v zaciatocnej faze navrhu. Pre pouzivatela sa zlepSila a zjed-
nodusila aj praca a kabeldz. Teraz mozno pouzit tepelne stahovatel-
né trubice a vdaka tomu lahSie navrhnut konektory v prostredi 2D
aj 3D. Vylepsené boli aj moznosti pohladu na pripojovaci hardvér.
To vSetko umoznuje vytvarat eSte podrobnejSiu vyrobni dokumen-
taciu, €o urychluje procesy vyroby kablovych rozvodov. Rad novych
vylepSeni a inovécii doplfiajii nové moznosti konstruovania, napr.
konfigurécia vlastnosti v pohladoch na model, rozSirenie vyrobnych
rozhrani v systéme EPLAN Pro Panel a aktualizovany EPLAN Smart
Wiring, v novej verzii v topoldgii klient — server.

Vymena udajov medzi elektrokonstrukciou
a automatizaciou

Na medziodborovi vymenu Udajov sa zameriava aj nové rozhra-
nie medzi platformou EPLAN a portédlom Siemens TIA Portal, pri-
pravené pre format AutomationML, ktory bude v rdmci koncepcie
Priemyslu 4.0 bezpochybne ¢oraz populérnejsi. Obojsmerna vy-
mena Udajov, ktora funguje bez akychkolvek obmedzeni aj s auto-
matizacnou platformou Melsoft IQ Works od Mitsubishi, bola tiez
roz8irend. Pouzivatelia mézu prendSat Udaje obidvoma smermi
v akejkolvek faze projektu, neskor ich editovat a nasledne projekt
synchronizovat. Vdaka tomu sa nahradza ¢asovo naroc¢né, Casto
opakované manuélne kontrolovanie zmien a priblizuje inziniersku
pracu o dal$i krok k Uplnej digitalizacii procesov v ére Priemyslu
4.0. Avsak predpokladom k dosiahnutiu tohto stavu je konzistentna
digitalizacia vSetkych procesov a Udajov — od navrhu cez konstruk-
ciu az po vyrobu, prevadzku a Udrzbu. To je jediny spdsob, ako
mozno klU¢ové slova smart engineering, smart production ¢i smart
data skutocne uviest do Zivota.

A

PLAN
e

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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VYROVNANIE POTENCIALOV
V PROSTREDI EX

V ramci bezpecnosti v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu je
zékladom zabranenie vzniku nebezpe€ného iskrenia. To mozno
zabezpecit len déslednym vyrovnanim potencialov.

V praxi su vodivé Casti konsStrukénych alebo kéblovych podpor-
nych systémov Casto pouZivané ako vodiCe ekvipotencialneho
vyrovnania. Ich bezpecné a trvalo U¢inné elektrické spojenie ne-
mozno vzdy zarucit. K naruseniu kontinuadlneho pospéjania ¢asto
dochédza vtedy, ked su Casti vodivych podpornych systémov od-
stranené, odpojené alebo poSkodené. Faktom je, Ze ako prevadz-
kovatel' zariadenia zodpovedate za spravnu funkénost a bezpec-
nost zariadenia. Ekvipotencialne vyrovnanie musi byt teda trvalo
funkéné a ucinné.

Overené a certifikované systémové rieenie firmy DEHN zabez-
pecujluce kontinualne vyrovnanie potencidlov sa vyuZiva na vy-
tvorenie vyrovnania potencialov komponentov, ktoré sa instaluju
na kablové nosné systémy. Pri takomto rieSeni sa do systému
vyrovnania potencialov lahko integruju elektrické zariadenia, ako
sl agregaty, motory, koncové zariadenia, snimace atd. Systémové
rieSenie je certifikované do zony Ex 2/22. Ludia a zariadenia su
chranené a riziko moznych zdrojov zapalenia horlavych a vybus-
nych zmesi v zéne Ex je minimalizované.

Komponenty na vytvorenie siete vyrovnania potencialov sa vyraba-
ju vo vyhotoveni, ktoré mozno vyuzit na celoplechovych kéablovych
kanaloch aj na drétenych nosnych systémoch. VSetky skrutkové
spoje systému su zabezpe€ené proti samovolnému uvolneniu.

Uvedené rieSenie pontka pouZzivatelovi niekolko vyhod:

* jednoducha instalécia, jednoduché dodatocné vybavenie,
* jasna dokumentacia, oznacovanie, sledovanie,

e kompatibilné s beznymi systémami podpory kablov,

e jednoduché rieSenie problémov,

* Setri ¢as poCas udrzby a kontroly.

Pripojenie jednotlivych zariadeni k lankovému vodicu, ktory je
vedny stbezne s kablovymi Zlabmi a kanalmi, musi byt v zénach
Ex vyhotovené tiez pomocou komponentov, ktoré zabezpecia
beziskrové pripojenie. V minulosti sa takéto pripojenia zhotovo-
vali len zvaranim. Tento spOsob bol vSak narocny na pracnost.
V pripadoch, ked sa elektrické zariadenia dopliiali do existujlicej
prevadzky, bolo zvéranie este narocnejSie, pretoze vyzadovalo od-
stavku Casti prevadzky a odvetranie priestorov. To znamenalo pre
prevadzkovatela ekonomické straty a narusenie kontinuity vyroby.
Pripojenie zariadenia pomocou svoriek je mozné len v pripade, Ze
takato svorka je odsktsana a certifikovana do prostredia Ex.

Firma DEHN+SOHNE je svetovym lidrom vo vyvoji takychto svo-
riek a v si¢asnosti ako jedina na svete vyraba certifikovant svorku
na vyrovnanie potenciélov a zvedenie bleskového pridu v Ex zéne
1/21 a 2/22.

Svorka na pouZite v zénach Ex od vyrobcu DEHN+SOHNE

Bliz8ie informéacie a odborné poradenstvo k navrhovaniu a reali-
z&cii sieti vyrovnania potencialov v prostredi s nebezpeenstvom
vybuchu vadm poskytnt v pobocke firmy DEHN+SOHNE pre
SlovenskU republiku.

www.dehn.cz
www.dehn.de
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Vasa bezpecnost v:

« ochrane pred prepatim

« ochrane pred bleskom

« ochrane pri praci

- v mnohych priemyselnych odvetviach

Priemyselné procesy Doprava Zabezpecovacie systémy

DEHN+SOHNE GmbH + Co.KG.
www.dehn.de www.dehn.cz

Kancelaria pre Slovensko:
Jifi Kroupa

M. R. Stefénika 13

962 12 Detva

Tel: 0907 877 667
j.kroupa@dehn.sk
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KEDY POUZIT

NA AUTOMATIZACIU
KOLABORATIVNE
ROBOTY?

Véc&sina priemyselnych podnikov dnes potrebuije
automatizovat svoje prevddzky a procesy. Pri mnohych z nich
nardzame na predstavy, Ze stalf vybudovat automatizovany
prevédzkovuy linku a vietko bude vyriedené. No tak to nie je:
automatizaéné projekty postavené na tradi¢nej priemyselne;
robotike nedokdzu vyriesit vietky sG¢asné vyzvy a s ndro¢né
na zdroje a ¢as. Na druhej strane ani kolaborativne roboty

Ro6znorodé vyzvy

ZjednoduSene povedané, tradi¢na priemyselna robotika je vhod-
na do firiem, ktoré vyrabaju vysoké série viac-menej rovnakych
vyrobkov, pri vysokej rychlosti a s maximalnou presnostou, alebo
do firiem, kde potrebuju automatizovat pre ludi nebezpecné pro-
cesy vyzadujlce instaléciu ochrannych zabran ¢i klietok. V tychto
prevadzkach sa nevyzaduje flexibilita automatizovanych vyrobnych
procesov, k dispozicii je infrastruktira pre rozmerné a pevne prichy-
tené zariadenia a tiez tim internych odbornikov na programovanie
a integraciu.

Aj kolaborativna robotika méa svoje obmedzenia, napriklad aby bolo
mozné dosiahnut poZadovanl bezpecnost pri praci fudmi, existu-
ju obmedzenia nosnosti a dosahu ramien, takze nie st vhodné do
tazkych prevadzok. Kolaborativne roboty maji svoje opodstatne-
nie v zmieSanej vyrobe, kde sa produkuji malé série vysoko in-
dividualizovanych vyrobkov. Su ideélne pre firmy, ktoré potrebuju
automatizovat Ciastkové procesy prebiehajlice stibezne s pracou
vykonévanou fudmi a vyzadujl agilnost a flexibilitu pri automati-
zacii roznych procesov. Takéto prevadzky obvykle potrebuji svoje
poziadavky vyrieSit rychlo, maju vo vyrobnej hale len obmedzené
miesto a nemdézu si dovolit zamestnavat odbornikov na robotiku ¢i
naroc¢ne Skolit svojich pracovnikov.

Tradi¢ny alebo kolaborativny?

Aby bolo mozné spravne sa rozhodnut, ktory variant pouzit na auto-
matizaciu prevadzky, treba porozumiet hlavne rozdielom medzi cha-
rakteristikami tradi¢nych priemyselnych a kolaborativnych robotov:

Vyhotovenie — tradi¢né roboty st velké a rozmerné a potrebu-
ju pomerne velky priestor na svoje umiestnenie v prevadzke. Ich
hmotnost zvy€ajne prekracuje 50 kg a sU uréené na tazkd pracu na
jednom mieste pri fixnej inStalacii. Spolupracujlce roboty (coboty)
sl na druhej strane malé, kompaktné a lahké stroje, ktoré sa zmes-
tia do Skatule. Mozno ich upevnit na réznych miestach s réznymi
pracovnymi Ulohami v rdmci vyrobného programu.

Bezpecnost — tradi¢né priemyselné roboty potrebuji k svojmu ope-
racnému priestoru eSte dodato¢né miesto na fyzické bezpe€nostné
zabrany a dalSie ochranné prvky. Coboty, okrem vynimoc¢nych pri-
padov, Ziadne ochranné bariéry nepotrebuju. Vdaka integrovanym
bezpecénostnym funkcidam a obmedzeniam sa pri kontakte s ¢love-
kom zastavia a mézu tak pracovat bok po boku s fudmi.

Vyuzitie — tradi¢né priemyselna robotika je neoddelitelne spojena
s pritomnostou $pecialistov na instalaciu a programovanie robotov.
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nepokryvaji Uplne vietko, a preto je dobré dékladne
vyhodnotit vetky pre a proti obidvoch variantov.

Komplexnost takého projektu vyzaduje dni az tyzdne Casu a tiez
néklady na pracu externych odbornikov a to vSetko pre jednu pra-
covnl Ulohu na jednom mieste. Coboty su vdaka lahke] inStalacii
a rychlemu nastaveniu pracovnej ¢innosti pomocou intuitivneho po-
uzivatelského prostredia pripravené zacat pracovat pocas necelého
jedného diia. A to za asistencie vlastnych pracovnikov a bez potreby
Specialistov. Presunutie na iné miesto, inStalacia a preprogramova-
nie na inl Ulohu je otazkou desiatok minut.

Praktické nasadenie

Rodinna firma Attl a spol. s r. 0. Tovarna na stroje, ktord zamestnava
70 pracovnikov, rozsirila svoj vyrobny program do segmentu auto-
mobilovej vyroby a zacala pre jedného z dodavatelov vyznamnych
automobiliek vyrabat rirky z nehrdzavejlcej ocele do tepelnych vy-
mennikov EGR ventilov modernych spalovacich motorov osobnych
aj Uzitkovych vozidiel, ktorych hlavnou dlohou je znizovanie emi-
sif vyfukovych plynov. Bez akejkolvek predchadzajicej skisenosti
s priemyselnymi robotmi ziskala firma moznost vyskusat si roboty
URS, ktoré nasledne aj nasadila. Ulohou troch robotickych ramien
UR5 nasadenych na vyrobnych linkach rarok z nehrdzavejlcej
ocele je zakladanie polotovarov rdrok do stroja na zaoblenie ich
hran. VSetky tri roboty pracuju priemerne 20 hodin denne, Sest dni
v tyzdni. Zakaznik si ceni predovsetkym ich spolahlivost, presnost
a navratnost investicie pocas jedného roka.

Ako vidno, nie vSetky problémy vyrieSia tradi¢né roboty a nie
na vSetko staCia coboty. Délezité vSak je, ze k tradi¢nej priemy-
selnej robotike je teraz k dispozicii variant, ktory otvéra cestu
k automatizacii malych a strednych podnikov. Tym dokaZze poskyt-
nat rychle, flexibilné a dostupné rieSenie aktualneho nedostatku
personalu a rast zékaziek s preukazatelnou néavratnostou investicie
do 6 — 12 mesiacov.

ONNE | Elanok najdete v online vydani tohto &isla

na www.atpjournal.sk/25927

UNIVERSAL ROBOTS

Slavoj Musilek
General Manager Universal Robots v regionu CEE

Universal Robots A/S
Siemensova 2717/4

155 00 Praha 13 - Stodtilky
www.universal-robots.com/cs/
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Rodinny podnik so sidlom v Lillestrem je niekolkonasobnym drzite-
fom réznych oceneni. Uz takmer 100 rokov sa zameriava na vyrobu
minerélok a inych vysoko kvalitnych nealkoholickych népojov podla
vlastnej receptlry. Na zéaklade licencie vyrdba produkty aj inych
znaciek.

V roku 2014 bola firma pod néporom velkého mnoZstva objed-
navok, ktoré vyzadovali velk( flexibilitu. Tieto poZiadavky nebolo
mozné splnit s dovtedajSimi technolégiami balenia. Nevyhnutne
sa vynorila otézka, Ci je spolo€nost schopna manipulovat s takym
rozsiahlym sortimentom typov flia§ a obalov. Definitivne rieSenie
bolo postavené na uchopovacom systéme AirGrip od spoloCnosti
Yaskawa, ktoré je navrhnuté Specialne na manipulaciu s flaSami po-
mocou robota. Uchopovac namontovany na konci robota Motoman,
takisto ur€eného pre aplikacie manipulacie s tovarom, umozfiuje
spolahlivé, flexibilné a rychle nakladanie a vykladanie sklenenych aj
plastovych flia§ uloZzenych v prepravkach, na podlozkach ¢i vo viac-
kusovych baleniach. Odvtedy rodinny podnik vyuziva toto nové
rieSenie postavené na uchopovaci AirGrip. Vdaka novej flexibilite
dokézala spolo¢nost zvysit svoj predaj priblizne 0 30 %.

Uchopova¢ AirGrip

Vdaka silnym a odolnym gumovym uchopovacim manzetdm garan-
tuje AirGrip bezpecné pridrziavanie spodku flase, a to aj pri vysoko
rychlostnych aplikaciach bez poSkodenia skrutkovacich uzéverov
flia$. Flase sU zdvihané pomocou stlaéeného vzduchu. Nizka Groven
mechanického naméahania znamené menej poziadaviek na tdrzbu.
Vzhladom na to, ze manzety su otvorené na hornej strane, nie je
navy$e ziadne obmedzenie ani z hladiska vysky flaSe. Uchopovac
bol navySe navrhnuty tak, aby ho bolo mozné lahko Cistit. Manzety
sl dostupné v piatich Standardnych velkostiach, pricom na zakla-
de poziadavky zakaznika mozno dodat aj Specializovanu velkost.
Manzety sa daju demontovat z uchopovaca ru¢ne, bez nutnosti
pouzivat Specialne nastroje.

Okolo robotizovaného pracoviska vybaveného jednym alebo dvo-
mi robotmi s uchopovacom AirGrip sa nachadzaju triediace stoly.
Takéto rieSenie umoziuje automatizované plnenie jednotlivych flias
alebo celych viackusovych baleni v objemoch 0,5, 1, 1,5 alebo 2 I.

U&inné roboty
V spolo¢nosti Roma boli nasadené dva obzvlast Gc¢inné roboty
Yaskawa Motoman vybavené systémom AirGrip: pétosovy robot

SP800 s nosnostou 800 kg a Stvorosovy paletizacny robot MPL500
s nosnostou 500 kg. Vdaka ich velkému dosahu je rad MPL

|atp|journal| Robotika

mimoriadne vhodny prave pre aplikéacie paletizécie. Velké zrych-
lenie a vysoka rychlost az do 1 200 beznych paletizacnych cyklov
za hodinu zohralo pri ich volbe v spolo¢nosti Roma tiez dolezitl Glo-
hu. Okrem paletizacie Skatul a inych logistickych aplikéacii sa kladol
déraz na automatizacné rieSenia distribucnych centier. Kablovanie
vedené vnutri robota zaru€uje vysokl mieru spolahlivosti a velmi
dobry pomer cena/vykon.

Zhrnutie

Nérska spolocnost Roma Mineralvannfabrikk AS — podobne ako
mnohi ini vyrobcovia népojov a pivovary — vyuZiva uchopovaci
systém AirGrip spolo¢nosti Yaskawa s velkym Uspechom. RieSenie
obsahuje triediaci stol a dva modely robotov Yaskawa Motoman.
Vdaka novej flexibilite bola spolocnost schopna zvysit svoj predaj
az 030 %.

YASKAWA

YASKAWA Czech s.r.o.

West Business Center Chrastany
252 19 Rudna u Prahy

Tel.: +420 257 941 718
info.cz@yaskawa.eu.com
www.yaskawa.eu.com
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Firma SCHUNK, kompetentny lider v oblasti uchopovacich systé-
mov a upinacej techniky, stavia na svoju vyhodu, pokial ide o ucho-
povace na kolaborativne operécie: s uchopovatom SCHUNK Co-act
EGP-C a prvykrat predstavuje bezpecny priemyselny uchopovac
Vo svojej podstate, ktory je certifikovany a schvaleny na kolabora-
tivne operacie Nemeckym socidlnym Urazovym poistenim DGUV.
Certifikat zjednodusuje bezpecnostné sledovanie pri kolaborativnych
aplikaciach a znizuje poziadavky na c¢as. Kompaktny dvojprstovy
paralelny uchopovac, ktory je uzavrety ochrannym krytom, zahfia
Siroku Skalu aplikacii — od montaze malych komponentov v elek-
tronike a spotrebnom tovare az po montazne aplikacie v automobi-
lovom sektore. Vo firme SCHUNK je uz EGP-C Co-act prototypom
pracovnej stanice HRC ako uchopovacie zariadenie. Pracovnik vy-
kondva montéz a kontroluje kvalitu, zatial ¢o robot odstrariuje zvy-
Sky lepidla na ostrych hranach extrakénej platne s uchopovacom.
To zlepSuje ergonémiu a minimalizuje riziko zranenia zamestnanca.
Uchopovaé EGP-C Co-act spitta poziadavky 1SO/TS 15066 a je
navrhnuty tak, aby nemohol zranit ¢loveka. Bezpe¢né obmedzenie
prudu zaistuje, Ze poziadavky na kolaborativne aplikacie si spo-
[ahlivé. Uchopova¢ mozno ovladat extrémne jednoducho pomocou
digitalnych vstupov/vystupov (I/0). Vdaka prevadzkovému napatiu
24 V DC je tiez vhodny pre mobilné aplikacie.

Zjednodusené bezpecné sledovanie celej aplikacie

EGP-C Co-act sa dodava ako Uplne predmontovana jednotka
so spravnym rozhranim pre roboty KUKA, Fanuc alebo Universal
Robots. Rozhrania pre roboty od inych vyrobcov doddvame na po-
Ziadanie. Okrem toho programovanie modulov sa predpoklada
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PRVY CERTIFIKOVANY
PRIEMYSELNY UCHOPOVAC
NA KOLABORATIVNE OPERACIE

Certifikovany uchopova¢ SCHUNK EGP-C Co-act na kolaborativne operacie
ulahcuje kolaborativne scenare pri montaZzi malych komponentov.

pri vSetkych beznych cobotoch, ktoré budi dalej znizovat Usilie
pri uvedeni do prevadzky. Vstupnéa regulacia a vykonova elektronika
st namontované vnutri uchopovaca, ¢o znamena, Ze nezaberajl
Ziadny priestor v elektricke] skrini. Bezkefkové a tym beztdrzbové
servomotory, ako aj vykonné gul6Ckové vedenia zarucuju vysoku
Uroven efektivity a transformuji ho na dynamického a vysoko vy-
konného experta na naro¢nt manipulaciu s malymi a stredne velky-
mi dielmi. So spolahlivou diZkou ziskaju uchopovacie prsty priblizne
konstantnt uchopovaciu silu a rychlost pocas celého zdvihu. Aby
sa spolupraca s operatorom stala podfa moznosti ¢o najplynulej-
Sia a intuitivna, uchopovac je vybaveny LED osvetlenim vo farbach
semaforu, pomocou ktorého sa moéze pouzivatelovi signalizovat pri-
slusny stav modulu. Certifikovany uchopova¢ malych komponentov
bude k dispozicii od prvého Stvrtroku 2018 vo velkosti 40 so zdvi-
hom prstov 6 mm a maximélnou hmotnostou obrobku 0,7 kg.
Uchopovaciu silu mozno nastavit pomocou otoc¢ného kddovacieho
spinata v niekolkych krokoch. Dalsie velkosti budt nasledovat
v prvej polovici roku 2018.

SCHUNK Intec s.r.o.

Levicka 7

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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UPINACIE
SYSTEMY

Polygondlna upinacia technoldgia,
teraz aj pre pohdrané néstroje.

=i

| & ||

Silné stranky polygonalneho upinaca
nastrojov TRIBOS s ER kuZelom su I
predovSetkym v oblasti poZiadaviek e
na sustruhy a viacvretenové automaty.
DokaZe presne upnut aj najmensi
priemer stopky.

V buddcnosti bude SCHUNK TRIBOS vysoko presna polygonélna
upinacia technolégia pouzivané aj na sUstruhy a viacvretenové
automaty. Firma SCHUNK, kompetentny lider v oblasti ucho-
povacich systémov a upinacej techniky, vyvinula na tento UGcel
Specialne polygonalne upinace s ER kuzelom, ktoré mozno kom-
binovat so vSetkymi bezne dostupnymi drziakmi pre ER kliestiny
a najma s pohananymi nastrojmi. Upinaci systém vyuZiva vysoku
presnost ER kuZefa a kombinuje to s presnostou polygonalnej upi-
nacej technolégie. Namiesto menej presnej kliestiny sa nadstavec
TRIBOS jednoducho vlozi do existujiceho upinaca nastroja a je
upevneny pomocou ER upinacej matice. Vyhodou je, Ze nastroj
mozno prednastavit v nadstavci TRIBOS s presnostou 0,01 mm
v upinacej dizke a vymenit v drziaku v niekofkych krokoch. Tymto
spésobom ma pouzivatel vyhodu najkratSieho nastavovacieho
Casu a vyrazne vy$Sej opakovanej presnosti v upinacom systéme
z hladiska stiosovosti a vystupuijticich dizok v porovnani s upina-
cimi klieStami ER.

Specialista pre mikro a objemové obrabanie

TRIBOS upne aj nastroje s najmensim priemerom stopky s naj-
vySSou presnostou. Jednodielny upinaci systém je odolny proti
necistotdm a ma vysoku radialnu tuhost. Polygonéalny upinac
TRIBOS s ER kuzelom bude od polovice roka 2018 k dispozicii
v dvoch konstrukcidch: TRIBOS-mini ER je odbornikom v oblasti
mikroobrébania a nastavuje Standardy, pokial ide o maly stopko-
vy priemer a mimoriadne jemné obrabanie; TRIBOS-RM ER sa
na druhej strane Specializuje na presné objemové obrabanie pri
vysokej rychlosti. Jeho obrovska upinacia sila umoziuje vysoky
vykon obrédbania s vynikajlcou koncentraciou, ¢im sa zvySuje
produktivita. Nosna konstrukcia timi vibracie a zabezpecuje dlhi
Zivotnost néstroja. Obe konstrukcie budd k dispozicii vo velkosti
ER 11, ER 16, ER 20, ER 25 a ER 32 pri upinacom priemere od
1 do 6 mm (TRIBOS-Mini) alebo 3 mm az 12 mm (TRIBOS-RM).

Prakticky beztidrzbové a odolné proti opotrebovaniu

So sliosovostou a opakovatelnou presnostou <0,003 mm pri ne-
upnutej dizke 2,5 x D a vyvazovacom stupni G 2,5 pri 25 000
ot./min. spifaju upinate TRIBOS aj najnaroénej$ie poziadavky.
Testy vytrvalosti nevykazuju Ziadnu Gnavu materialu ani po opa-
kovanom upinani tisickrat za sebou. To robi TRIBOS jednoznacne
nadradenym vzhladom na ostatné upinacie technolégie, ako sl
niektoré upinacie ER klieStiny. Prakticky bez (drzby a opotre-
bovania poskytuju presné upinace brilantny povrch, minimalne
opotrebovanie nastroja a vysoky vykon obrébania v roznych od-
vetviach priemyslu. Medzitym sa TRIBOS stal jednym z najkom-
plexnejSich radov pre vysoko presné upinanie nastrojov.

SCHUNK Intec s.r.0.

schunk.com
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Superior Clamping and Gripping

PRISMIOI3
Upinac na brusenie nastrojov

Unikatny vdaka variabilnému rozsahu upinania!

Patentovany SCHUNK upinac na brisenie ndstrojov umoznuje priame
a nepretrzité upinanie roznych priemerov stopky medzi 3 mm a 20 mm
bez pouzitia medzipuzdier alebo klieStinovych skfucovadiel.

Uspora nastavovacich nakladov

az do 700/0,

pretozZe nie je potrebna
konverzia

ens Lehmann, nemecka brankarska legenda,
J ambasador znacky SCHUNK od roku 2012
"é pre bezpecné, presné uchopenie a drzanie.
schunk.com/Lehmann




SPOJOVACIE

Instala¢né Skatule série T

Neustéle sa rozrastajica ,rodina“, ktorej aplikatné moznosti este
znasobuje Sirokd paleta dodavaného prisluSenstva. Vo velkosti
od T25 do T350 v mnohych vyhotoveniach a s réznym prislu-
Senstvom su tieto kablové instalacné Skatule vhodné na pouzitie
takmer v akejkolvek montaznej situacii, a to i v tych najtazsich pre-
vadzkovych podmienkach.

uv

Obr. 1 Instalacné Skatule série T

Skatule série T (obr. 1) z vysoko kvalitnych materialov sa vyzna&uju
odolnou a stabilnou konstrukciou. Su vyrobené z bezhalogénové-
ho polypropylénu neobsahujiceho fluér, chlér ani brom. Montéz
ulahcuju praktické detaily ako odvodriovacie otvory v kazdej bocnej
stene, zarovnavacie montazne znacky, rychle upevnenie veka ne-
korodujlcou oto¢nou poistkou, moznost vloZzit profilovl pristrojovu
liStu alebo rohové upevriovacie otvory mimo oblasti pod elektric-
kym krytim. Okrem toho je material vSetkych Skatul série T vysoko
odolny proti UV Ziareniu, ¢o umoziiuje ich pouZzitie vo vonkajSom
prostredi a dokonca aj v extrémne nepriaznivych podmienkach
polnohospodarskej a priemyselnej vyroby alebo cestnych tunelov.
Vdaka vysokej razovej odolnosti IK 10 st vdaka krytiu IP66 Gc¢inne
chranené aj proti vniknutiu prachu a vody.

Zasadnou témou inovécie Skatul série T bola vzdy rychlost a efekti-
vita montaze. Skatule série T preto poskytuji napr. moznost inéta-
lovat kable s integrovanym odlahéenim tahu. Narocnost montéaze
znizuje aj pouzitie krytov s priamou instalaciou pristrojov Modulu
45 alebo vyhotovenie Skatul
s pripojenim vedenia prostred-
nictvom konektorov Wieland.

Stcastou posledného bloku
inovécii bolo tiez rozSirenie
série o vyhotovenie s vysokym
krytom zvacSujdcim priestor
na vodice a umoziujicim

Obr. 2 Skatula T60 s koncovkou
na privod kablov z instalacnej rarky
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inStalovat priestorovo naroc-
nejSie pristroje. ZvySeny kryt

A UPEVNOVACIE SYSTEMY
OBO BETTERMANN

Komplexny sortiment OBO Bettermann prechddza neustdlym

inovacnym vyvojom aplikujicim najnovsie technické a technologické
moznosti. Z hladiska poslednych inovaénych krokov v segmente
spojovacich a upeviiovacich systémov predstavuju prakticky prinos najmé
produktovy rad $katul série T a Uplne nové malé rozvodnice radu SDB.

moze byt navySe priehladny
(obr. 3), ¢o umoziiuje opticku
kontrolu vlozenych pristrojov pri
aplikaciach v oblasti merania
a regulacie alebo informacnych
technoldgii. VSetky takéto kryty
sl vyrobené z vysoko odolného
polykarbonatu a dosahuju rézo-
vl odolnost IKO9 az IK10.

Malé odolné
rozvodnice SDB

Obr. 3 Ochrana DC casti PV
zariadeni v skatuli T160 s vysokym
priehlfadnym krytom (IP66)

Odolnost, vsestrannost, spo-
[ahlivost. Takto moZzno charak-
terizovat Uplne novy typovy rad
malych rozvodnic OBO SDB. Pouzity kvalitny plast zabezpecuje
aj v néaro¢nych podmienkach priemyselnej vyroby to, Ze elektric-
ké energia bude kedykolvek k dispozicii. V zavislosti od naro€nosti
podmienok prostredia mozno pouzit rozmanité varianty vyrobené
z dvoch réznych zakladnych materidlov. Pre obvyklé podmienky
moze byt odolny spodny diel vyrobeny z polystyrolu (PS). V néroc-
nejSich podmienkach zabezpeci viac stability a bezpe€nosti kvalitny
polykarbonéat (PC), ktory je vysoko odolny proti rdzom a padom.
Malé rozvodnica z PC ochrani elektrické inStaléacie aj pri extrém-
nom zataZeni bez ohladu na to, ¢i je spdsobené ostrym predmetom,
posobenim chladu, tepla alebo v podobe mechanickych rézov —
na rozvodnice SDB je vzdy spofahnutie. Vdaka krytiu IP66 je obsah
rozvodnice spolahlivo chraneny aj pred pésobenim tryskajicej vody
a prachovych Castic (obr. 4).

Obr. 4 Mala odolna rozvodnica SDB, stupern krytia IP66

Rozvodnice SDB su uréené pre vSetky mozné aplikacie vo vnutor-
nych i vonkajsich chranenych priestoroch. Na ich vyrobu sa pouzi-
vajli vyhradne vysoko kvalitné $pecialne plasty, ktoré spifiaju vietky
poZiadavky na moderné zariadenia tohto druhu. Medzi praktické
prednosti tohto systému patri predovsetkym jednoduchost a velka
flexibilita. Z mnohych praktickych detailov treba uviest skuto¢nost,

Elektrické instalacie |atp|journal|



Obr. 5 Prehladné oznacenie pristrojov rozvodnice SDB

Ze rozvodnica moze byt vybavena vnitornymi, vonkajsimi alebo ro-
hovymi upeviiovacimi prvkami. Jednoduché otvorenie a uzavretie
umoziiuje odolny uchopovaci obrys krytu. Dodavané samolepia-
ce piktogramy poskytuju jasnl identifikaciu o rozloZeni instaléacie
(obr. 5.)

Styri velkosti pre tri, pat, devat alebo dvanast ¢iastkovych modulov
zabezpecuju dostatok flexibilného priestoru na umiestnenie pristro-
jov na listu DIN 35 mm. Vysoko kvalitné vyhotovenie z polykarbona-
tu moéze byt dodavané vratane zasuvnych svorkovnic PE/N vybave-
nych skrutkovymi svorkami 25 mmz2 a 16 mm, s dvoma zasuvnymi
svorkami 4 mm2 a dvandstimi zasuvnymi svorkami 2,5 mm2. Pre
vyznéavacov klasiky su k dispozicii velmi kvalitné rozvodnice SDB aj
v kombinécii s osved¢enymi skrutkovymi svorkovnicami OBO.

VSetky tieto rozvodnice st v praxi vyski$ané a boli UspeSne otes-
tované v sllade so vietkymi prisluSnymi normami. Okrem velkej
flexibility poskytuju aj mimoriadne spolahlivi ochranu.
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Delitelna kablova vyvodka

Niekedy nemozno vyuzivat v Skatuliach a rozvodniciach membrano-
vé priechodky, ale treba zabezpecit priechod kabla pomocou kab-
lovych vyvodiek. Klasicku kablovi vyvodku vSak nemozno pouzit
v kablovej konfekcii, teda pri kédbloch s uz nainstalovanymi konek-
tormi pouzivanymi Coraz CastejSie v systémoch MaR a IT. Rovnako
ju nemozno v pripade po$kodenia vymenit pri opravéch uz prevadz-
kovanych elektrickych systémov bez odpojenia kabla.

Obr. 6 Montaz delitelnej kablovej vyvodky OBO, krytie IP67

Vsetky tieto problémy moze odstranit delitelna vyvodka OBO
(obr. 6). Rad velkosti M16, M20, M25, M32, M40, M50 a M63
umozni dodatoénd montédz bez odpojenia uz funk&nych kablov
a vodicov, ¢o vedie k podstatnej Uspore ¢asu i nékladov. Delitelna
vyvodka OBO je vyrobené z bezhalogénovych plastov odolnych proti
UV Ziareniu a pri stupni krytia IP67 je k dispozicii vo svetlosivej
alebo Ciernej farbe.

OBO Bettermann s.r.o.
info@obo.sk

Spojovacie a upevnovacie systemy
F-‘OSZ;I’:tgmy odbocénych krabic O BO Bette rm a n n
- Systémy pod omietku a do dutych stien
- Systémy svoriek

- Systémy kablovych vyvodiek

- Ulozenie
- Upevniovacie systémy pre kable

a rarky
- Systém rirok

— ] W

Upevnenie

- Systémy nosnikovych svoriek

- Listové systémy

+ Systémy strmefovych prichytiek
- Skrutkové a natlkacie systémy

Building
Connections




ZNALCA

Poznatky z revizii elektrickych instaldcif
z pohladu stdneho znalca (2. cast):

Demokracia v stcasnosti ma sice podobu slobody, umoznuje nam
prakticky volne cestovat po svete, ale nas stcasny pristup k pracov-
nym povinnostiam a spolo¢enskym navykom tomu nezodpoveda.
V8ade prekvita korupcia, chyba ndm pracovna disciplina, seba-
disciplina a zodpovednost za vykonan( pracu. Fenomén hospodar-
skej krizy dopadol na kazdého z nas, nevynimajlc ani elektrikarov
a reviznych technikov vyhradenych technickych zariadeni elektric-
kych (VTZE).

V$ade sa Setri, o je aZ nezdravé a dostéava sa to do Stédia, ked nie-
¢o za prehnane znizenl cenu uz nemozno vykonat. Niekedy majd
na tom svoj podiel aj zékaznici, ktori sa snazia stoj co stoj znizit
cenu za dielo ¢o najviac. V celom svete sa pri vybere firmy uplatiujd
referencie, len u nas to akosi nefunguje. A tak u nés bezia nezmysel-
né sutaze, elektronické aukcie a vyberové konania, kde s dopredu
uz znami vitazi a pod. Potom mé nedokonalé a povrchne vykonana
praca &asto dohru aZ na stde, ¢o véak byva zdihavé a neprinasa to
okrem stresov ni¢ dobré. Dalej sa pokusim objasnit niekolko pripa-
dov zo svojej praxe. Rozbor tychto pripadov vdm napovie, kde sa asi
stala chyba a ¢o jej mohlo predchadzat.

Pripad prvy: Eurépske fondy versus diletanti

Moznost Cerpat eurdpske fondy sa objavila aj v jednej z nasich
obci. Vyskytla sa moznost financovat cez eurdpske fondy verejné
osvetlenie v obci. Bola vypracované technicka dokumentécia rekon-
Strukcie verejného osvetlenia s pouzitim modernych LED svietidiel.
Hladal sa dodavatel, ktory mal byt vybrany vyberovym konanim.
Do vyberového konania sa prihlasilo hned niekolko spolo¢nosti,
ktoré sa predbiehali navzajom a postupne znizovali ceny za dielo.
Ako inak, bola vybrata spolo¢nost, ktora to bola schopna vykonat
za najniz8iu cenu. KedZze iSlo o zavedenl spolo¢nost na trhu, vyber
dopadol celkom hladko. Zastupcovia vybranej spolo¢nosti pri pod-
robnom prezreti predlozenej projektovej dokumentacie zistili, Ze
projekt neobsahuje ochranu pred atmosférickym zasahom verej-
ného osvetlenia a prepatim. Kedze i$lo o dielo nachéadzajice sa
v extravilane obce, i$lo o znacny nedostatok vo vypracovanom pro-
jekte. Doslo to az tak daleko, Ze vybrata firma dostala néz na krk,
Ze ked bude trvat na svojom stanovisku, dostane to ind spolo¢nost,
ktora nebude mat takéto namietky k vypracovanému projektu.
A tak vybrata spolo¢nost zacala vykonavat pozadované dielo,
ktoré dokoncila cca za necelé tri mesiace. Dielo bolo odovzdané

38|12/2017

EMTIR | R

bez nedostatkov so vsetky-
mi pozadovanymi dokladmi.
Dodévatelska spolocnost pri
odovzdavani diela upozornila
Ustne starostu obce, ze by
bolo vhodné dat vyhotovené
dielo aj poistit, ¢o sa vSak ne-
stalo. Zhruba viac ako po pol
roku v letnom obdobi do$lo
v obci v podvecernych hodi-
nach, v Case, ked eSte osvet-
lenie nebolo zapnuté, k silnej
blurke spojenej s intenzivnou
bleskovou €innostou, v dosledku ktorej zostalo verejné osvetlenie
po jeho aktivovani nefunkéné.

Rozbor

Vypracovana projektova dokumentacia neobsahovala ochranu ve-
rejného osvetlenia pred zdsahom blesku a prepatim, hoci dielo sa
nachadzalo v extravilane obce. Dost Casto sa stava, ze projekt treba
vypracovat na poslednl chvilu, takze projektant nan nemé dosta-
tok Casu. Potom sa nieCo opomenie, ako to bolo v naSom pripade.
Zarézajlce je, ze projekt neobsahoval urcenie miery rizika, ktora sa
vyzaduje podfa normy STN EN 62305-2. Projekt preberali isto pra-
covnici, ktori nemaju ponatia, ¢o méa taky projekt obsahovat. A tak
sa rychlo riesilo vyberové konanie a ukazali sa dosledky. Priroda
si svoje zékony cti a kto ich
nedodrziava, toho aj kruto
tresta. Skoda na diele po bur-
ke bola znacna, predstavovala
sumu viac ako 150 000 €.

Slabou Utechou je, Ze v pro-
jekte boli pouzité LED svie-
tidla umiestnené na ocelovych
pozinkovanych vyloznikoch na
konci s osadenymi svetelnymi zdrojmi, ktoré tvoria svietidla typu
ELUM 2 triedy ochrany Il v kryti IP66, kazdé s prikonom 78 W.
Svietidlo obsahovalo panel so svetelnymi LED zdrojmi PHILIPS 48
a predradnik PHILIPS XITANIUM, v ktorom bola ako jeho stcast za-
budovana od vyrobcu prepatové ochrana 4 kV pre triedu ochrany II.
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KedZe v konkrétnom pripade i$lo o svietidlo, spotrebi¢ triedy ochra-
ny II's dvojitou izolaciou, ochranny vodi¢ ani pospajanie na fiom ne-
bolo potrebné. Atmosférické prepatie v ase burky bolo také vysoké,
Ze ani zabudovana prepatova ochrana na 4 kV nestacila ochranit
elektronické prvky v svietidle, preto do$lo k ich poskodeniu.

Vo vypracovanej projektovej dokumentécii nebola Ziadna zmienka
o ochrane zariadenia pred zdsahom blesku a prepatim, ¢o nikto
nenapadol. Pani priroda si to vSak vyriesila po svojom.

Pripad druhy: Vyber diela bez referencii

V jednej obci na Slovensku vznikla potreba vykonat rekonstrukciu
elektrickej instalacie na objekte rodinného domu s vymenou siete
TN-C s pdvodnymi hlinikovymi vodi¢mi za siet TN-S s medenymi
vodi¢mi. Oslovena projektantska firma vypracovala projekt, v kto-
rom pouzila ako hlavny ochranny pristroj pridovy chréni¢ s meno-
vitym vypinacim rozdielovym pridom 30 mA. Takéto rieSenie nie je
obvyklé a nerobi sa z dévodu, Ze pri pripadnom vybaveni pridového
chranic¢a déjde k vypadku elektriny v rodinnom dome, ¢im okrem
iného mdze dojst k znehodnoteniu potravin ulozenych v chladnicke
alebo v mraznicke.

Firma, ktora vykondvala rekonstrukciu elektrickej inStalacie, pouzila
ako hlavny ochranny pristroj pridovy chranic, no nevedela ho zapo-
jit, teda tam bol len osadeny bez zapojenia (v elektrickej instalacii
bol niekde spojeny neutralny vodi¢ s ochrannym vodi¢om, preto
prudovy chrani¢ nemohol fungovat). Elektricka instalacia v pred-
metnom rodinnom dome nebola vykonana v sutlade s predloZzenou
projektovou dokumentaciou a nebola ani vydana technicka doku-
mentacia skuto¢ného vyhotovenia elektrickej inStaléacie! Zarazajice
na tom je to, ze elektromontézna firma nevydala vychodiskovu
spravu o odbornej prehliadke a odbornej skuske elektrickej instala-
cie, protokol o kusovej skigke rozvadzadov, vyhlasenie EU o zhode
a pod. Nepreukazala teda bezpecny stav svojho vykonaného diela.
Argument, Ze tato firma nema
vo svojich radoch revizneho
technika, nijako neobstojf,
preukéazat bezpe€ny stav elek-
trickej instalacie po vyhotove-
ni je jej povinnostou!

Cca za Sest rokov sa mali man-
Zelia byvajlci vtedy v zahrani-
¢l prestahovat na Slovensko
do rekonstruovaného bytu.
Pre stavebné konanie bolo
treba dolozit vypracovanu vy-
chodiskovu spréavu o odbornej
prehliadke a odbornej skuske
elektrickej instalécie. V zlatych
strankach si nasli revizneho technika, ktorého poZziadali o vykonanie
prvej odbornej prehliadky a odbornej skusky elektrickej instalacie.
Revizny technik do rodinného domu skutoCne aj prisiel, vykonal
odbornt prehliadku a odbornt skisku a nasledujlci den priniesol
vypracovanl pisomn( spravu o prvej odbornej prehliadke a odbor-
nej skuske elektrickej instalacie, v ktorej bol zaznamenany hlavny
pradovy chréni¢, a to aj s nameranymi hodnotami, hoci nebol zapo-
jeny! KedZe dostal od majitelky domu za rychle vypracovanie navy-
Se aj ,sprepitné“, oznamil jej, ze nemaju zapojeny pradovy chranic¢
v rozvadzaci RMS a podujal sa spolu s pritomnym kolegom, Ze to
aj hned spolu spravia. Prace vykonavali pod napatim, pricom trikrat
pri skrate ,vyhodili“ hlavny isti¢ 25 A v elektromerovom rozvadzaci
RE v oploteni objektu. V tom ¢ase bola u manzelov v rodinnom
dome navsteva, ktord s nimi sedela v kuchyni. Ked im ,vypadla“
elektrina, manzelia oznamili navsteve, Ze majd v dome , majstrov*,
ktori pracuju na oprave elektrickej instalécie. Ich rozhovor prebiehal
v kuchyni dalej, ked bolo pocut hlasné prsknutie, nasledkom ¢oho
sa zacal zo sporaka Whirlpool a z varnej dosky Sirit zapach po spa-
lenine. Zavolali ihned ,majstrov”, aby im ukazali, ¢o sposobili. Ti
prezreli privod do sporéka a skonStatovali, Ze detegovana chyba
FO4 na displeji sporaka vyZzaduje zasah autorizovaného servisné-
ho technika z fy Whirlpool. Ze by to boli spbsobili oni, to dorazne
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odmietli. Po chvili opustili ro-
dinny dom bez zapojenia pru-
dového chrénica. Po odchode
»majstrov* manzelia zistili, ze
okrem nefunkéného elektric-
kého sporédka Whirlpool, typ
FSSM6 a varnej dosky doslo
pri zasahu k znefunkéneniu aj
dal$ich spotrebiCov, a to dvoch senzorovych svietidiel, dvoch noc¢-
nych lamp so senzorom a radioprijimac. Celkovéa $koda na poSkode-
nych spotrebicoch predstavovala cca 400,- €. Na upozornenie, ¢o
sposobili, nereagovali ani vtedy, ked im bolo oznamené, Ze to bude
postlipené na sud.

Rozbor

Na tomto pripade je hned viacero pochybeni. Nestastné rieSenie vo
vypracovanom projekte bolo pouzit ako hlavny ochranny prvok pru-
dovy chrani¢ s menovitym rozdielovym vypinacim priddom 30 mA.
Ako hlavny ochranny pristroj sa musi v drevodomoch, stolarskych
dielfiach a priestoroch s horfavymi materialmi pouzit pradovy chra-
ni¢, a to s menovitym rozdielovym vypinacim pridom 300 mA.

Dalsie hrubé pochybenie bolo zo strany elektroinitala&nej firmy, kto-
ra nepredlozila potrebné doklady, ako su protokoly o kusovej skuske
rozvadzatov, vyhlasenie EU o zhode, vyrobné &titky na rozvadzace
a pod. Elektroinstalacna firma je povinna po ukonenych pracach
na elektrickej instalacii dekla- -

rovat bezpecny stav elektric-
kej instalacie vydanim spravy
o prvej odbornej prehliadke
a odbornej skiske.

Privolany revizny technik ne-
pozadoval doklady, ako su vy-
kresy skuto€ného vyhotovenia
elektrickej instalacie od rodin-
ného domu, protokoly o ku-
sovych skiskach, vyhlasenie
EU o zhode, vyrobné &titky
na rozvadzace a pod. Ani to
neuviedol v predloZenej sprave. Svojim konstatovanim, Ze elektrické
zariadenie je schopné bezpecnej prevadzky, uviedol zékaznika do
omylu; tvrdil, Ze je vSetko v poriadku, hoci pridovy chrani¢ nebol za-
pojeny (a nie je dodnes zapojeny), napriek tomu ma revizny technik
v predlozenej sprave namerané jeho hodnoty. PoSkodené elektrické
spotrebie v predmetnom dome boli nasledkom prerusenia vodica
N s PE (na pracovnych vodi¢och sa objavilo namiesto napétia 230
V napétie 400 V), Co je preukéazatelné manipulaciou v rozvadzaci
pod napétim. Revizny technik sa brénil, Ze svojim konanim nesp6-
sobil ni¢, ¢o by mohlo viest k poSkodeniu elektrickych spotrebicov.
Na sutde bol vSak usvedceny a vzniknu-
tu Skodu musel uhradit. Ked sa k tomu
priratali sidne trovy, naklady pravnikov
a pod., vzniknuta Skoda sa predrazila
viac ako patnasobne.

Ing. Jan Meravy je znalec z odboru
elektrotechnika a bezpecnost prace,
revizny technik vyhradenych tech-
nickych zariadeni elektrickych, clen
Unie stidnych znalcov Ceskej repub-
liky a ¢len technickej komisie TK 84
elektrické inStalacie a ochrana pred
zésahom elektrickym pradom SUTN.

V januarovom vydani ATP Journalu uvedieme dalSie pripady pria-
mo z praxe.

Ing. Jan Meravy
LIGHTNING - sluzby elektro Trencin

12/2017| 39



=

Uvod do problematiky

Cielom tejto série ¢lankov je poskytnat Citatelovi prakticky pohlad
na problematiku vézenia v priemyselnej praxi. Prejdeme si platni
legislativu a zékladné poZiadavky na systémy riadenia kvality a po-
zrieme sa na rozne spOsoby rozdelenia vah. Zameriame sa na sprav-
ny postup pri volbe vhodnej vahy pre dand aplikéciu a odporuci-
me postup jej nakupu. Nasledne budeme pokracovat prevadzkou
véhy od jej instalacie, pouZzivania, kontroly az po Udrzbu. Ziskate
informacie o celom rade postupov a praktickych rieSeniach posta-
venych na mnohoro¢nych skulsenostiach autorov s praktickou reali-
z&ciou vaziacich systémov naprie¢ celym priemyselnym spektrom.
Stcasna situacia na trhu ukazuje, Ze je pomerne tazké orientovat sa
v Sirokej ponuke technickych moZnosti a zéplave predpisov a pozia-
daviek, ktoré sa na pouzivatelov meradiel kladi. Do toho vstupuje
aj kumulacia funkcii a moderny outsourcing. Funkcia metroléga sa
¢asto vnima ako okrajova, ako nutné zlo vyzadované legislativou
alebo systémom kvality. Tak ju mnohokrat kombinujd s inymi te-
maticky neslvisiacimi Glohami. Meranie, do ktorého spadé aj véa-
Zenie, je Casto kiicovym procesom rozhodujicim o finlnej kvalite
vyrobku. Preto by sa mu mala v priemyselnej praxi venovat nalezita
pozornost.

V nasich ¢lankoch sa budeme zameriavat hlavne na statické va-
Zenie. Dévodom je rozsah danej problematiky, ktory by prekroil
moznosti popularne technickych c¢lankov. Uvedené metrologické
principy vSak bude mozné aplikovat na vSetky meradla vSeobecne,
a teda aj na vahy s automatickou ¢innostou.

Informacie v tomto ¢lanku maji poméct uvedomit si, ze vaha je
pomerne presné meradlo, ktoré najdeme vo vacsine priemyselnych
aplikacif od vyskumu, vyvoja, vyroby prvotnych surovin cez vyrobu
finélnych produktov az po ich balenie a distriblciu. Aj ked sa méze
zdat, Ze vaha je zariadenie ako ktorékolvek iné, nie je to tak. Vysledky
vézenia majl vo vacsine pripadov priamy dosah na kvalitu vyrobkov
a v kone¢nom désledku aj na koncového spotrebitela. Okrem toho
ovplyviiuju aj ekonomickl efektivitu vyroby. Preplfiovanie a chyb-
né davkovanie moze viest na jednej strane k poruseniu legislativy
a generovat neprijemné pokuty ¢i néklady na stiahnutie vyrobkov
z trhu. Na druhej strane prepliiovanie znamené plytvanie prostried-
kami vyrobného podniku. Preto slovenska aj eurdpska legislativa
pamatajl na vazenie a vahy st predmetom metrologickej kontroly,
ako aj kontroly orgédnov dozoru nad trhom. Z tychto dévodov nestaci
vahu len klpit a dufat, Ze sa nerozbije a bude dobre vézit, ale treba
sa o0 nu aj velmi dobre postarat.
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A VAZIACICH SYSTEMOV
V PRIEMYSELNEJ PRAXI (1)

VYUZITIE VAH

V spoluprdci s Uniou véharov SR
sme pre vds pripravili sibor ¢ldnkov
zameranych na meranie hmotnosti.

Zakladné informacie o vazeni

V tejto kapitole sa zjednoduSene pozrieme na zékladné principy véa-
Zenia a najdoleZitejSie pojmy, ktoré prispeju k pochopeniu dalSieho
textu.

Princip vazenia

Véazenie funguje na principe porovnavania tiaze telies. O tiazi hovori-
me preto, Ze je kombindciou dvoch vSeobecne znamych sil pdsobia-
cich na teleso na Zemi — gravitacnej sily danej pritazlivostou Zeme
a odstredivej sily danej rotaciou Zeme. Pri vazeni porovnadvame
posobenie zavazia zndmej hmotnosti, resp. jeho tiazovej sily, s po-
sobenim tiaze vazeného telesa (neznamej hmotnosti). Tiazova sila
na danom mieste je uréena podla 2. Newtonovho zakona ako sucin
hmotnosti a lokalne konstantného tiazového zrychlenia. Takze ak je
tiaZzové posobenie na dve telesa na danom mieste na Zemi rovnaké,
hovorime, Ze majd rovnakd hmotnost.

Presné vazenie vSak vyzaduje uvazovat' s celym radom dalSich vply-
vov. Je Udaj, ktory od¢itame z displeja vahy, skuto€nou hmotnostou
vyrobku? Hmotnost je vlastnost hmoty, ktora vyjadruje mieru zotr-
vacného ucinku ¢i mieru gravitacného Gcinku hmoty. Inymi slovami,
to, o vidime na displeji, nie je skuto¢na hmotnost, ale de facto len
sila pésobiaca na misku vahy. Aby sme mohli ur€it spravnu hodnotu
hmotnosti telesa, museli by sme poznat hustotu zavazia, vazeného
materialu a samotného vzduchu. To by vyzadovalo podrobni fyzi-
kalnu analyzu podmienok, pri ktorych sa meranie vykonéava.

Prvym meradlom pouziva-
nym v praxi bola rovnora-
mennéa véha znama uz z Cias
starého Egypta. Na obr. 1
z egyptskej knihy mrtvych
(1285 p. n. L) mobzeme
vidiet, ako takuto vahu po-
uzivali na vazenie fudskych
sfdc pri rozhodovani o skut-
koch mftveho a jeho dalSej
ceste. Tento princip vazenia
sa v roznych modifikaciach
zachoval az do 40. rokov 20. storoCia, ked sa zacali pouzivat prvé
elektronické vahy.

Obr. 1

Dnesné moderné priemyselné véahy su elektronické, aj ked zakladny
princip je v podstate rovnaky ako v starom Egypte. V stcasnych
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vahach sa uplatiiuje niekolko réznych spdsobov merania na stano-
venie hmotnosti telesa. Najpouzivanejsi je zalozeny na technold-
gii tenzometrického snimaca, ktory je stcastou vacsiny dnesnych
obchodnych a priemyselnych vah. Tenzometricky snima¢ meria na
principe zmeny elektrického odporu deformaciou telesa snimaca
vplyvom posobenia tiaZzovej sily bremena. Zmena odporu sposobi
v elektrickom obvode aj zmenu napatia. Z tejto zmeny sa urci vel-
kost sily, ktord na snimac p6sobi. Pomocou analégovo-digitalneho
prevodnika sa premeni na Cislicovl informéciu, ktora sa zobrazi na
displeji, moze sa dalej spracovat alebo vytlacit.

Hmotnost

Hmotnost je zakladna fyzikalna veli¢ina slstavy jednotiek SI.
Charakterizuje vSetky hmotné objekty a prejavuje sa zotrvacnostou
a ich vzajomnym pritahovanim.

Etalony

Etalon meracej jednotky alebo stupnice urcitej veli¢iny je meradlo
sliziace na realizaciu a uchovavanie tejto jednotky alebo stupnice
a na jej prenos na meradléa s nizSou presnostou. Jednotkou hmot-
nosti je kilogram (kg). Je to zékladné jednotka sUstavy Sl defino-
vana ako hmotnost medzinarodného prototypu kilogramu, ktory je
ulozeny v Medzindrodnom Urade pre miery a vahy v Sévres pri Parizi
(definicia pochadza z roku 1901). Prototyp vyrobila firma C. Longue
v Parizi zo zliatiny platiny a iridia (9 : 1).

Na vyjadrenie hmotnosti sa pouzivaji nasobky kilogramu (tab. 1).

1t-tona 1 000 kg ... 10° kg
(1 metricky cent — metrak) (100 kg)
1 kg — kilogram 1 kg

(1 dg — dekagram) (0,01 kg (102 kg))
0,001 kg (10 kg)

0,000 001 kg (10 kg)

1 g-gram
1 mg — miligram

Tab. 1

Jednotky v zatvorkach sa uz dnes nesmu pouzivat. Vzhladom na to,
Ze sa s nimi eSte vzdy mbézete stretnut, tak ich uvddzame. Tymto
si kilogram ako posledna jednotka zachoval vynimo¢né postavenie,
pretoZze je definovany medzindrodnym etalénom, na ktory nad-
vazuju vsetky etaldny v civilizovanom svete. Pre véhy slizia ako
»etalény” zavazia a pre zavazia je etalébnom medzinarodny prototyp
kilogramu. V Slovenskej republike méme Statny etalén hmotnosti,
ktorym je 1 kg z platiny a iridia ulozeny v Slovenskom metrolo-
gickom Ustave v Bratislave. Informacie o Statnom etaléne néjdete
na strankach SMU www.smu.sk.

Nadvaznost

V praxi to znamena, ze sa jednotlivé zavazia retazcom porovnéavani
vykonanych na $pecialnych vahach nazyvanych komparétory po-
rovnajl s medzinarodnym etalénom, ktory je jediny na svete. Ak
by sme zaznamenali, ktoré zavazia sa s akymi porovnavali a s akou
chybou, dostali by sme tzv. schému nadvaznosti.

Zavazie

Ako sme uz uviedli, meranie hmotnosti funguje na principe porov-
navania tiazovej sily znameho telesa — zavazia s tiazovou silou va-
zeného predmetu. Z toho vyplyva, Ze na vazenie potrebujeme teleso
so zndmou hmotnostou. Tym je zévazie alebo etalén. Kedysi sa pri

Obr. 2
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vazeni priamo pouzivali zavazia. Vynimocne ich mozete vidiet i dnes
v oblUbenych sklonnych véhach, ktoré sa eSte vyskytuju na trhoch
alebo v priemysle v kruhovych véhach s okrthlou stupnicou.

Na elektronickych vahach sa uz zavazia priamo v obchodoch nepo-
uzivajd. Su vSak nimi vybavené servisné organizécie a vyrobcovia
vah, ktori ich potrebujd pri nastavovani, t. j. tzv. justdzi vah. Takéto
nastavenie spociva v tom, Ze sa na vahu kladie zavaZie znamej
hmotnosti a vaha si do pamati uklada prislusnd hodnotu signélu.
Tak vznikne tzv. charakteristika vahy, ktora hovori, akej hmotnosti
zavazia zodpoveda aka hodnota na displeji (obr. 2a). Niekedy sa
tento postup nesprévne nazyva kalibracia. Ked na vahu poloZime
vazeny tovar, véha porovna hodnotu uloZzeného signalu s aktualnym
signélom zo snimaca. Zodpovedajlicu hodnotu zobrazi na displeji
(obr. 2b).

[ahko by mohol vznikn(t dojem, Ze by sa v priemyselnej praxi uz
zévazia nemali vyskytovat a Ze mozeme 100 % dbverovat dajom
na displeji elektronickych vah. Omyl je pravdou! Odpori¢ame, aby
kazda prevadzka mala k dispozicii niekolko kusov zavazi na pre-
véadzkovl kontrolu vah. Ak nastane na véhe porucha, moze sa stat,
ze strati svoje vlastnosti, a Udaje, ktoré zobrazuje na displeji, st
nespravne. Pomocou kontrolného zavazia mozno takdto chybu lah-
ko odhalit.

Z uvedeného vyplyva, Ze zavazia sU dodlezitou sucastou procesu
vazenia. Problematika zavaZzi je upravena v medzinarodnych pred-
pisoch. Zavazia musia spifiat poziadavky na tvar, hustotu, magne-
tizmus, triedu, ktorad urcuje jeho presnost. Podrobnejsie sa budeme
zavazim zaoberat v niektorom z dalSich ¢lankov. Ak si vSak budete
zabezpeCovat zavazia na prevadzkovu kontrolu, vzdy kupujte za-
vazia od odbornych firiem. Pri volbe zévazia pouzite normu STN
EN 45501: 2015 Metrologické aspekty vah s neautomatickou ¢in-
nostou. Etalény hmotnosti pouzivané pri overovani vah nesmd mat
chybu vacsiu ako 1/3 najvacsej dovolenej chyby vah pre dané za-
tazenie (pozri kapitolu chyby vah). Akl ma zavazie chybu, dozviete
sa z kalibragného listu, ktory sa vzdy k zavaziu vyzadujte. Zavazia
davajte pravidelne kalibrovat do akreditovaného kalibraéného la-
boratéria. Interval kalibréacie si stanovte podla toho, ako ¢asto so
zavazim pracujete.

V nasledujlcej Casti sa budeme venovat definicii viacerych tech-
nickych pojmov slvisiacich s vdhami a vazenim a rozdeleniu véah
podla sposobu obsluhy, prevadzky, rozsahu a prislusnej aplikécie.
Strucne opiSeme aj legislativu suvisiacu s vahami, najméa zakon
o metroldgii.

Ing. Daniel Stastny

Daniel.Stastny@mt.com

Katarina Surmikova Tatranska, MBA
ktatranska@libra-vahy.sk

Unia vaharov SR
www.uniavaharov.sk
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Tento ¢lanok skima vyzvy integracie procesu vazenia a ponulka
body, ktoré treba zvazit pri definovani prevadzkovych obmedzeni
a cielov suvisiacich so zberom a spracovanim Udajov. Po zohladne-
ni tychto bodov mézu véahové a komunikacné rieSenia s najvacsou
pravdepodobnostou splnit pozadované ciele a vytvorit meratelnt
navratnost investicii.

Definicia Gdajov

Viyzvy, s ktorymi sa vyrobcovia stretavali pri integrécii idajov z pro-
cesov vazenia do systémov ERP/MES boli:

Rychlost — schopnost dodévat spolahlivé a ,filtrované“ (daje o véa-
Zeni do nadradeného riadiaceho systému pocas Casovo citlivych
operacii, aby bolo mozné vykonat Upravy vo vyrobe.

Flexibilita — schopnost komunikovat informacie, ktoré ovplyviuju
presnost vazenia, pouzivanie materialov a velkost vyroby, ako je na-
priklad ID produktu, cielovd hmotnost, hmotnost obalu, stav vah,
operatorské spravy a informécie o chybéach.

Néklady — schopnost vyuzivat rieSenia, ktoré integruji Udaje z via-
cerych vah do jedného automatizovaného systému.

Obmedzenie zariadeni — umoziuju vymenu zariadenia za nové kon-
troléry, ktoré podporia automatizaciu.

Nepriaznivé podmienky — vysokotlakové umyvanie, vybusné/Ziera-
vé prostredie, velké vibracie, elektromagnetické rusenie, extrémna
teplota.

Odborné poslidenie podmienok, pri ktorych by mal védhovy systém
pracovat bez straty presnosti alebo komunikacie s nadradenym
systémom, moze pomoct pri definovani prevadzkovych hranic.
Nésledne spolo¢ne s cielmi integracie Udajov mozno vybrat naj-
vhodnejSie zariadenie na vazenie a datovl komunikéciu.

Urcenie cielov integracie udajov

Pred vyberom vaziaceho terminalu/komunikacného systému treba

vykonat hodnotenie cielov integrécie Udajov. Medzi typické otazky

patria:

e Aky typ informéacii sa bude komunikovat medzi véZiacim a auto-
matizacnym systémom?

¢ Kto alebo ¢o potrebuje Udaje a preco?
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« Co spudta odosielanie Udajov a ako &asto bude komunikacia
prebiehat?

e Aké sl slicasné poziadavky na forméat idajov? SU dosiahnutelné?

e Aké je komunikacné médium? Je dosiahnutelné?

Niektoré z tychto otédzok maju strategicky charakter: aky typ in-
forméacii sa vyZaduje, kym a na aky Ucel? Ked sa na tieto otazky
odpovie, mozno preskimat zostavajlce rieSenia s cielom zvysit
vykonnost. To zvySuje pravdepodobnost, ze kone¢né integracia pro-
cesov poskytne meratelnd a dokonca aj rychlu névratnost investicii.

Hodnotenie rieSeni na integraciu tdajov

Ak sa zvazuje PLC riadenie, vyber komunikacného rozhrania méze
ovplyvnit Specifikaciu zariadenia. Vyber sietovej zbernice PLC je
zalozeny na faktoroch, ako je typ zbernice dodavatela, pocet poza-
dovanych uzlov, typy zariadeni/mnozstvo sietovych dat, pozadovana
prenosovéa rychlost a rozpocet projektu. Dodavatel automatizacnej
techniky porovna vyhody a nevyhody réznych typov sieti. MoZnosti
st napriklad takéto:

¢ odovzdanie Udajov o cielovej hmotnosti do vaziaceho terminalu,
* zber Udajov o kalibracii a/alebo kalibracia pomocou PLC programu,
« Statistiky sledovania vah.

Toto vSetko je mozné dosiahnut so spravnym véhovym terminéalom.

Ciele vazenia, ako je celkova presnost procesu a rychlost plnenia,
spologne s vybranou zbernicou PLC urtia, aky typ terminalu a roz-
hrania je potrebny. Ak nie je potrebna integrécia PLC Udajov, sério-
vé komunikécia cez PC alebo datova komunikacia Ethernet TCP/
IP je tiez moznostou. Ethernetové systémy TPC/IP dokazu pouzivat
bezdrbtovi datovi komunikaciu jednoduchSie ako PLC systémy.
IPC rozhrania mozu integrovat Udaje o vazeni cez OPC server do
inych aplikécii s podporou OPC. OPC poskytuje Standardizovany
datovy format, ktory méze znizit naklady na integraciu a podpo-
ru, znizit zlozitost systému a urychlit vyvoj projektov priemyselnej
automatizécie.

Navrhovanie najlepsich postupov

NajlepSie postupy pri integrovani terminalov véZenia so systémami
vy$Sej Urovne sa budu riadit odporicaniami dodévatelov automati-
zacie. Zatial ¢o osvedéené postupy pre kazdy typ automatizacnej sie-
te presahuju rozsah tohto ¢lanku, najlepsie postupy implementacie
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sieti st zaloZené na ethernetovych sietach ako EtherNet/IP, Modbus
TCP alebo Profinet.

Priemyselna vs. kancelarska siet

Navrh priemyselnej siete vyZaduje rozne Gvahy a porovnania s kan-
celarskou sietou. Vo vyrobnom procese sa vSak prevadzka generova-
na pocas kltcovej ¢asovej vymeny sklada predovsetkym z paketov
UDP/IP Unicast a Multicast. IP multicastovy prenos generovany
v sieti EtherNet/IP mé& vysoku rychlost s kratkymi paketmi genero-
vanymi nepretrzite. Ak je podsiet EtherNet/IP pripojena k vyrobnej
sieti, musi sa zablokovat nepretrzité Sirenie multicastovych paketov.
| ked nepretrzity tok informdcii z podsiete méze byt pri optimalizo-
vanom vazeni Ziaduci, moze sposobit tzv. multicast ,vichricu“, ktora
moze degradovat celkovy vykon siete.

Optimalizacia priemyselnej EtherNet/IP
Rockwell Automation poskytol nasledujlce odportic¢ania na optima-
lizaciu vykonu siete pouzitim EtherNet/IP

Ak je to mozné, vyberte komunikaciu Unicast EtherNet/IP. Unicast
I/O a EtherNet/IP umoziuje priamu komunikaciu medzi dvoma za-
riadeniami v sieti. Tato komunikacia je efektivnejSia, ked netreba
zdielat 1/0 Gdaje medzi viacerymi zariadeniami. Dalsie informacie
o komunikacii Unicast vs. Multicast moZzno najst v publikacii ODVA
70, Odportc¢ana funkcionalita pre zariadenia EtherNet/IP, ktora sa
nachédza vo forme odkazu na konci tohto ¢lanku.

Minimalizujte zatazenie zariadenia v dosledku neziaducej IP mul-
ticastovej prevadzky. V zavislosti od konfiguracie podsiete a pripo-
jenia zariadenia to mozno dosiahnut pomocou spravovanych ether-
netovych prepinacov podporujlcich virtudlne LAN siete (VLAN)
a smerovanie IP multicast.

Minimalizovat zatazenie spinaca v dosledku neziaducej IP multi-
castovej prevadzky. Pouzivajte full duplex, spravované priemy-
selné sietové prepinace schopné IGMP (Internet Group Multicast
Protocol) snooping, zrkadlenie portov, nastavenie VLAN, Statistické
informacie SNMP, zablokovanie IP adresy, automatické obnovenie
konfigurécii a stanovenie priorit.

Minimalizujte zatazenie siete v dosledku neziaduceho prichadza-
juceho IP multicastového prenosu/blokovania IP multicastového
prenosu generovaného v podsieti EtherNet/IP od Sirenia do vyrobnej
siete.

Pri tvorbe priemyselnych sieti uprednostnite konektory sietovych
kablov s krytim IP67 a rozSirenou ochranou teploty do 80 °C. V pro-
stredi s velkym ruSenim su nutnostou priemyselné tienené kable
CAT6 a CAT6a. V niektorych pripadoch moze uzemneny kovovy
kabel minimalizovat elektrické ruSenie. Spravne uzemnenie je dole-
Zité na ochranu pred slu¢kami, ktoré mézu sposobit rusenie signalu.

PouZzite vzorovy PLC kdéd od dodévatela automatizécie alebo pouzite
iny integracny nastroj, ako st doplnkové profily (AOP) alebo dopln-
kové instrukcie (AOI) od Rockwell Automation; mdézu zjednodusit
integraciu zariadeni do automatizacnej siete a minimalizovat chyby
programovania.

Odstranovanie problémov

Odstrariovanie problémov s datovou komunikaciu v pripade ter-
minalu vazenia a riadiaceho systému zavisi od pouzitého spdsobu
komunikacie. Pri sériovom rozhrani alebo EtherNet TCP/IP mdZe
jednoduché pripojenie k PC pomocou jednoduchej aplikacie, ako
napriklad HyperTerminal, overit prenos Udajov o zakladnej hmot-
nosti cez komunikaény port terminélu. RieSenie problémov so sie-
tou Ethernet je zvyCajne rozdelené na hlavné oblasti, medzi ktoré
patria:

* sietové média (kable, konektory, sietové karty),

* nastavenie softvéru/konfiguracia siete,

¢ vykon signalu siete.

Pri rieSeni problémov so sietovymi médiami pouziva vela techni-
kov néstroje, ako TDR (reflektomer s Casovou doménou), ruc¢né
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analyzatory siete a vykonnosti kablov. V pripade aplikacii zaloze-
nych na PLC niektori vyrobcovia dodévajlu simulaciu na baze PC,
ktora slizi na sledovanie a overenie Udajov prendsanych z PLC
portu vaziaceho terminalu. LED kontrolky namontované na komuni-
kacnej doske poskytuji zakladné informacie o prevadzkovom stave.

RieSenie problémov s vaziacim terminédlom sa mdZze realizovat aj
prostrednictvom vzdialeného pristupu ku konfiguratnym siborom
terminélu, chybovym protokolom a webovym strankam s diagnosti-
kou alebo prevadzkovym stavom.

Zhrnutie

Efektivny prenos procesnych (dajov na vysSiu Groven systémov
MES alebo ERP spolo€ne s inteligentnou platformou na vazenie/
modernizéaciou systému moze:

* zlepSit riadenie vyrobnych procesov,

* zlepsit vyuzivanie majetku, znizit prevadzkové naklady,

* vytvarat meratelni navratnost investicif.

Jasnéa identifikacia ciela — ¢i uz bola zrealizovana interne, alebo
pomocou Specialistov na procesy vézenia — moze zabezpecit, Ze
investicie do hardvéru a softvéru prinesi zamyslané dividendy
na zlepéenie procesu. Uvahy tykajlice sa navrhovanej modernizacie
systému zahfiiaju:

¢ rychlost procesu, ktory ovplyviuje vymenu dat,

e existujlce zariadenia a potencialne pripojenie,

¢ dostupny rozpocet,

* nepriaznivé prevadzkové podmienky, ako je vysokotlakové vypla-
chovanie, Zieravé chemikalie, nebezpetné prostredie a extrémna
teplota,

¢ samotné Udaje — kto/Co ich potrebuje, preo a v akom forméte,

Takisto si treba polozit otazku, ¢i je potrebnd PLC konektivita alebo
komunikacia bude prebiehat sériovo ¢i cez EtherNet TCP/IP k PC.

RieSenie problémov v sieti Ethernet vyzaduje znalost sietovych

médii, konfiguracie a vykonu signélu. Niektori vyrobcovia dodavaju

pocitacovy simulacny softvér, ktory overi prenos Udajov z vaziaceho

terminalu.

Dalsie zdroje

Viac informécii o komunikacnych funkciach, datovom formate a po-

Ziadavkach Specifickych pre sietové zbernice vaziacich terminélov

METTLER TOLEDO néjdete na www.mt.com. Nasledujice odkazy

poskytuju informécie, ktoré mézu pomoct pri optimalizovani auto-

matizovanych procesov vratane vazenia:

e METTLER TOLEDO: www.mt.com/terminals

* Rockwell Automation Integrated Architecture Tools: www.roc-
kwellautomation.com/solutions/integratedarchitecture/resour-
ces4.html#Termination

* ODVA DeviceNet™ Library: www.odva.org/default.aspx?tabid=73

ODVA EtherNet/IP™ Library:www.odva.org/default.aspx?tabid=76

Profibus/ProfiNet®: www.profibus.com

¢ Network Analyzer: Wire Shark, www.wireshark.org

e Fluke Networks: www.flukenetworks.com

Kepware OPC: www.kepware.com

www.mt.com
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ABY STE VYTVORILI
DIGITALNU FABRIKU,
NEMUSITE ZBURAT
TU POVODNU

medial

doc. Ing. Milan LeSinsky, CSc., (vlavo) a Ing. Milan Kuzma

Jej moderator Ing. Jaroslav Holecek, PhD., otvoril viacero dole-
Zitych tém — Stvrtd priemyselna revollcia a jej vplyv a dosah na
Udrzbu ¢i vzdelavanie, ako by vobec mala vyzerat moderna Udrzba
a akych ludi na to potrebujeme. Pozvanie vyjadrit k tymto témam
svoj nazor prijali:

¢ Ing. Martin Morhac, konatel spolo¢nosti Sova Digital, a. s.

* Ing. Jozef Sedlak, CEIT Pro, s. r. 0., manazér pobocky Zilina

* Ing. Martin Jesny, Slovensky automobilovy institit

¢ Ing. Milan Kuzma, Rada zamestnavatelov pre systém dualneho
vzdelavania

¢ Doc. Ing. Milan LeSinsky, CSc., Strojnicka fakulta STU Bratislava

* Ing. Milan Obuch, Volkswagen Bratislava, vedlci udrzby

Jednym z najaktivnej$i propagétorov zavadzania pristupov a mo-
delov Stvrtej priemyselnej revollicie je v ramci Slovenska nesporne
Ing. Martin Morha¢. On sam v tomto kontexte nerdd pouziva slovo
revollcia, nakolko to vnima ako prirodzend evollciu technologii.
,UrCite sa to zvonku moze javit ako zdsadna zmena, avSak myslim
si, ze tento vyvoj je prirodzeny. Musime si uvedomit, Zze vyvoj tech-
noloégii sa Uzasne zrychluje, ale pokracuje kontinualne.” Aj vo vzta-
hu k ddrzbe treba Stvrtl priemyseln( revoliciu vnimat ako nastroj
jej dalSieho rozvoja. ,Digitalizacia nie je ciefom. Je nastrojom na
to, aby sme posuvali procesy dalej,” konstatuje M. Morh&c. Podla
neho je prvou Ulohou Udrzby udrzat zariadenia funkéné s minimal-
nymi nékladmi na prevadzku a druhou je, aby sa chybné zariadenie
opravilo ¢o v najkratSsom Case a vtedy, ked je to vhodné. ,V obidvoch
pripadoch zohrévaju nastupujlce IT a digitalizacia dolezitd ulohu.
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V polovici oktébra tohto roku sa
uskutocnila konferencia s ndzvom
Maintenance Automotive 2017, ktore;j
organizdtormi boli Zvéz automobilového
priemyslu SR a Slovenskd spolo¢nost
Udrzby. Hlavnym cielom podujatia bola
vymena skdsenosti $pickovych Udrzieb
vyrobnych spolo¢nosti v tomto sektore
s pdsobnosfou na Uzemf Slovenskej
republiky. ATP Journal ako hlavny
medidlny partner tohto podujatia védm
v nasledujicom prispevku prind3a
zaujimavé myslienky odbornikov,

ktoré odzneli v rdémci poobedhaisej
panelovej diskusie.

Ing. Jaroslav Holecek, PhD., (vlavo) a Ing. Martin Morhac

V prvom pripade sa kontrola strojov Casto vykonava néhodne,
vstupuje do toho ludsky faktor, robi sa odhadom, priCom progres
poruchy moze prist rychlo,” vysvetluje M. Morhac. Mnohé z tychto
¢innosti a funkcii dokaze v sucasnosti nahradit vhodny snimac. Ten
je podla M. Morhaca akymsi symbolom Priemyslu 4.0. V Gdrzbe je
snimac velmi vitanou pomockou, pricom néajde uplatnenie na star-
Sich zariadeniach aj novych, ktorych podiel na pridanej hodnote
vyrabanych produktov je mimoriadne vysoky. Vdaka tejto ,digitali-
zacii* sa da podstatne lepsie vyuzit dostupnost stroja a predizit ¢as
jeho bezporuchovej prevadzky. ,V oblasti tdrzby vidim v stc¢asnosti
najdostupnejSie a najjednoduchsie aplikacie na nasadenie konceptu
Priemyslu 4.0,“ dodava na zaver svojho vstupu M. Morhac.

O svoje dlhoro¢né skusenosti na pozicii vyrobar a v st¢asnosti ve-
duceho Udrzby pre Cast vyroby v spolo¢nosti Volkswagen Slovakia,
spol. s r. 0., sa na tato tému podelil aj Ing. Milan Obuch. ,Patnast
rokov na pozicii vyrobdra som sa stazoval na Udrzbu. Teraz som
na druhej strane barikddy a poclivam od svojich byvalych kole-
gov z vyroby rovnaké namietky o tom, aki sme nedokonali, slabi
a pod. No teraz som pochopil, Ze to nie je celkom pravda.“ So
svojimi viac ako Seststo spolupracovnikmi z oddelenia Udrzby sa
snazia o to, aby sa podarilo vyrobit stanovené mnozstvo produktov
vo vysokej kvalite. Svoj podiel na tom majl aj nasadené snimace,
ktoré sleduju vibracie strojov, motorov, ich teplotu a pod. Navyse
tieto nasnimané Udaje aj vizualizuju a vyhodnocuju. ,,Celkovo sme
v bratislavskom zavode nastaveni tak ,antipapierovo‘ — informéacie
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Ing. Martin Jesny (vlavo) a Ing. Jozef Sedlék

prenasame, spractivame, vyhodnocujeme aj archivujeme v digital-
nej forme," opisuje stucasnu situaciu M. Obuch. Na oddeleni tdrzby
sa vytvoril tzv. automatizacny tim, ktorého jednou z hlavnych tloh
je prave vyhodnocovat vystupy zo snimacov. Na zaklade toho sa
vykona zéasah bud vzdialene cez pocita¢, alebo v niektorych pripa-
doch treba ist priamo na miesto poruchy z dévodu lepsej analyzy
a poruchy. ,Dalou novinkou je vyuZivanie tabletov ddrzbarmi, na
ktorych beZi niekolko aplikacii prepojenych s celopodnikovym in-
formacénym systémom SAP Z neho ziskavaju Udaje o personalnych
zélezitostiach, dokumentéciu k zariadeniam, informécie o ¢innosti
jednotlivych zariadeni a pod. Okrem toho su v prevadzke nainsta-
lované velké informacné obrazovky informujldce o kvalifikatnych
matriciach, pritomnosti pracovnikov, rota¢né plany pracovnikov vo
vyrobe, Paretove diagramy a pod. Krok po kroku pracujeme na rea-
lizacii digitalneho podniku v praxi,“ konstatuje M. Obuch.

Docent Milan LeSinsky zo Strojnickej fakulty STU Bratislava konsta-
toval, ze pracovny postup M. Obucha je tym spravnym prikladom:
»Mali by sme prijimat ludi do vyroby a z tych najlepSich spravit
pracovnikov Udrzby a zverit im aj vedenie tohto Utvaru.“ Svoj dis-
kusny prispevok k Stvrtej priemyselnej revollcii a vyuZitiu snima-
Cov zacal prikladom z blizkej budicnosti. O necelé dva roky budi
v luxusnych aj prémiovych autach instalované Uplne nové svetlo-
mety. Ich sicastou budl také pokrocilé snimace a skenery, ktoré
umoznia do vzdialenosti 500 metrov pred autom naskenovat realitu
a zobrazit ju na monitore vodica, vyuzivat sa budl laserové svetlo-
mety s vykonom, ktory dnes nedosahuji ani najlepSie svetlomety.
Spotreba jedného svetlometu bude mat 5 kW, pricom velkost jeho
kablového zvézku je porovnatelna s dneSnym kablovym zvazkom
celého auta. ,Poverime stroje a zariadenia, aby si samy pytali infor-
maécie, a nebudeme ani vediet, kedy a od koho ich ziskaju. Treba
sa pripravit na to, Ze technoldgie a pristupy Stvrtej priemyselnej
revollcie budl pritomné nielen v samotnej vyrobe a procesoch, ale
aj produktoch, napr. autach, ktoré budeme vyrabat,“ uzatvara svoju
Gvahu M. LeSinsky.

Podla Martina Jesného zo Slovenského automobilového institdtu je
dolezité eSte stale vysvetlovanie principov, ktoré stoja za filozofickym
pojmom Priemysel 4.0. ,Podla prieskumov, ktoré mam moznost uz
treti rok robit v spolupraci so spolo¢nostou PWC a Zvazom automo-
bilového priemyslu SR, vyplyva, Ze ak pred tromi rokmi vela firiem
z oblasti automobilového priemyslu a jeho dodévatelov uvadzalo, ze
technoldgie a principy Priemyslu 4.0 st nie¢im, ¢o sa ich mozno
v budtcnosti bude tykat, tak pri poslednom, tohtoroénom priesku-
me to uz vnimaju ako nieco, ¢o je uz tu,” konstatuje M. Jesny.
Do urcitej miery je to podla neho otazka informovanosti, pretoZe
o tychto technolégiach sa Coraz viac hovori na odbornych férach,
pise v odbornej tlaci a nie st vynimkou ani na Slovensku pripady, ze
sa uz zacina s ich nasadzovanim aj v priemyselnych prevadzkach.
»Fenomén Priemyslu 4.0 je aj o zvySovani produktivity vyrobnych
spolo¢nosti, ktoré aj vdaka tomu budi moct Celit neustalemu tlaku
na zvySovanie miezd zo strany odborov a svojich zamestnancov.
Rovnako z toho budu tazit aj procesy udrzby, ktoré zacne v kratkom
¢ase vykonavat generacia vyrastajlica s mobilnymi zariadeniami
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Ing. Milan Kuzma (vlavo) a Ing. Milan Obuch

v ruke, ktorej budu tieto néstroje a pristupy podstatne blizSie ako
terajSej, inymi prednostami vybavenej generécii (drzbarov. Prave
pristupy a technolégie Priemyslu 4.0 m6zu poméct pri motivacii
mladych ludi rozhodnut sa pre Studium technickych smerov, ¢o im
neskor moéze zarucit uplatnenie sa na trhu prace takmer s istotou,
uzatvéara M. Jesny.

Jednym z priekopnikov, ktori sa témou Priemyslu 4.0 zacali
na Slovensku zaoberat, bola aj spolo¢nost CEIT Group. ,V ramci
Udrzby sa zameriavame nielen na to, ako riesit generacny problém,
ked mladi technici ¢asto nerozumeju svojim starsim kolegom, pre-
toze im to nevedia ukazat cez nejaké aplikicie beziace na tablete
¢i na mobile, ale dalSou oblastou su strojné zariadenia starSieho
datumu vyroby — ako z nich dostat (daje, ktoré budu relevantné pre
tvorbu optimalizacie a zvySovania efektivity vyroby? Kto, resp. ¢o
ich bude triedit, spracuvat, vyhodnocovat, hladat stvislosti? Tretou
vecou sU rozsiahle Udaje, t. j. vediet dopredu, ¢o sa stane, aké
situdcie v krdtkom ¢ase mozno ocakavat a ¢o treba spravit, aby sme
predchadzali neziaducim stavom. To s vSetko témy, ktorymi sa
zaoberame," vysvetluje Jozef Sedlak zo spolo¢nosti CEIT Pro, s. r. 0.

Nedostatok kvalifikovaného personalu pocituji mnohé, nielen vy-
robné firmy na Slovensku uz dnes. S nastupujicimi trendmi Stvrtej
priemyselnej revollcie bude dopyt po technicky zdatnych pracov-
nikoch, a to aj v Uplne novych profesiach, ktoré v stcasnosti este
len vychadzaju na obzor technickej praxe, narastat. ,Predstava, Ze
teraz prestahujeme vsetky tie technoldgie a procesy do $kol, je asi
mylnd,“ zacina svoju Uvahu Milan Kuzma. Podla neho by si s nimi
nevedeli poradit ani mnohi pedagdgovia. NavySe ak by sa aj po-
darilo pedagdgov zaskolit, mohlo by sa stat, Zze u vac¢siny mladych
[udi bude motivacia stale chybat. ,Pred tromi rokmi bol schvéleny
zékon o dualnom vzdeldvani, ktory firmdm umoziiuje vzdelavat
Studentov priamo v priestoroch svojich prevadzok a v sllade s ak-
tualnymi potrebami danej firmy. Tento pristup zarucuje, ze mladi
[udia ziskaju kontakt s redlnym prostredim vyroby, ziskaju prehlad
o komplexnosti procesov, vidia, ¢o s ¢im slvisi a po skonceni $tddia
prichadzaju taki pripraveni, ze sa dokazu takmer okamzite zaclenit
do pracovného procesu. Aktualne je do projektu duélneho vzdela-
vania zapojenych na Slovensku viac ako 2 500 Ziakov, z ktorych
80 % pracuje v technickych odboroch, ako st mechatronik, mecha-
nik nastavovac, programator a pod.,“ konstatuje M. Kuzma. Podla
neho nie je cestou, aby sa takéto vzdelavanie uskutoCfiovalo len
izolovane na samotnej Skole a nekoreSpondovalo s potrebami sa-
motnych zamestnavatelov.

Na tému vzdeldvanie, ale nie Studentov strednych odbornych $kol,
ale vlastnych zamestnancov nadviazal aj M. Obuch z Volkswagen
Slovakia. Spolu s partnermi, so spolo¢nostami Siemens, Matador
Holding a Bratislavskym samospravnym krajom, bola vo forme zéa-
ujmového zdruzenia pravnickych osob zalozena Duélna akadémia,
ktora sa zaroven stala zriadovatelom StUkromnej strednej odbornej
Skoly automobilovej Dualnej akadémie. Ta zastreSuje viaceré formy
vzdelavania — so zameranim na rekvalifikaciu pracovnikov aj na ma-
turitné $tadium. ,Pred dvomi rokmi nastdpili prvi Ziaci na SSOS,
avSak my sme potrebovali vykryt aj to medziobdobie, kym ukoncia
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Skolu a nastlpia do pracovného pomeru. Preto sme sa rozhodli ist
aj cestou rekvalifikacie vlastnych zamestnancov, ktori uz maji ma-
turitu z technického smeru, a poskytli sme im moznost dvojro¢ného
nadstavbového Stidia. Rok absolvovali v Skole teoretickl pripravu
a rok stravili na pracoviskach, ktoré sme my ako oddelenie Udrzby
a kvazi ,koncovy zakaznik“ vytipovali na ich praktické vzdelanie
a ktoré boli zamerané na automatizaciu, robotizéciu, utahovacie
systémy a pod. So vSetkymi absolventmi tohto nadstavbového Stu-
dia sme maximalne spokojni a vSetci nasli vo Volkswagen Slovakia
hodnotné uplatnenie,“ uvadza jeden z moznych pristupov M. Obuch.

J. HoleCek informoval o iniciative zastupcov priemyslu vytvorit
s podporou akreditacnej komisie vliady SR pre vysoké Skoly ramcové
kritéria akreditacie pre novy profesijny bakalarsky Studijny program.
Profesijny bakalar bude Stvorro¢né, samostatne akreditované $tud-
dium, ktoré bude vychadzat vyluéne z poZiadaviek praxe. ,Ziadost
musi predostriet profesijny zvaz a musi byt podporené aj zmluvami
s organizaciami a podnikmi, ktoré do tohto programu vstupia,“ vy-
svetluje J. Holecek. Absolvent tohto Stidia musi povinne absolvovat
polro¢nl prax v niektorom zmluvne dohodnutom podniku a dalsi
polrok v slvislosti s pripravou bakalarskej prace tiez v tom istom
podniku. Cielom je prijat do konca tohto roku patri¢né legislativne
predpisy tak, aby uz v septembri roku 2018 mohli nastupit prvi
Studenti na Studium profesijného bakalara. ,,Uvedeny program méa
aj svoje Uskalia. Bude v prvom rade potrebné néjst podniky, ktoré
budi musiet povinne prijat na polro¢nu prax Studentov profesijného
bakaldra. Ako pedagodg viem, Ze najst takéto podniky nie je ¢asto
jednoduché, avsak v tomto novom modeli sa mo6ze doterajsi argu-
ment niektorych podnikov, Ze ide o babysitting, zmenit na situaciu
win-win pre vSetkych ztcastnenych,” konstatuje J. Holecek.

Ako by mala vyzerat (drzba budlcnosti? Na ¢om bude postavena
a €o bude vyuzivat? Ako vobec zacat budovat ,0drzbu buddcnos-
ti“? Mnohé podniky si stale predstavuji nasadzovanie technologii
a postupov Priemyslu 4.0 ako velké, finan¢ne a ¢asovo narocné
projekty. ,No to je asi tak, ako ked sa chceme naucit skok do vysky
a nastavime si latku hned na Uroven dva metre. Tak sa to nikdy
nenaucime,” vysvetluje M. Morh&¢. ,Aj v podnikoch by sme si tu
latku projektov vyuzivajucich technolégie a pristupy Priemyslu 4.0
mali nastavit len tak vysoko, aké sl nase schopnosti. Vytipovat si

Spolo¢nost Universal Robots, globalny dodévatel kolaborativnych
robotov, oznémila, Zze podpisala zmluvu o distriblcii so spoloc¢-
nostou MTS, vyznamnym slovenskym dodavatelom v oblasti prie-
myselnej automatizécie. Technolégia Universal Robots umozni
novému partnerovi efektivnejSie reagovat na rastdci dopyt po auto-
matizécii vyroby a dodavkach kolaborativnych robotov zakaznikom
na Slovensku.

Spolo¢nost MTS je vyrobnou a obchodnou spolo€nostou, ktora
posobi na slovenskom trhu od roku 1996. Vyrobna cCast je do-
davatelom vyrobnych liniek a celkov hlavne pre zakaznikov
v automobilovom priemysle. Obchodna cast zastupuje predaj
priemyselnych komponentov znaciek Bosch-Rexroth (montéazne
technolégie), Schmidt Technology (lisy), Cognex (strojové videnie)
a Aventics (pneumatické prvky) hlavne systémovym integratorom.
Od septembra 2017 svoje portfélio doplnila o kolaborativne roboty
Universal Robots.

WV stcasnosti vidime na Slovensku v oblasti kolaborativne] roboti-
ky velmi zaujimavy potencial,“ povedal David Gurcik, obchodno-
-technicky poradca z divizie robotiky spolo¢nosti MTS. ,Na trhu
prace zacina byt nedostatok operatorov, ktori vo vyrobe vykonavajud
jednotvarnu cinnost. Kolaborativne roboty poméhaju podnikom
jednak riesit nedostatok ludskej sily, jednak im umoznuju preradit
pracovnikov na produktivnejsie Cinnosti a tym lepsie vyuzit ud-
sky potencial. Dal$imi prinosmi vyuZitia kolaborativnych robotov
je, samozrejme, zvySenie konkurencieschopnosti nasich podnikoy,
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veci, ktoré nas najviac tazia a su relativne jednoduché a s garanto-
vanou navratnostou. Technoldgie a postupy Priemyslu 4.0 dokazu
uz pri malych nakladoch priniest zaujimavy posun pre podnik.“
Podla neho dobrym prikladom, ako zacat s vyuzivanim modernych
pristupov z hladiska Gdrzby a sledovania Zivotnosti zariadeni, je aj
na Slovensku pdsobiaca nadnarodné spolocnost Embraco. Do vy-
mennikov zacali inStalovat webovy server s moznostou pripojenia
na internet, vdaka comu vedia uz vopred poslat svojmu zakazniko-
vi upozornenie, ze zariadenie potrebuje zésah Gdrzby. Ten potom
mozno vykonat vzdialene alebo priamo na mieste u zékaznika. ,Je
obrovsky priestor na hladanie prilezitosti, len nehladajme prekazky
tam, kde nie s0,“ hovori M. Morhac.

O tom, ¢o to v skuto€ne Priemysel 4.0 je, ako sa prejavi v redlnej
praxi a aké technolégie a pristupy budd tymi tahinmi zmien, sa
Coraz viac diskutuje na réznych férach, veltrhoch ¢i za branami
vyrobnych podnikov. ,ESte donedavna bola predstava, ze cesta k di-
gitélnej fabrike vedie doslova cez zburanie tej povodnej a postavenie
nie¢oho nového. Takto to byt nembdZze. Prave naopak, nové techno-
l6gie a ich vyuzitie mézu byt az Sokujico jednoduché. V pripade
Udrzby méze ist napr. o aplikacie, ktoré dokaze softvérovy vyvojar
naprogramovat doslova v mobile a budu robit to, ze Gdrzbar si bude
moct pre kazdy kon a ¢innost pomocou takejto aplikacie najst pri-
slusny postup, ktory mu presne povie, ¢o ma urobit a jednotlivé kro-
ky po ich vykonani dokaze aj potvrdit,“ nacrtdva moznosti M. Jesny.
Nejde pri tom len o presné dodrzanie predpisanych postupov, ale aj
o0 ich spatnt dosledovatelnost a vyhodnotenie, aky mali tieto Ukony
dosah na celkovl kvalitu produktu. ,To je prave ta zmena Udajov
na informécie, ktoré mézu pomact pri riadeni. Ciefom pritom nie je
spravit z terajsich fabrik vykladné skrine najnovsich technolégii bez
zabezpecenia pridanej hodnoty, ktord maju generovat. Tieto tech-
nolégie treba vyuzit na dosahovanie vyssej efektivity a produktivity
prevadzok a celkovych vysledkov firmy. O tomto diskutujeme aj
na nasich seminaroch Industry4um, ktoré organizujeme v pravidel-
nych Stvrtrocnych intervaloch,“ dodava M. Jesny.

Anton Gérer
Martin Karbovanec

MTS, SPOL. S R. O., JE NOVYM DISTRIBUTOROM UNIVERSAL ROBOTS

a to hlavne mensich a strednych firiem pdsobiacich v roznych
priemyselnych odvetviach, zvySenie produkcie, kvality a flexibility
vyroby a dosiahnutie velmi rychlej navratnosti investicie, ktora je
aj v ramci nasho regionu kratSia ako 12 mesiacov. Preto je pre néas
zmluva o distriblcii kolaborativnych robotov od Universal Robots
ako svetového lidra v oblasti kolaborativnej robotiky dal$im krokom
vpred a umozni nam este pruznejSie reagovat na poziadavky nasich
zakaznikov.“

»MTS je vyznamnym dodévatelom na slovenskom trhu, ktory méa
skusenosti s predajom samotnych produktov, so spolupracou s do-
davatelmi rieSeni a so systémovymi integratormi a s ich podporou,
ako aj s vyrobou a integraciou automatizacnych systémov,“ pove-
dal Slavoj Musilek, General Manager Universal Robots pre strednU
a vychodnu Eurdpu. ,Zékaznici na Slovensku tak maji moznost
zvolit si podla svojich potrieb ndkup samotného robotického ra-
mena, ked si vdaka flexibilite a bezkonkurenc¢nej jednoduchosti
programovania robotov Universal Robots zrealizuju projekty vlast-
nymi silami alebo vybuduji komplexné kolaborativne prostredie
vratane integracie dalSich automatizacnych systémov s vyuzitim
know-how $pecialistov zo spolo¢nosti MTS, ale aj prostrednictvom
dalSich partnerov a systémovych integratorov. Spolupraca s MTS
je pre nas zéarukou toho, ze pouzivatelia naSich produktov vzdy
dosiahnu vyznamné prinosy a vysokl spokojnost s realizovanymi
projektmi.”

www.mts.sk
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Podoblast 2: Adaptivne a inteligentné vyrobné zariadenia,
komponenty a stroje

Flexibilné a prestavitelné strojarske technoldgie a roboty

Vyvoj inovativnych IKT nastrojov na podporu takej autonémne;j re-
konfigurécie strojnych zariadeni a robotov, ako to len bude mozné,
sa stane zakladom podpory zakaznicky upravovanych a vysoko
personalizovanych produktov a rychlej reakcie na meniaci sa trho-
vy dopyt. Nastupujice néstroje budi rieSenim pre UGlohy spojené
so simulaciou a monitorovanim materidlovych a energetickych
zdrojov, ktoré sa budl pri takychto rekonfigurovatelnych systémoch
spotreblvat. IKT néstroje budd uréené aj na také Cinnosti ako sa-
monastavovanie rekonfigurovatelnych strojov a robotov, ich Upravu,
riadenie a vzadjomné sietové prepojenie, pricom budi mat zasadny
vplyv aj na Cas a naklady spojené s prestavovanim takychto sys-
témov, pouzivanim néstrojov, programovanim a vyuzitim energii.
Vyskum sa bude zameriavat najmé na zlepSovanie metdd inZinier-
skych procesov, komunikacnych Struktir a opis generickych zdrojov
s cielom zabezpecit integraciu strojnych zariadeni spdsobom ,,pripoj
a funguj“.

Zabudované kognitivne funkcie na podporu vyuzitia

strojnych zariadeni a robotickych systémov

v meniacom sa prevadzkovom prostredi

V tejto oblasti p6jde o vyvoj zabudovanych kognitivnych funkcif
na podporu vyuZzitia strojov a robotickych systémov v mélo alebo
Ciastocne Struktlrovanych prevadzkach. Nevyhnutnostou strojnych
zariadeni a robotickych systémov, ktoré budl Coraz viac pracovat
v prostredi s va¢simi neurcitostami a zmenami, bude podstatne po-
kroCilejSie snimanie a percepcia v kombinécii s odolnym prostredim.
V tejto slvislosti bude jednou s ddlezitych tloh vyvinat schopnost
zariadeni a robotov vlastného monitorovania a sledovania stavu.

Symbidza bezpecnej a produktivnej spoluprace

¢lovek — robot, profesionalne servisné roboty

a spolupraca clovek — stroj — robot vo vyrobnej prevadzke
Rozsiahla vzajomné spolupraca medzi fudskymi pracovnikmi a ro-
botmi vedie k ovela Uc¢innejSiemu a flexibilnejSiemu vyrobnému pro-
strediu. Inteligentné vlastnosti zaloZené na kognitivnych funkciach
a metddach prediktivneho riadenia strojov a robotov zasadnym spo-
sobom zmenia ich spoluzitie s ludskymi spolupracovnikmi v ramci
vyrobného prostredia, a to takym spdsobom, Ze systém clovek —
robot bude dynamicky, bezpe¢ny z hladiska zdielania spolo¢ného
pracovného prostredia, postaveny na intuitivnej spolupraci a bude
vnimat svoju pracovnU cCinnost a prostredie. Intuitivne a na Ulo-
hy zamerané programovacie zariadenia urobia stroje schopnymi
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TOVARNE
BUDUCNOSTI (10)

Ako by mali vyzerat tovdrne budicnosti?

Aké technoldgie budu klucové pre vyrobné podniky
a ¢o by mali prinieste Na tieto aj mnohé dalSie otdzky
déva odpoved Eurépska komisia, ktord v spoluprdci
s EFFRA (European Factories of the Future Research
Association) vydala vySe stotridsafstranovy prehlad
otakdvanych zmien, ktoré vyrobny sektor ¢aké

v nasledujucich rokoch. V tomto seridli sa pozrieme
na to najdélezitejie z uvedeného dokumentu

a predstavime aj niektoré projekty,

ktoré sa vz stali realitou.

porozumiet inStrukciam, ktoré budi( zrozumitelné cloveku, ¢im sa
vzéjomna interakcia medzi ¢lovekom a robotom vyrazne zefektivni.

Premetom vyskumu bude sémantika, uvazovanie, samoucenie, so-
cialne povedomie a schopnost rozhodovania takychto inteligentnych
a autonémnych robotov spolupracujicich s inymi robotmi, strojmi
a ludskymi pracovnikmi, ako aj distribuovanymi zabudovanymi sys-
témami realneho Casu. Bude potrebné venovat sa aj problematike
spracovania a analyzy rozsiahlych Udajov zo snimacov. O¢akavané
metodologie a nastroje by mali pomdct vyriesit nielen technické vy-
zvy, ale aj Ulohy spojené s tvorbou noriem.

Inteligentna robotika — prispdsobitelna flexibilnej vyrobe

Aby sa v ramci vyrobnych prevadzok podarilo vo vaéSom meradle
UspesSne nasadit inovativne robotické rieSenia, obzvlast v malych
a strednych podnikoch, bude potrebné spustit pilotné projekty
a zacat ich vyhodnocovat. Tieto aktivity budi vyZzadovat systémovu
integraciu funkcif a rieSeni inteligentnej robotiky, ktord vzide s vys-
Sieho vyskumu v prostredi priemyselnej vyroby.

V nasledujicej ¢asti budeme pokracovat opisom vyuZitia mechat-
roniky a novych architektdr strojnych zariadeni na dosahovanie
réznych cielov.

Literatira

[1] Factories of the Future., Multi-annual roadmap for the contrac-
tual PPP under Horizon 2020. European Commission 2013.

Pokracovanie v budiucom céisle.
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INTEGROVATELNY BEZDROTOVY
OPTICKY SENZOR

Pre bezkontaktn( detekciu, napriklad kontajnerov v E-Kanbanovom
regali, vyvinula obchodnd jednotka steute ,Wireless“ novl, pod-
statne vylepSenl verziu svojho optického senzora RF 96 LT.
Tento bezdrotovy opticky senzor ma kompaktny pravouhly kryt,
¢o zaistuje lahk( montaz do regalového systému alebo na stroj.
Reakéné doba senzora RF 96 LT ako aj frekvencia spinania boli
podstatne zvy$ené v porovnani s jeho pred-
chodcom. TieZ spotreba energie tohto no-
vého bezdrotového optického senzora bola
optimalizovana. Zasobovanie energiou
zaistuje batéria s dlhou Zivotnostou. Jedna
z prvych aplikécif tohto bezdrétového sen-
zora je detekcia dopravovanych materialov,
napriklad transportnych boxov, nalozenych
na automaticky vedenych vozidlach (AGV).
V tejto aplikdcii je maximalna spinacia
vzdialenost pre detekciu Cerveného Uloz-
ného boxu 120 mm, pre modry box je to
90 mm. Tieto funkcie optického senzora
RF 96 LT poskytuju stavitelom strojov
alternativu  ku konvenénym elektrome-
chanickym bezdrétovym polohovym spinatom. Dostupné su dve
zékladné verzie. Prvé je vhodné pre bezdrétovi komunikaciu s pri-
sluSnou prijimacou jednotkou sWave vo vinovom pasme 868 MHz
(alebo v inych regidonoch 915 alebo 922 kHz). Druha méze byt
integrovana do bezdrétovej siete sWave.NET®, v ktorej niekolko
desiatok alebo dokonca stoviek bezdrotovych spinacich zariadeni
komunikuje s nadradenym IT systémom cez pristupové body. Tieto
bezdrbtové siete st obzvlast vhodné pre aplikacie v intralogistike,
napriklad v E-Kanbanovych systémoch, AGV flotilach, (polo-) au-
tomatizovanych zasobovacich systémoch alebo pre monitorovanie
polohy roletovych vrat a nakladacich ramp v logistickych centrach.

www.steute.com

FRESNELOVA SOSOVKA V ROZVADZACI

Viete, €o sU fresnelove SoSovky? Poznéme ich hlavne z prehliadok
starych ndmornych majéakov, kde podstatne zvySovali efektivitu
a smerovany vykon svetelného zdroja. Majaky potom bolo vidiet
na vzdialenost desiatok kilometrov. Tato SoSovka sa da vyrobit ako
pomerne tenkd, jednoducha, ale velmi UCinna. Jej smerovanie
vyuzivajl aj nové rozvadzacové svietidla od Rittal na baze LED
svetelnych zdrojov. Smerovanie svetelného kuzela sa prispésobuje
otocenim krytu, tym sa prisposobi typu montaze svietidla.

Hlavné vyhody v skratke:

e LED technika s vysokou svietivostou 900 — 1200 Lumenov,

e rychla montaz bez naradia do rdmu skrine s 25mm rastrom
otvorov,

* mozné je aj skrutkované upevnenie, pripadne magnetické

uchytenie,

k dispozicii je aj verzia s pasivnym infrasnimacom, kde je mon-

taz dverného spinaca zbytocna,

* rozsah napéjacieho napatia 100 — 240 V AC alebo 24 V.

www.rittal.sk
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IDE TO BEZ KABLOV: NOVE BEZDROTOVE
BEZPECNOSTNE NOZNE SPINACE

Jeden z produktov, ktoré firma steute predstavila na SPS IPC
Drives 2017, je posledna generacia bezdrotovych bezpecnost-
nych noznych spinacov. Tieto trojpolohové nozné spinace RF
GFS 2 D (VD) SW2.4-safe mozu byt pouzité v aplikaciach, ktoré
vyzaduju Performance Level e (EN ISO 13849-1) a SIL 3 (IEC
61508), a su volitelne dostupné s pridavnym tlacidlom nuidzo-
vého stopu. Vyhotovenie tychto jedno- alebo dvojpedélovych
noznych spinatov umoznuje pohodiné neunavujlice ovladanie,
ako aj extrémnu Zivotnost, dokonca aj v nepriaznivych podmien-
kach. Ked operator stla¢i pedal do strednej polohy, akcia, ako
je napriklad Gder lisu, mbze byt aktivovana. Na rozdiel od toho
obidve koncové polohy spdsobia okamzité zastavenie lisu alebo
nebezpecného pohybu. Povolovacia funkcia je tak aktivovana len
v pripade, ked operator pedal vedome ovldda. Spina¢ RF GF(S)
spiiia vietky vyznamné normy (vratane DIN EN 12622 a DIN EN
60947-5-8). Potencionalne aplikécie tychto novych bezdrétovych
bezpe¢nostnych pedalovych spinacov zahffiaji ohrafovacie lisy
a dalSie tvarniace stroje. Bezdrbtovy prenos signélu prostrednic-
tvom bezpetnostného sWave®-safe bezdrétového protokolu po-
nuka uzivatelom vacsiu volnost pohybu: pedélovy spina¢ moze
byt umiestneny tam, kde je ergonomicky komfort najvacsi. To je
obzvlast vyhodné pri velkych strojoch.

www.steute.com

ENGIE A SCHNEIDER ELECTRIC POSTAVILI
NAJVACSIU KOMBINOVANU MIKROSIET

Spolo¢nosti ENGIE a Schneider Electric dosiahli vyznamny mil-
nik pri vybudovani infrastruktiry pre mikrosiet SPORE - trvalo
udrzatelné zabezpecenie dodavky elektrickej energie pre regiony
bez dosahu hlavnej elektri-
zacnej rozvodnej sUstavy.
Ide o najvacsiu mikrosiet
v Juhovychodnej Azii, ktora
bude sluzit pre testovanie
a preukdzanie moznosti
vyroby elektrickej energie
z lokalnych obnovitelnych
energetickych zdrojov, kto-
ré posllzia na Cisté rieSenia pre varenie a ekologicki dopravu
k vzdialenym ostrovom a dedindm v rdmci tohto regionu. Vyuzivat
sa budu rézne obnovitelné zdroje ako vietor, sinko ¢i vyroba z bio-
masy. Sucastou mikrosiete, ktord bude umiestnend na ostrove
Semakau, budl najvysSie veterné turbiny nainstalované v celom
Singapure, fotovoltické panely, batériové zasobniky a systém pre
skladovanie a tankovanie vodika do automobilov na vodikovy po-
hon. TaZiskové technologické inovacie, ktoré sa pouZili v ramci
mikrosiete SPORE, sU: vodikové technoldgie, inteligentné menice
a systém riadenia mikrosiete.

www.scheider-electric.com
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Prispevok hovorf o vyzname a historickom postavent
vykonovej elektroniky, ako aj o predpokladoch

iej vzniku, ktoré siahaju aZ do obdobia zaciatku
elekirizdcie. Potreby premien druhu a parametrov
elektrického pridu sleduje z hladiska uplatnenia

v pokrokovej spoloénosti a jej nedelitelne| stcasti
— priemysle. Stru¢ne historicky mapuje vyvoj

v oblasti, od postupného zvlddnutia technolégie
vyroby prvkov a aplikécie riadenia cez obdobie
racionalizdcie a konsoliddcie aZ po su¢asnosf,
ktord mozno charakterizovat snahou maximalizdcie
synergie ekonomickych a ekologickych parametrov.
V zdvere prispevok naznacuje moZnosti dalsieho
smerovania uvedenej problematiky.

Vykonova elektronika je technolégia, ktora umoziiuje premenu
a regulaciu elektrického pradu (vykonu) s pouzitim regulacnych
moznosti aktivnych elektronickych prvkov. Podiela sa na efektivnej
a ekologickej realizacii regulacnych pohonov, kompenzacnych za-
riadenf a filtrov vy$Sich harmonickych, elektrochemickych procesov,
vysokofrekvenéného ohrevu, zvarania, HVDC prenosov, fotovoltic-
kych a veternych zdrojov, ako aj ostatnych prvkov Smart grid-u.
Historia vykonovej elektroniky zahfiia radovo 100 rokov, ale potreba
premien elektrického pridu siaha eSte dale;.

Potreba premeny jednosmerného (DC — direct current) a strieda-
vého (AC — alternating current) pradu sa vynorila v rovnakom ¢ase
ako moznost véeobecného uplatnenia elektrickej energie v spoloc-
nosti. Jednosmerny motor patentoval American Thomas Davenport
v roku 1837, ale praktického rozSirenia sa dockal az okolo roku
1880. Komeréne vyuzitelny asynchréonny motor vynaSiel v roku
1888 Nikola Tesla vyuzijic objavy Galilea Ferrarisa z roku 1885.
Nasledovalo obdobie ,elektrotechnickej revollcie“ v 19. storoci,
ktoré logicky nadvézovalo na priemyseln( revollciu z 18. storocia.

Na zaliatku tohto obdobia sa pouZite jednosmerného a striedavé-
ho pradu stalo premetom ,vojny prddov“, pravdepodobne prvého
komercného sporu v oblasti energetiky. Vo vojne prudov proti sebe
stali spolo¢nosti General Electric (Thomas Edison) ako zastupca DC
pridu a Westinghous (George Westinghouse a Nikola Tesla) prefe-
rujuci AC prud. Aktéri tohto sporu sa nestitili pouzit aj nie celkom
humanne verejné demonstracie bezpec€nosti elektrického pradu
usmrcovanim zvierat pomocou elektrického pradu.

Napriek zjavnym vyhodam striedavého prddu pri napéjani lokal-
nych rozvodov NN slstavy zaviedlo napriklad mesto New York
striedavy prud az v roku 1927, kym prvéa DC elektrizatnd sustava
v tomto meste bola zavedena uz v roku 1882 (T. Edison). Posledny
verejny DC rozvod bol zruseny az v roku 2007. Prvy vysokonapéato-
vy AC prenos bol zavedeny medzi Buffalom a New Yorkom v roku
1886 (N. Tesla). Na tzemi Slovenska sa zacala lokélna elektriza-
cia jednosmernym prddom uz koncom 19. storoCia najma v mes-
tach s rozvijajicim sa priemyslom. Skutoény rozmach elektrizacie
na Slovensku vSak nastal az po prvej svetovej vojne, po roku 1920
uz prebiehala elektrifikacia striedavou sustavou.

Elektromechanické premeny

Vzajomna premena jednosmerného a striedavého pridu v prvopo-
Ciatkoch vSeobecného vyuzitia elektrickej energie bola realizovana
vyhradne pomocou mechanickej premeny. V (vode spomenuté
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HISTORIA,
SUCASNOST

A BUDUCNOST
VYKONOVE
FLEKTRONIKY

elektrické stroje boli doplnené komer¢nou dostupnostou viacfazo-
vych alternatorov od roku 1891. Okrem klasickych ,motor-gene-
ratorov”, teda strojov, ktoré vzniknl spojenim hriadelov ,,motora“
(synchrénneho, asynchrénneho, jednosmerného) a ,generatora“
(DC dynama alebo AC alternatora), bolo mozné najst celé mnoZstvo
elektromechanickych ,menicov" na béze vibratorov alebo komuta-
torov, ktoré umoziovali premenu pridu v oboch smeroch.

0 nieco neskodr boli zhotovené takzvané jednokotvové menice, kde
sa spojenie motora a generatora realizovalo na jednom hriadeli tak,
Ze spolo¢né vinutie bolo z jednej strany vyvedené na zberacie krizky
a z druhej na komutator. Takéto menice sa vyrabali pre vykon aj
stovky kilowattov. Princip spojenia motora a generatora na regula-
ciu pradu sa stal tiez zdkladom Ward-Leonardovej skupiny (1891),
ktora bola dlho svatym gralom regulacnych pohonov.

Motor-generator (viavo) a jednokotvovy menic
s rozbehovym motorom (vpravo)

Aj ked elektromechanické stroje mohli sltzit na premenu aj regula-
ciu toku energie, vyznacovali sa tiez istymi negativami, medzi ktoré
patri napriklad vysoka hluénost, narocna tdrzba, nizka Gcinnost a
zloZitd obsluha. Silnd poZiadavka na pokrok v oblasti najma re-
gulacnych pohonov tak priniesla rychly vyvoj a nastup vykonovej
elektroniky v 20. storo¢i. Treba poznamenat, Ze v obdobi elektro-
mechanickych premien elektrického pradu vznikli mnohé principy
regulécie a poziadavky na vlastnosti, ktoré pretrvavajd do dnes. Nie
je neobvyklé, ak moderné riadiace a regulacné zariadenia simuluju
prirodzené vlastnosti dnes uz historickych strojov alebo sUstrojov.

Doba vakuova

Za skutocny zaCiatok histérie vykonovej elektroniky mozno povazo-
vat objav ortutového usmerfiovaca, ktory patentoval Peter Cooper
Hewitt v roku 1902. Uplatiiuje sa tu poznatok, Ze vyboj v ortutovych
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parach vedie elektrény len v smere od ortutovej katddy k uhlikovej
andde. Usmerfiova¢ naSiel okamzite uplatnenie pri nabijani akumu-
l&torov, elektrolyze, galvanizécii a tiez napajani verejnych rozvodov
(napriklad verejné osvetlenie 1905 Schenectady, New York) a elek-
trickej trakcie.

Takyto usmerfiova¢ vyzadoval rozsiahle prislusenstvo, ale bol
schopny pracovat s napatim niekolko kilovoltov a pridom radovo
tisicov ampérov, ¢im umoznoval nahradit pomerne velké rotacné
menice. V Ceskoslovensku sa vyrébali cca od obdobia prvej repub-
liky do roku 1967, v beznej prevadzke boli ortutové usmertiovace
este v 90. rokoch 20. storoCia. Vynimoc¢ne bolo mozné najst naj-
vacsie ortutové usmernovace v prevadzke aj omnoho neskoér, napri-
klad 150 kV 1 800 A usmertiova¢ v Nelson River DC Transmission
System bol v prevadzke do roku 2004 alebo usmerfiovac na Inter-
Island HVDC prenose na Novom Zélande bol zruseny aZz v roku
2012 a nahradeny tyristorovym usmerfiovacom.

Ignitrén 1 500 V/56 A (vlavo)
a ortutovy usmerriova¢ 600 V/200 A (vpravo)

Zlomovym bolo zavedenie riadiacej elektrody Irvingom Langmuirom
v roku 1914. Pouzitie tejto elektrody v ortutovom usmeriovaci
umoznilo vznik takzvanej fazovej regulacie, pri ktorej dochadza
k oneskoreniu momentu zapnutia (zapéalenia) o riadiaci uhol (vSim-
nite si analogicky anglicky pojem firing angle) oproti momentu pri-
rodzenej komutacie. Bolo teda mozné skonstruovat prvé riadené
elektronické menice, ktoré umoznovali zmenu velkosti efektivnej
(AC), respektive strednej (DC) hodnoty napétia. Stcasné tyristorové
menice s fazovou regulaciou su zalozené prave na tomto objave.

Prvé praktické aplikacie takéhoto zapojenia st napriklad 3 000 kW
riadeny ortutovy usmerfiova¢ pre newyorské metro z roku 1930
alebo cyklokonvertor (50 na 16,6 Hz) Nemeckych Zeleznic z roku
1933. Eru prvkov so studenou katédou uzatvara objav ignitrénu
Josepha Slepiana v roku 1933. Ignitrény boli pouzité napriklad
na prvom HVDC prenose na Gotlande vo Svédsku v roku 1954.

V roku 1926 prichadza americka spolo¢nost General Electric
s objavom tyratrénu (Thyratron), €o je vakuova slciastka so Zerave-
nou katédou podobna elektronke, ale ur€ena na spinanie relativne

Tyratrénovy menic¢ pohonov sustruhu (vlavo),
moderny tyratrén 75 kV/5 kA/30 ns (vpravo)
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velkého pridu a napatia. Tyratrén je slciastka funkéne velmi po-
dobna dneSnému tyristoru, ktorého nazov je prave odvodeny od po-
vodného tyratrénu.

Tyratrény boli vo svete rozsirené v riadenych usmerfiovacoch s fa-
zovou regulaciou na napdjanie malych DC regulacnych pohonov.
Prv( aplikaciu AC pohonu so zmenou frekvencie realizoval tiez
vdaka tyratrénom v roku 1934 Ernst Alexanderson (pozri tiez
Alexandersonov alternator) pri napajani ventilatora pohananého
synchronnym motorom s vykonom 400 HP (298 kW) v elektrarni
Logan. Tyratrony stredného vykonu bolo mozné néajst tiez napriklad
v riadeni pohonov posuvu legendarneho ststruhu Monarch Machine
Tool 10EE, kde sa pouzivali od roku 1949 do roku 1984, ked boli
nahradené polovodi¢mi.

Tyratrony st dodnes vyrdbané a pouzivané suciastky. V stcasnosti
st dosahované hodnoty anédového napétia v desiatkach kilovol-
tov, pridu niekolko kiloampérov a Casu zopnutia v desiatkach
nanosekind. Uplatnili sa v ochrannych obvodoch jednosmernych
vysokonapéatovych zdrojov, napriklad vo vysielacich, resp. vyso-
kofrekvenénych elektrénkach (vysielace, indukény ohrey, lekarska
technika). MoZzno ich néajst aj v obvodoch radarovej techniky spolu
s klystrénmi, magnetronmi a pod.

Nastup polovodicov

Za prvé polovodic¢ové usmerfiovate mozno povazovat kontakt-
né (SiO) a selénové usmerfiovace, ktoré boli objavené okolo roku
1886. Prakticky pouZzitelné, sériovo vyrabané usmerfiovace na tom-
to principe sa vSak objavili az 30. rokoch 20. storoCia. Zaverné na-
pétie cirka 20 V/platiiu sa neskor zvySilo zdokonalenim technolégie
na zhruba 50 V/platfiu, ¢o je zarover dovod, pre€o mozno selénovy
usmernovac najst zvycajne v platiiovom vyhotoveni. Pridovéa zata-
zZitelnost bola asi 0,1 A/cm?2.

b

T

Selénovy miniatdrny usmerriovac (vlavo)
a selénovy platriovy usmerriovac (vpravo)

Selénové usmerfiovale sa beZne pouZzivali zhruba do 70. rokov
20. storocia. V 60. rokoch sa nahradzali kremikovymi diédami,
aj ked v pripade $peciélnych aplikacii, napriklad pri napéajani gal-
vanizac¢nych procesov, kde sa vyZadovalo malé napétie pri velkom
pride, bolo pouzitie selénovych usmerfiovacov z dévodu mensieho
Ubytku napétia v priepustnom smere stale vyhodnejSie.

Skuto€ne prelomovym vSak bolo objavenie tranzistora v roku 1947
timom americkych vedcov Johna Bardeena, Waltera Brattaina
a Williama Schockleyho (vSetci laureati Nobelovej ceny za fyziku
v roku 1956). Prvé tranzisotry boli germaniové, neskor kremikové,
kontaktnd technolégiu nahradila epitaxia. Aj ked' tranzistor umoz-
nil vyznamny pokrok v oblasti elektroniky, vzhladom na prudové
a napatové hladiny sa v tomto Case eSte vo vykonovej elektronike
neuplatnil.

Dalsim mitnikom v oblasti polovodiovych prvkov je pre vykono-
vl elektroniku az rok 1956 s objavom P-N-P-N tranzistora a jeho
aplikacia v podobe komer¢ne dostupného tyristora (1958 General
Electric).

Na nadom Gzemi, teda v Ceskoslovensku sa za&ali germaniové tran-
zistory vyrébat v roku 1957. Polovodicové riadené prvky na baze
kremika (tyristory) boli uvedené na naSom trhu v roku 1965. Tieto
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prvky nasej vyroby postupne dosahovali parametre zéverného
napatia radovo 10 kV a pridové zatazenie v priepustnom smere
do 100 A/cm?. V Ceskoslovensku tak mohlo ddjst k rozéireniu vyko-
novej elektroniky do praxe na prelome 70. a 80. rokov, ¢im sa stala
sliCastou racionalizacie v priemysle.

Objavitelia tranzistora (vlavo) a tranzistor v podobe z 50. rokov (vpravo)

Z produkcie americkej spolocnosti General Electric vziSiel v roku
1958 tiez antiparalelny tyristor — triak so svojim uplatnenim pri spi-
nani a regulacii AC pradu. V rovnakom roku uzrel svetlo aj tyri-
stor GTO (Gate Turn-Off), ktory umoZiioval nielen zapnutie, ale aj
vypnutie pomocou riadiaceho impulzu (tento vypinaci impulz vSak
ma radovo vysSiu energiu ako zapinaci, a tak ostalo pouzitie druhé-
ho komuta¢ného tyristora eSte dlho vyhodnejSou alternativou).
Tranzistory riadené polom, napriklad MOSFET, boli teoreticky opisa-
né uz omnoho skor, ale praktickej realizacie sa dockali az v 70. ro-
koch minulého storocia. Aplikacia vykonovych tranzistorov umoznila
jednoduchl nezévislt volbu momentu zapnutia aj vypnutia prvku,
¢o viedlo k moznosti aplikacie Sirkovo impulznej modulacie (PWM
— Pulse-Width Modulation) vo vykonovej elektronike. PWM sa uplat-
fuje nielen pri tvorbe priebehu napatia v striedacoch, ale dnes sa
aplikuje aj v usmerfiovacoch, kde umoznuje regulaciu bez znizenia
U¢innika a vyrazného zvySenia obsahu vy$Sich harmonickych v ob-
vodovych veli¢inach.

Tyristory (vlavo) a IGBT moduly (vpravo) v sucasnej podobe

V roku 1983 bol objaveny tranzistor IGBT (Insulated-Gate Bipolar
Transistor), ktory je de facto kombinaciou bipolarneho a polom ria-
deného tranzistora. Spociatku mali prvé IGBT problémy pri vypinani
aich funkcia pripominala tyristor, komercne dostupné IGBT od roku
1985 v8ak uz tymto neduhom netrpeli. Zasadny prinos IGBT moz-
no vidiet vo velmi malych spinacich stratach, ktoré umoznili zvysit
pracovnu frekvenciu menicov a tym dosahovat prijatelnejsi priebeh
vystupnych veli¢in pri pouziti PWM.

Daldi vyvoj koncom 20. a zaliatkom 21. storo&ia priniesol objavy
ako static induction tranzistor a tyristor, MOS Turn-off tyristor alebo
IGCT (Integrated Gate-Commutated Thyristor). Tieto prvky sa vSak
vo vSeobecnosti prakticky nepouzivaju alebo nedosiahli postavenie
porovnatelné s IGBT tranzistormi a tyristormi, ktoré maju v stcas-
nosti spolu majoritné postavenie vo vykonovych obvodoch elektro-
nickych menicov.
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Elektronické menice energie

Elektronické menice energie pouzivané v elektrotechnike a elek-
troenergetike maju za Ulohu menit parametre vstupného napétia
s cielom napéjat spotrebic, ak je ureny pre napétie s inymi para-
metrami, alebo riadit, resp. regulovat spotrebic.

Prvé elektronické menice vychédzaju z moznosti ovladania momen-
tu zapnutia vykonového prvku a pouzitia fazovej regulacie. Menice s
fazovou reguléciou (strednej hodnoty DC napétia, efektivnej hodno-
ty AC napatia) sa s pouzitim ortutovych usmerniovacov a tyratronov
realizuju od 30. rokov minulého storoCia. Tieto menice st komuto-
vané sietou alebo zatazou, ich nevyhodou je prirodzené zhorSovanie
Gcinnika prvej harmonickej s narastajucim riadiacim uhlom fazovej
regulécie. S nastupom polovodicovej techniky boli v 60. rokoch na-
hradené vakuové prvky tyristormi.

STRIEDACE
{premana DC na AC napatis)

£
| o~

JEDNOSMERNE 'L STRIEDAVE
MENICE (= | MENICE
(Zmens stredne) (zmana ef. hodnaty naphtis
hodncty nephtia) ¥ aiviebo fredvencie)

USMERNOVACE

(premena AC na DC napatie)

Schematické zobrazenie premien druhu a vlastnosti elektrického pridu

Tyristorové menice zaujimali skoro monopolné postavenie az
do 90. rokov 20. storoia, ked vyvoj v oblasti ventilov s vlastnou
komutéciou (tranzistory) umoznil skonstruovat menic¢e s moznostou
nezévislej volby momentu zapnutia aj vypnutia vykonového ventilu.
VysSie spinacie frekvencie pouzitelné pri tranzistoroch predurcuju
takéto menice na pouzitie Sirkovo impulznej modulacie (PWM).

V oblasti napajania elektrickych pohonov sl okrem riadenych
usmerfiovacoy, jednosmernych menicov a striedavych menicov naj-
vyznamnejSie nepriame menice frekvencie a napatia (VVVF) s napa-
tovym alebo pridovym medziobvodom. Na vstupe takéhoto menica
je usmertiovac, na vystupe strieda¢. Spociatku tieto menice praco-
vali s obdfznikovym priebehom vystupného napatia, resp. pridu,
neskor boli realizované viacuroviiové striedace. Nevyhodou tychto
rieSeni bol velky obsah vy$Sich harmonickych, a teda priebeh ob-
vodovych veli¢in velmi vzdialeny od harmonického tvaru. RieSenim
je Sirkovo impulznd modulécia simulujica sinusovy priebeh, ktorl
objavili Arnold Schonung a Herbert Stemmler zo spolo¢nosti Brown
Boveri v roku 1963.

Riadenie elektrickych pohonov znamenalo tiez znacny vyvoj.
Moznost nezévislej regulécie frekvencie a napatia pomocou elektro-
nického menica sa s vyhodou pouZiva pri napajani asynchrénnych
aj synchronnych motorov. Pevna zévislost napatia a frekvencia pred-
stavuje zakladnu Uroven skaldrneho riadenia. Nasledovala aplikacia
vektorového riadenia (K. Hasse a F. Blaschke v . 1968) a findlne
priame riadenie momentu pomocou priestorového vektora magne-
tického pola (Gerhard Pfaff, Alois Weschta a Albert Wick v r. 1982).

Obvodové riesenie VVVF meniCov tiez preSlo vyvojom; neriadeny
usmerfiova€ na vstupe menica bol postupne nahradeny riadenym
usmerfiovacom so Sirkovo impulznou modulaciou (80. roky), ¢im sa
zapojenie usmerfiovaca a striedaca (s pouzitim IGBT modulov) stalo
takmer identické. Uvedené spojenie umozriiuje ¢innost vo vSetkych
Styroch kvadrantoch voltampérovej charakteristiky, takze z hladiska
pohonu umoziuje rekuperaciu aj reverzaciu a zaroven celkovy ucin-
nik na strane siete je blizky 1 v celom rozsahu regulécie.

Stcasné potreby premeny energie mozno charakterizovat takto:
e AC — DC - usmerniovace (rectifiers) sa pouzivaji v priemysle
ako nabijacky akumulatorov, zdroje pri zvérani, elektrolyze,
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Sudobé menice napétia a frekvencie réznej velkosti

(tzv. frekvencné menice)
galvanizéacii, v domacnosti v podobe zdrojov pre telekomunikacné
zariadenia a spotrebn0 elektroniku, v elektrickej trakcii pri napa-
jani trakénych sustav, na vozidlach zavislej aj nezavislej trakcie,
dalej v energetike pri napajani budenia synchrénnych generéatorov
alebo HVDC (High Voltage DC) prenosoch. Okrem toho sU integ-
ralnou stcastou nepriamych menicov, napriklad menic¢a napatia
a frekvencie, ale tiez impulznych (spinanych) zdrojov.

¢ DC — AC - striedace (inverters) nasli svoje uplatnenie v zdrojoch
nepreruSovaného napajania (UPS), v drobnych meni¢och pre
spotrebnu elektroniku (napriklad =12/~230 V). Signifikantné
je priemyselné uplatnenie striedaCov ako slcasti nepriamych
menicov frekvencie pre regulacné pohony, dalej tiez v elektrickej
trakcii, v energetike pri pripajani fotovoltickych a veternych elek-
tréarni k distribucnej sieti a pri HVDC energetickych prenosoch
(jednosmerné spojka).

e DC — DC - jednosmerné menice (DC converters) mozno najst
v oblasti napéjania DC zariadeni; ich vykonové obvody sa na-
chadzaju tiez v impulznych (spinanych) zdrojoch, ale mézu byt
aj stcastou jednosmernych medziobvodov nepriamych menicov.
Rozsiahlou oblastou pouzitia jednosmernych menicov je regu-
lacia jednosmernych motorov v elektrickej trakcii, kde mnoho
desiatok rokov predstavuju efektivnu alternativu odporovej (stra-
tovej) regulécie.

* AC —» AC - striedavé menice (AC converters) predstavuju tiez
velmi rozsirent skupinu elektronickych menicov. Slizia napriklad
na regulaciu univerzalnych komutatorovych motorov v priemysle
— elektrického ru¢ného naradia, napriklad vrtaciek, karbobrusok,
ale aj v domécnosti pri regulacii osvetlenia, pohonov vysavacov,
mixérov, kuchynskych robotov. Zmenou efektivnej hodnoty napé-
tia pomocou tychto meni¢ov mozno regulovat aj tepelné alebo

Zdroje zvaracieho prudu — triodyn = 220 A/29 V pohériany
elektromotorom (vlavo), triodyn = 315 A/32 V pohériany
dieselovym motorom (v strede) a elektronicky menic (vpravo)
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chemické procesy. Nomenklatirne sem treba zaradit tiez nepria-
me meniCe napétia a frekvencie, ktoré dnes dominuju vo vset-
kych oblastiach elektrickych regulacnych pohonov (aj elektricka
trakcia, elektromobilita).

Aplikéciou elektronickych a najma polovodic¢ovych menicov doslo
k signifikantnému narastu Ucinnosti premeny energie, k znizeniu
hmotnosti zariadeni alebo tiez dosiahnutiu parametrov, ktoré ne-
bolo elektromechanickymi spdsobmi premeny mozné hospodar-
ne dosiahnut. To umoznilo realizaciu novych procesov, napriklad
indukéného ohrevu, kde je potrebny prid s vysokou frekvenciou
(v porovnani s priemyselnou frekvenciou 50 Hz). Polovodicové
elektronické menice preto nielen v plnej miere nahradzaju elektro-
mechanické (napriklad Ward-Leonard) alebo elektrické (napriklad
spinany zdroj ma dnes podstatne nizSiu hmotnost aj cenu ako
transformator) premeny energie, ale uplatiiuji sa aj na miestach,
kde predtym nemohli byt hospodarne premeny energie uplatnené
(napriklad osobné elektromobily).

Motor-generator Ward-Leonardovej skupiny (vlavo) a menic napétia
a frekvencie, tzv. frekvencny menic (vpravo)

Budtcnost vykonovej elektroniky

V sucasnosti je a v blizkej budicnosti bude mozné sledovat dalSie
masivne nasadzovanie vykonovej elektroniky v kazdodennom Zivo-
te. Elektrické regulatné pohony v minulosti realizované najma po-
mocou jednosmernych strojov st nahradzané nielen asynchronnymi
motormi, ale perspektivne najméa synchrénnymi motormi s perma-
nentnymi magnetmi napajanymi z VVVF menicov. Potreby energe-
tiky sa dnes rozsirili: od meni¢ov na napéajanie budenia synchroén-
nych generatorov a menicov pre statické kompenzacné a filtracné
zariadenia sa prechadza na Sirokl $kalu menicov pre obnovitelné
zdroje energie reprezentované najma fotovoltickymi a veternymi
elektrariami. Potreby Smart grid-u budd predstavovat dalSie vyzvy
v oblasti vyvoja pozadovanych vlastnosti elektronickych menicov.
Nezanedbatelnou oblastou aplikacie elektronickych menicov sU
tiez zalozné zdroje (UPS), ktoré dnes okrem malych jednotiek na
zalohovanie samostatnych zariadeni reprezentuju aj rozsiahle celky
s vykonom radovo niekolko megawattov pre potreby elektrizacnych
sUstav (TESLA Powerpack). Rastlce néaroky na efektivnost a ekolo-
giu vyroby a prevadzky budd motivaénym faktorom v dalSom vyvoji
polovodicov, ale aj nasadzovani najmodernej$ich komponentov, ako
sU superkondenzatory a superindukénosti, ktoré otvéraji nové moz-
nosti vykonovej elektroniky.
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Striedace pre fotovoltické panely (radovo 5 kW)
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TESLA Powerpack UPS 100MW/129MWh, Jamestown, South Australia

Zaver

Vykonova elektronika je jednym z najprogresivnejSich odborov elek-
trotechniky, v ktorom mozno jasne ostatnych vyse 100 rokov pozo-
rovat vyvojovy trend. Tato problematika je natotko komplexné, ako
sme v kratkosti ukazali, Ze zasahuje do kazdej oblasti nasho Zivota.
Rozsah tohto prispevku preto len velmi struéne poukazuje na zak-
ladny historicky ramec aplikacie vykonovej elektroniky v technickej
praxi. Stcasny stav poznatkov vedy a techniky znatelne napreduje
kazdym driom, a preto dnes najmodernejSie objavy budl uz zajtra
predstavovat histériu.
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KOBOTY KRACAJU DO SVETA.

ABB A KAWASAKI OZNAMILI ,
KOOPERACIU V OBLASTI AUTOMATIZACIE
SPOLUPRACUJUCICH ROBOTOV

Ide o prvl kooperaciu na svete zamerani na kooperujlice roboty
(koboty) a na vytvéranie spolo¢nych priemyselnych rieSeni v ob-
lastiach bezpecnosti préce, programovania a komunikécie.

ABB a Kawasaki Heavy Industries, dvaja globalni dodavatelia
priemyselnej automatizacie a robotov, v pondelok 27. 11. 2017
oznamili, Ze obe spolo¢nosti spoja svoje sily a znalosti v zaujme
SirSieho uplatnenia vyhod, ktoré prindsaju spolupracujtice robo-
ty s dvomi ramenami. Tato globalna kooperacia zac¢ina pracovat
s okamzitou platnostou.

V rdmci kooperacie, ktord ako prva svojho druhu na svete je za-
merana na ,koboty“. Obaja vyrobcovia robotov budd samostatne
pokracovat vo vyrobe a predaji vlastného sortimentu, a stcasne
spolupracovat na rozvoji technickych prilezitosti a podpore po-
vedomia o tejto oblasti robotizacie. Sucastou toho bude osveta
o vyhodéach spolupracujlcej automatizécie, zamerana na zakono-
darcov, mimovladne organizacie i verejnost. Zaroven aj na vytvara-
nie spolo¢nych priemyselne aplikovanych pristupov k bezpe¢nosti
prace, programovaniu a komunikacii.

Viyznam spoluprace ludi s robotmi, strojmi a technologickymi pro-
cesmi sa stéle zvySuje aj vzhladom na to, Ze vyroba v mnohych
odvetviach sa prestva od velkosériovej s malymi modifikaciami
k malosériovej s velkym mixom modifikacii. Co pre ludi znamena
viac variability a viac intervencie. Spolupracujlica automatizécia
umoziuje, aby ludia a roboty uplatnili svoje $pecifické silné stran-
ky — ludia svoje znalosti procesov, prienik do podstaty problémov
a schopnost improvizacie, a roboty zas netinavnu vydrZ pri opa-
kovanych Ukonoch.

Tato kooperacia zaroven predstavuje druh nadnarodnej spolu-
prace, kde ABB je najvacsim eurdépskym dodévatelom robotov
a Kawasaki jednym z priemyselnych obrov Azie. ,St&asny rozsah
a rychlost zmien v odvetvi robotiky st nepredstavitelné,” pove-
dal Per Vegard Nerseth, vykonny riaditel segmentu robotiky ABB.
,Okrem techniky, ktora suvisi so spolupracujiicou automatizaciou,
je tu tiez potreba vytvarat nové inovativne formy kooperacie, ku
ktorym patria aj spolo¢né priemyselne aplikované pristupy k bez-
pecnosti prace, programovaniu a komunikacii.“

»Spolupracujlce roboty, najmé tie s dvomi ramenami, ktoré su
schopné interakcie s fudmi, mézu byt vyznamnym prinosom pre
cell spolocnost a pomozu riesit nedostatok a starnutie pracovnej
sily. Velky potencial vidime v rozsirovani aplikécii a procesov, kde
[udia a technika vzajomne spolupracuji na tvorbe rieSeni,“ po-
vedal Yasuhiko Hashimoto, predseda sprévnej rady a generélny
riaditel divizie robotiky Kawasaki. ,Som rad, ze ABB a Kawasaki
spajaju svoje sily, aby stéli na Cele vyvoja modernej spolupracuju-
cej automatizacie orientovanej na pouzivatela.”

ABB je priekopnikom v oblasti spolupracujlicej automatizacie
vdaka svojmu robotu YuMi s dvomi ramenami, prvému skutocne
spolupracujicemu robotu na svete. Robot YuMi umoziuje, aby
Clovek a robot bezpecne vykonavali spolo¢né Cinnosti ako napri-
klad montéZz malych elektronickych stciastok.

Kawasaki ponuka unikatny a inovativny robot SCARA ,duAro“
s dvomi ramenami, vyvinuty na zéklade rozsiahleho aplikacného
know-how, ktory dokéze bezpetne spolupracovat s ¢lovekom na
jednom pracovisku.

Prvym vysledkom tejto kooperacie bolo predstavenie robotov
s dvomi ramenami na veltrhu iREX od 29. 11. do 2. 12. 2017
v Tokiu.

www.abb.com/robotics
robotics.kawasaki.com
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Elektrotechnika sa ako samostatna vedna disciplina, ktord skiima
energiu, elektrické javy a vlastnosti, zacala formovat v 19. sto-
ro¢i. K jej rozvoju prispelo objavenie elektrického pradu, elek-
trotechnickych zékonov a prvych elektrotechnickych zariadeni.
Elektrotechnika dnes slc¢asne predstavuje jedno z klicovych odvet-
vi techniky, zaoberajlce sa vyrobou, rozvodom a spotrebou elektric-
kej energie, ako aj zariadeniami pouzivanymi na tieto Ucely, ktoré
sa Siroko uplatiiuji v mnohych oblastiach fudskej ¢innosti. Vyznam
vSetkych odborov elektrotechniky, vyuZivajlcich progresivne tech-
noldgie stcasnosti z hladiska priameho vplyvu na zvySovanie kva-
lity Zivota, na symbidézu techniky a prirody v podobe alternativnych
zdrojov energie ¢i ekologickych prvkov v doprave, na vyvoj ,smart"
miest a sieti, na zniZzovanie dosahu technickej produkcie ¢loveka
na zivotné prostredie, na rozvoj moznosti komunikacie a prenosu
signalov, na zvySovanie osobnej bezpecnosti, na moznost uplat-
nenia sa v beznom Zivote hendikepovanych spoluobcanov, atd.
neustale narasta.

Z tohto dévodu ma prax mimoriadne velky zaujem o vysokokvalifi-
kovanych absolventov elektrotechnickych odborov schopnych plno-
hodnotne sa po ukonceni Studia ¢o najrychlejSie zaradit do vyrob-
ného a vyvojového procesu v $pickovych firmach a na vyskumnych
pracoviskach. Priprava takychto absolventov tkvie v kvalite technic-
kého vzdelavania mladej generacie. Musime vziat do Gvahy dalSiu
dolezitl skutocnost, ze dnes na univerzitach Studuje nova generacia
Studentoy, tzv. digitélni domorodci (Digital Natives, podla Prensky,
2001). Tito Studenti narodeni po roku 1982, ¢asto oznacovani aj
ako deti milénia (Millennials), generacia Y, Net generéacia, digitélna
generacia alebo iGeneracia, vyrastli vo svete novych informacno-
-komunikacénych technoldgii (IKT). Tito Studenti oakévaju vo vzde-
lavani pristup k rovnakym technolégiam, ako majd teraz na iné
Ucely — k pocitatom, internetu, internetovym aplikéciam, socialnym
sietam, webu 2.0, mobilnym telefonom, tabletom, videohram...
Maju zéujem o pripojenie, uprednostnuju interakciu pred pasivitou.
SU dennodenne v online kontakte s desiatkami svojich rovesnikov.
Maju pristup k nesmiernemu mnozstvu informacii od Spi¢kovych
prednasok profesorov na prestiznych univerzitdch cez patavé po-
znavacie dokumenty az po Uplny balast a brak.

Moderné informacné technolégie, ktoré formuju tito mladu generéa-
ciu, sucasne otvorili vela novych moZznosti aj v oblasti vzdelavania.
Multimediélne ¢i kooperativne vzdelavanie, vzdialené a virtual-
ne laboratéria, mobilné vzdelavanie, mikrovzdelavanie, Studijné
podpory s vnltornou inteligenciou (Hrbacek, 2011), 3D virtualne
svety, MOOC (Massive Open Online Course), simulacie a edukacné
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INFORMACNE TECHNOLOGIE —
NASTROJ ZVYSENIA KVALITY VYUCBY
ELEKTROTECHNICKYCH ODBOROV

Elektrotechnika md v celosvetovom meradle osobitné postavenie a mimoriadny strategicky
vyznam. Toto odvetvie techniky je povaZzované za hybnu silu dnednej modernej technickej
civilizécie. Zdujem o vysokokvalifikovanych absolventov elekirotechnickych odborov
schopnych prispievat k rozvoju novych pokrokovych technolégif a ich implementdcii

v praxi neustdle narastd. KlG¢ovym faktorom sa stéva kvalita vzdelania mladej generdcie,
oznatovanej ako digitdIni domorodci (Digital Natives). V nasledujicom texte sU prezentované
praktické skisenosti ziskané v rdmci odbornej pripravy profesiondlov v tomto odvetvi

s podporou informacnych technolégii. Pozornost je zamerand na e-learningové projekty
vyuzivané nielen ako ndstroj na transfer znalosti, vysledkov vyskumu a najnovsich poznatkov
do vzdeldvacieho procesu, ale aj na zvyenie zdujmu mladych ludi o vedu a techniku.

hry sa postupne stavaji beznou slcéastou dneSného vzdelavania.
Tieto moznosti sa mozu vzajomne prelinat a dopifat, ¢im vznika
nova kvalita, ktord umoziuje efektivnejSie dosahovat vytycené ciele
v edukatnom procese. Toto pocitatom podporované vzdeldvanie,
¢asto nazyvané sthrnnym pojmom e-learning, sa stava velmi obli-
benou formou vzdelavania, pricom ma potencial byt vynikajdcim na-
strojom nielen na transfer znalosti, vysledkov vyskumu a najnovsich
poznatkov do vzdelavacieho procesu, ale tiez nastrojom na zvysenie
zaujmu mladych lfudi o vybrand oblast vyskumu a vyvoja.

Samozrejme stale treba mat na pamati, Ze virtualny svet a teo-
retické vedomosti bez schopnosti aplikovat ich v praxi nestacia.
Vzdelavanie na vetkych Urovniach treba velmi Gzko prepojit s prak-
tickymi znalostami a zru¢nostami.

V tomto prispevku su prezentované nase praktické skisenosti ziska-
né v ramci odbornej pripravy profesionéalov v odboroch elektrotech-
niky vo vyucbe a popularizécii vedy a techniky s podporou informac-
nych technolégii od roku 2004. Pozornost je zamerana na povodné
e-learningové projekty dostupné na vzdeldvacich portaloch elLearn
central.

Vyzvy vo vyuche elektrotechnickych odborov

Pri uvadzani vyziev vo vyucbe elektrotechnickych odborov moze-
me vychadzat z problémov, s ktorymi zapasi technické vzdelavanie
ako celok. Klesa zaujem mladych ludi o Stadium techniky a prirod-
nych vied. Je celosvetovym trendom, Ze pouZzivanie ,technickych
prostriedkov“ sa povazuje sice za velmi zaujimavé a zabavné, ale
$tadium technickych odborov je pre mladych vSeobecne neatrak-
tivne. SpoloCenska prestiz technickych a remeselnych odborov je
na Slovensku nizka, financovanie Skolstva mimoriadne poddimen-
zované a sucasne velky pocet Spickovych Studentov odchadza
na zahrani¢né vysoké Skoly.

Dochadza k vyraznému znizeniu poctu ziakov z technickych stred-
nych 8kél v doésledku rozSirenia viacrotnych gymnazii (orientacia
Ziakov primérne na humanitné smery Studia). To vSak spdsobuje
aj pokles Urovne znalosti Ziakov — v triedach, kde je vacsi pocet
nadanejSich Ziakov, su aj celkové znalosti priemernych a slabsich
Ziakov vysSie. Vdaka tomu dochadza k celkovému zniZeniu Urovne
vedomosti a zruénosti absolventov zékladnych $kél a nasledne aj
Urovne technickych strednych Skol.

Studium elektrotechnickych odborov je v povedomi verejnosti za-
radené medzi nérocnejsie, vyzadujluce dobré zaklady matematiky
a fyziky, teda predmetov postavenych na logickych slvislostiach
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a abstraktnom mysleni. Urove znalosti v matematike a fyzike sa
neustale znizuje. Na tomto sa spolu s men$ou dotaciou hodin vy-
ucby podiela zruSenie povinnych maturit z matematiky, nedostatok
mladych fundovanych pedagoégov tychto predmetov a takmer Gplné
potlacenie technickej vychovy na zakladnych a strednych Skolach.

Uz niekolko rokov Celime poklesu demografickej krivky, nasledkom
¢oho vysoké Skoly zépasia s Ubytkom poctu Studentov. Stcasne sa
zvySuje pocet Studentov, ktori neukoncia Studium na technickych
vysokych Skolach. Pre Studentov z odbornych $kol je matemati-
ka a fyzika na vysokej Skole Casto neprekonatelnym problémom.
Na druhej strane Studenti z gymnazii maji velmi nizku UGroven
odbornych znalosti a zIU predstavu o naplni Stddia. Ak naplfi ne-
spifia ich predstavy, Studenti zvy&ajne stracajd o $tadium zaujem.

Rozvoj vedy a techniky v 21. storo¢i ma priamy vplyv na vzde-
lavanie. Vo vysokoskolskom vzdelavani sa naplno prejavuje boom
informacii. Kym objem poznatkov narastd, kapacita a ¢asové har-
monogramy vyucby nie. Medzi pokrokom v praxi a vzdelavanim je
obrovskd medzera, ktora sa neustéle prehlbuje. Ucebnice a skrip-
ta velmi rychlo zastardvaju a ich obsah nezodpoveda sicasnym
poziadavkdm. Univerzity st konfrontované s velkymi rozdielmi
vo vedomostiach prijatych uchadzacov, ¢o najviac pocitujd odborné
predmety. NaSimi Studentmi sU digitédlni domorodci, mladi ludia
vyrastajlci obklopeni technolégiami, ktoré stieraju hranicu medzi
realitou a vedeckou fikciou.

Nasou zé&kladnou Ulohou a stcasne najvacsou vyzvou je viest Stu-
dentov tak, aby boli schopni kriticky mysliet, aby boli vysoko adap-
tabilni a flexibilni, podporovat v nich individualitu a tvorivost, ako
aj schopnost efektivne pracovat v time. Velmi délezitou Ulohou je
posobit na nich tak, aby sa posilnila ich vnitorné motivacia ziskavat
nové znalosti a zru¢nosti. Napriek tomu, ze nasou hlavnou oblastou
je vysokoSkolské vzdelavanie, musime sa venovat aj otdzkam z&k-
ladného a stredoSkolského vzdelavania, ako aj popularizacii vedy
a techniky medzi detmi a Sirokou verejnostou. Zakladné a stred-
né $koly st nasimi partnermi pri napliiani nasho spolo&ného ciela
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— vychovy profesionalov v oblasti elektrotechniky pre budicnost.
Deti, ktoré dnes chodia do $kél, by mali byt v roku 2034 zamestna-
vané ako vysoko kvalifikovani odbornici. Vdaka ¢oraz rychlejSiemu
rozvoju vedy a techniky nie je mozné teraz presne odhadnit ich
potrebné znalosti a zru€nosti pre Uspesny nastup a zapojenie sa do
praxe. KedZze nemozeme predvidat buddcnost, je nutné udrziavat
teoretické aj praktické vedomosti absolventov na najvy$$ej moznej
Urovni a svoju vyucbu neustale aktualizovat tak, aby absolventi od-
chadzajlci do praxe boli ¢o najlepsie na tento prechod pripraveni.

Riesenia vo vyucbe elektrotechniky

Niektoré z uvedenych vyziev mozno riesit efektivnym uplatfiovanim
IKT vo vzdeldvacom procese spolu s novymi pedagogickymi pri-
stupmi (Stuchlikova, 2016). Jednou z velmi zaujimavych moznosti
je prave e-learning. Elektronické vzdelavanie ma obrovsky potencial
stat sa zdrojom motivéacie a tvorivosti aj nositefom poznania a treba
s nim v budUcnosti pocitat ako s partnerom v celom vzdeldvacom
procese od prvych krokov zivota cez zakladné a stredné skoly az
po univerzity, pricom nas bude sprevadzat aj v rdmci celozivotného
vzdelavania.

Nasou odpovedou vo vyucbe elektrotechniky bolo vytvorenie alter-
nativnych zdrojov informécii — vzdelavacich portalov eLearn central
na vzdelavacej platforme MOODLE, ktoré majd za Glohu poskytovat
nasim Studentom interaktivne vzdelavacie materialy, kurzy a projek-
ty ako podporu k Standardnej face-to-face vyucbe. Na zaciatku vy-
voja podpornych interaktivnych e-learningovych materidlov sme sa
zamerali na skvalitnenie vyucby predmetu elektronické prvky a ob-
vody. Tento predmet sa zaoberad zakladnymi principmi Cinnosti a
elektrickymi vlastnostami elektronickych prvkov a obvodov. Doraz sa
kladie na diody, tranzistory, operacné zosilfiovace a Cislicové obvo-
dy. Tento predmet sa od roku 2006 vyucuje vo forme Standardnych
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prednasok spolu s tradicnymi praktickymi laboratérnymi cvic¢eniami
a komplexnou e-learningovou podporou, pricom obsah je neustale
optimalizovany a aktualizovany. Studenti majt k dispozicii aj skripta
v tlacenej forme a navody na cvi¢enia vo forme pracovnych listov
vo forméate pdf. Velky doraz sa kladie na praktické laboratérne cvi-
¢enia tohto predmetu, ktoré umoziuju Studentom ziskat praktické
zruénosti v zapajani obvodov a overit si ziskané znalosti meranim
elektrickych zavislosti elektronickych prvkov a obvodov. Komplexna
e-learningova podpora pozostdva zo Standardného interaktivneho
www kurzu elektronické prvky a obvody a informacného www kur-
zu elektronické prvky a obvody — névody na cvicenia (obr. 1 a 2).

Interaktivny kurz elektronické prvky a obvody spristupriuje pouziva-
tefom zékladné pojmy a fyzikalne principy tykajlce sa elektronic-
kych prvkov a obvodov. M& 10 lekcif a je volne dostupny na portali
elLearn central open (http://uef.fei.stuba.sk/moodleopen). Lekcie su
doplnené jednym alebo dvoma typmi testov (ak ma Student zaujem
riesit testy, musi sa na portali zaregistrovat, aby bolo mozné ukladat
jeho dosiahnuté vysledky). Nechyba ani slovnik pojmov.

Stcastou kurzu st povodné interaktivne animacie umiestnené aj
v kurze interaktivne animéacie v elektronike (obr. 3 a 4), dostupnom
na portaloch elLearn central bez registracie. Tieto animacie boli
vytvorené s ciefom, aby mal Student moznost hravou intuitivnou
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Obr. 5 Interaktivna monografia Tajomny svet energie: interaktivny obsah,
format sekcie, ukazka hry a slovnika

formou dopracovat sa jednak k podstate vnutornych fyzikalnych
javov v elektronickych prvkoch, jednak k principom cinnosti elek-
tronickych obvodov. Zastlipené sU pasivne prvky, diédy, tranzistory,
priklad vyroby prvkov planérnou technolégiou, NAND TTL, CMOS,
zobrazovacie prvky atd. Interaktivne animacie sa vyuZzivajd vo vset-
kych vyvijanych kurzoch na portéloch eLearn central, ktoré s ani-
movanou problematikou suvisia.

Kurz elektronické prvky a obvody — nédvody na cvicenia je urceny len
pre Studentov 2. ro¢nika bakalarskeho Stidia. Mé tyzdenny format
podla tyzdriov v semestri. Zahffia informéacie o predmete a pod-
mienkach jeho Uspe$Sného absolvovania, prednasky v pdf forméte,
pracovné listy a materidly na cvicenia, okruh otazok na skusku,
diskusné fora, testy a oznamy (obr. 1 a 2). Z vysledkov Studentov
a spatnej vazby od nich vyplyva, Ze sa ndm tento spdsob (prednasky
+ praktické cvicenia preferujice experimentéalnu pracu Studentov
v dvojiciach + komplexna e-learningova podpora) osvedCil ako
moznost rastu motivacie Studentov, ale aj ako U€inny nastroj zvy$o-
vania kvality technického vzdelavania.

Nase skusenosti sme Uspesne vyuZzili a nadalej vyuzivame pri vyvoji
e-learningovej podpory Studentov v dalSich predmetoch, individu-
alnych a timovych projektoch, ale aj pri tvorbe e-learningovych
materidlov urcenych Sirokej cielovej skupine: bakalarom, Ziakom
zékladnych a strednych $kél a laickej verejnosti v rdmci populariza-
cie vedy a techniky. Prikladom takychto projektov je offline odbor-
na interaktivna monografia na DVD Tajomny svet energie (Janicek
a kol., 2014) a online e-learningovy projekt Energeticky slovnik.

Projekt Tajomny svet energie (obr. 5) je naSou reakciou na potrebu
vytvorenia environpovedomia medzi detmi a mladezou v oblasti
energetiky. Snazi sa prispiet k popularizécii tém, ako su zdroje,
vyroba a prenos energie, negativny vplyv na Zivotné prostredie i
moznosti vplyvu jednotlivcov na zlepSenie situécie, napr. Setre-
nie energiou. Tajomny svet energie je rozdeleny na piatich Casti,
pricom tri Casti su urcené predovSetkym pre Studentov strednych
§kol a bakaldrov (Zdroje energie, Premena energie a Energeticky
slovnik) a dve Casti pre Ziakov zakladnych $kol (Preco mobze byt
kazdy elektrareni a Hry o svete energie). Sucast tejto monografie,
Energeticky slovnik s viac ako 750 terminmi, je volne k dispozicii
aj v online verzii na portali eLearn central open (http://uef.fei.stuba.
sk/moodleopen). Ambiciou autorov bolo vytvorit slovnik s rozsiahlou
databazou pojmov z oblasti energetiky a pokryt najé¢astejsie terminy
tvorby, prenosu, spotreby a cien energie. To vSetko s ciefom pomaoct
detom, mladezi a Sirokej verejnosti objasnit niektoré otazky z oblasti
energetiky, poskytndt im odpovede a pritiahnut ich zaujem.

Zaver

Elektrotechnika sa aktivne podiela na zlepSovani pracovnych pod-
mienok Cloveka a zvySovani produktivity prace ako zékladnych
prostriedkov rastu hospodarskeho, socidlneho a kultirneho Zivota
[udi. Z toho vyplyva zaujem praxe o vysokokvalifikovanych absol-
ventov elektrotechnickych odborov. Pripravit takychto absolventov
znamena zabezpecit vysokd kvalitu vzdeldvania mladej generécie
— digitalnych domorodcov. Praca s tymito mladymi fudmi vyZaduje
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implementaciu modernych a efektivnych sposobov vzdeldvania spo-
jenych s praktickymi znalostami a zru¢nostami a s vysokou motiva-
ciou Studentov podporenych IKT.

V tomto prispevku st uvedené priklady pdvodnych interaktivnych
e-learningovych projektov dostupnych na dvoch portéaloch elLearn
central http://uef.fei.stuba.sk/moodle/ a http://uef.fei.stuba.sk/
moodleopen/. Portaly eLearn central st od roku 2004 vyuzivané
ako podpora Standardnej face-to-face vyucby na STU v Bratislave
a od roku 2009 aj v rdmci popularizacie vedy a techniky medzi
detmi, mladezou a laickou verejnostou. Nami vytvorené interak-
tivne online/offline projekty st plné interaktivity, multimedialnych
prvkov, animécii, ilustracii, testov a diskusnych fér. Pri tvorbe po-
pularizaénych e-learningovych projektov uprednostriujeme pouzitie
nazornych schém a vtipnych obrazkov demonstrujlcich zékladné
vlastnosti pred zloZitym vysvetlovanim. Na zaklade spatnej vazby
od Ziakov a Studentov méZeme jednoznacne potvrdit, ze e-learning
je vynikajicim nastrojom na transfer znalosti, vysledkov vyskumu
a najnovsich poznatkov do vzdelavacieho procesu, ale aj efektiv-
nym podpornym nastrojom na zvySenie zaujmu mladych fudi o vedu
a techniku.
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ODOLNY TABLET GETAC A140

Firma ELVAC SK je dodavatelom znacky Getac. Model A140 je
vykonny, plne odolny, konfigurovatelny tablet Windows s velkory-
sou 14" TFT LCD HD (1 366 x 768) alebo FHD (1 920 x 1080)
obrazovkou. Okrem odolnosti vy-
nikd aj skvelym vykonom, ktory
zabezpeCuju  procesory Intel®
Skylake Core™ i5 a i7 Siestej
generacie, a pamatou DDR4
s kapacitou 4 a7 32 GB. Ulozny
priestor je zabezpeceny SSD
OPAL 2.0 128 GB az 512 GB.
Okrem vykonu ponlka displej
Citatelny na slneCnom svetle
(1 000 cd) a prednt aj zadnt kameru. A140

nezaostava ani v otazke bezpecnosti, pretoze pontka ¢itacku RFID
a odtlackov prstov a tym rieSi st€asny dopyt po vykone, odol-
nosti a zabezpeceni mobilnych produktov. Tablet je certifikovany
MIL-STD-810G v kryti IP65 a MIL-STD-461G.

Viac informécii najdete na www.elvac.sk
alebo http://apac.getac.com/index.html.

ILD1420 — KONTROLA HIBKY RAZENIA
SERIOVYCH CISEL

Sériové Cisla karosérie automobilov sa vyhotovuju razenim.
Umoziuji jednoznaénii celosvetovt identifikaciu vozidla. Hibka
samotného razenia je kritickd z hladiska kvality a bezpecnosti
identifikacie.

Na kontrolu raziaceho procesu sa pouZzivaju bezkontaktné snimace
Micro-Epsilon optoNCDT 1420 umiestnené priamo na raziacom
stroji. Presne ur€uju vzdialenost medzi raznicou a plochou na vy-
razenie Cisla. Nastroj sa pomocou laserovej triangulécie nastavi
do sprévnej vzdialenosti idedlnej na razenie na danom mieste
a dany material. Po vyrazeni vSetkych Cislic snima¢ zmeria profil
cez oblast razenia a skontroluje, ¢i boli vSetky znaky vyrazené do-
statocne hlboko.

Snimace vzdialenosti série optoNCDT 1420 sU idealne na meranie
profilu razenia vdaka ich extrémne malému laserovému meracie-
mu bodu. Okrem toho moze byt snimac vdaka svojim rozmerom
namontovany i v stiesnenych instalacnych priestoroch. V sério-
vych aplikaciach je mozné prednastavenie pre konkrétne meracie
Ulohy definované pouzivatefom (Plug-and-Play), ¢o umozni velmi
rychlu parametrizéciu.

www.micro-epsilon.sk
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... je Studentom

Stvrtého rocnika Strednej
odbornej Skoly technickej

v Michalovciach v odbore
elektrotechnika a pocitacoveé
systémy. Ziskal viacero
vyznamnych oceneni —

4. miesto na celoslovenskom
kole SOC, 2. miesto

na krajskom kole sutaze
Zenit v programovani,

2. miesto v sutazi

WEB dizajn, ako aj ucast

v celoslovenskom kole
AMAVET.
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Ako si sa dostal k oblasti/odboru, ktory v sti¢asnosti Studujes?

Od detstva som chcel tvorit nieco vlastné, ¢o by mohlo poméct fludom. Vo veku 12
rokov som zacal tuto tuzbu realizovat a pustil som sa do programovania. Moji bratia
sU tiez informatici, preto ma podiel na mojom smerovani urcite aj rodina. Mojim
cielom bolo Studovat informatiku a techniku a Stredna odborna Skola technicka
v Michalovciach mi tento ciel splnila.

Co ta viedlo k tomu, Ze si sa zacal zapajat do odbornych aktivit aj vo svojom volnom
case?

Viedla ma k tomu tdzba vytvorit nieco vlastné. V informatike sa mi paci najviac to,
Ze neexistuju takmer ziadne limity. Obmedzeni sme len hardvérom. Programovat som
sa ucil od 12 rokov vyhradne vo svojom volnom Case. Ked som bol mensi, tak som
chcel tvorit skor pocitacové hry. Bolo to naozaj zaujimavé, pretoze tvorba hier je velmi
kreativna. Tam je to naozaj bez limitov a je to o tvorivosti jedinca. Neskér som preSiel
na tvorbu programov, pricom tu je najlepsi vysledok, pretoze sa niekomu ulahci praca
alebo sa nieco vylepsi.

Mas nejaky vzor, ktory ta motivuje napredovat v tom, o robis/Studujes? Preco
prave on?

V informatike sledujem viacerych [udi, ale nemam nejaky konkrétny vzor, pretoze
v tomto odbore je kazdy vynimocny a robi nieCo iné. Ludi, ktori ma motivuju, je vela,
sU to moji rodicia, ucitelia a kamarati. Obrovska vdaka urcite patri mojim Skoldm, ci
uz zékladnej alebo stcasnej strednej, ktoré ma postvali a stéle postvaju dopredu.

Keby si mal spomentt dve veci v oblasti techniky, ktoré by bolo podla teba potrebné
zasadne zmenit/inovovat/vyvinut, ¢o by to bolo? Ako by si to urobil ty?

Ak by som mohol nie¢o zmenit, snazil by som sa o to, aby boli softvéry akéhokolvek
druhu dostupnejsie. Vzdy som si hovoril, Ze ked nie¢o beriem, tak musim aj nieco
dat, preto rad prispievam napr. softvérmi ¢i grafikou, ktoré zverejiiujem pod slobod-
nou licenciou. Dal$ou vecou, ktor(i by podfa méjho nazoru bolo potrebné inovovat,
je bezpecnost vo virtualnom svete a tiez kontrola a regulovanie vyuzivania zariadenti,
ako st mobil, pocitac, tablet a s nimi stvisiace pouzivanie internetu, softvérov a pod.
najma u deti alebo aj u zamestnancov firiem. Tieto vydobytky modernej doby predsta-
vuju nebezpecenstvo hlavne pre mladych ludi a deti. KedZe spominant oblast ja sam
povazujem za velmi dolezitl a citlivd, vyvinul som softvér, ktory tito problematiku
rieSi komplexne. Veci na inovovanie je mnoho a ¢o i len nepatrna zmena moze byt
velmi podstatna a prospesna pre budicnost.

Mas nejaky ciel/métu, kam by si sa chcel vo svojom Zivote dopracovat?

Mojim cielom je vytvorit nieco, ¢o bude ulahcovat [udom Zivot. Je to Gzasny pocit,
ak moj program niekto pouziva alebo na nieco slizi. Raz by som chcel zaloZit svoju
vlastnt firmu v informatickom priemysle. Chcel by som tvorit softvér, ktory ludom
vyrazne ufahci zivot. Na UspesSné dosiahnutie mojho ciela st urcite potrebné financie
a obrovska snaha.

Akou krajinou by malo byt Slovensko, aby bolo pre teba pritazlivé zostat tu pracovat
a zit?

Na Slovensku by som chcel zostat zit a pracovat, pretoze je to mo6j domov. No je tu
mnoho nedostatkov, napriklad nizke platy, zlé zdravotnictvo, zle financované Skolstvo,
nevyuzity potencial cestovného ruchu, zla infrastruktira a podobne. Jednoznacne by
sa Slovensko potrebovalo zmodernizovat, pretoze ma obrovsky potenciél, ktory sa
nevyuziva naplno, ¢o je Skoda.
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NEMAM ZIADNY ZVLASTNY TALENT. SOM IBA VASNIVO ZVEDAVY. " ALBERT EINSTEIN

Jozef Bendik

Ako si sa dostal k oblasti/odboru, ktory v sticasnosti Studujes?

Dostal som ponuku v spoloc¢nosti SPIE Elektrovod, a. s., (v minulosti
SAG Elektrovod, a. s.) venovat sa problematike vypoctov elektromagne-
tickych poli vonkajsich elektrickych vedeni s ciefom stanovenia hygie-
nickych limitov. Su to vypocty, ktoré musia byt v sicasnosti deklarované
pri predkladani projektovej dokumentacie.

Co ta viedlo k tomu, Ze si sa zacal zapajat do odbornych aktivit aj vo
svojom volnom case?

Moja préaca na fakulte a v praxi sa prelina, stcasne je to aj moje hob-
by. PoCas svojej prace som sa potreboval naucit mnoho iného, ¢o ma
vysoka Skola nenaucila, a tieto poznatky viem aplikovat nielen vo svojej
odbornej praci, ale aj v sikromnom Zivote a tiez ich odporucat dale;j.

Mas nejaky vzor, ktory ta motivuje napredovat v tom, ¢o robi$/studu-

jes? Preco prave on? ... je Studentom 3. roCnika
Nie nemam. Bohuzial. Nepovazujem to za potrebné a ako samotny doktorandského sStudia
zdroj motivécie mi to pride plytké. Motivacia by mala vychéadzat z hibky. v odbore elektroenergeti ka

Z uspokojenia vlastnych, ale aj spolocenskych potrieb.

Keby si mal spomentt dve veci v oblasti techniky, ktoré by bolo podla na Faku lte_ elektrOt_eCh ni ky
teba potrebné zidsadne zmenit/inovovat/vyvinut, éo by to bolo? Ako by a informati ky STU

si to urobil ty? v Bratislave v Ustave
Techniku nechajme technikou. Urcite nediktovat smer alebo ciele. G 3 3
Prirodzeny vyvoj bez dalSej deformacie je to najddlezitejSie, o moze- elektroenergetlky a apllkovanej

me robit. Vo vSeobecnosti by v3ak technika, a to nie len technika, ale elektrotechniky. Venuje sa

mozeme to aplikovat aj dalej, potrebovala viac kritického myslenia. 7 RPN
Nesnazit sa vytvarat dojem vykonanej prace, ale vykonat pracu samot- teme elektromagnetlckych

nd. Nevytvarat ,vatu*. pO|I, v okoli von kajéich
Mas nejaky ciel/métu, kam by si sa chcel vo svojom Zivote dopracovat? Sj |OV)//Ch vedeni. Tema’[icky
Myslim, Ze odpoved presahuje potreby tohto &lanku. A myslim, Ze Pan nadvézuje na SVOjU diplomov(,]
Boh sa vzdy dobre smeje, ked hovorime, kde sa vidime o pat rokov. précu 72 ktOI’U ziskal cenu
Akou kraji b lo byt SI ko, aby bol teb. itazlivé ! , o

rostat tu pracovata Bty oy Lo Pre R PERERE  Aurela Stodolu, ktord udeluje

Hlavne spravodlivé. Malo by sa menej klamat a podvadzat. Bolo by Enelr a.s., d tiez Inziniersku

skvelé, keby fudia prestali v istom veku rezignovat na spoloéenské témy, cenu, ktoru udeluje Slovenska
pretoze uz sU zo vsetkého znechuteni. Ja neplanujem odist. Aspon teda 7 2w
zatial nie, ale pozri odpoved na predosii otazku. komora StavebnyCh INZINIEroV.
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AUTOMOBILOVY
PRIEMYSEL MA
STALE PRILEZITOSTI
NA ROZVO)
SUBDODAVATELOV

~Sme radi, Ze Slovensko vdaka svojej centralizovanej polohe a hlav-
ne orientacii na automobilovy priemysel dokézalo prilakat tak velky
pocet Ucastnikov. Uz prvy ro¢nik nasho podujatia je dokazom, Ze
automobilovy priemysel mé stéle potencial na rozvoj a je otvoreny
novym obchodnym prilezZitostiam. Trh dodavatelov v automobilo-
vom priemysle v strednej Eurdpe je pomerne vysoko koncentrovany
a dlhodobo vykazuje rasticu tendenciu,“ povedal za organizatorov
Rébert Simonéi¢, generalny riaditel Slovenskej agentdry pre rozvoj
investicii a obchodu.

Velky zaujem o toto podujatie, nielen z okolitych krajin, ale aj
od firiem z celej Eurdpy, potvrdilo 385 Gcastnikov z 12 r6znych
krajin. CEE Automotive Supply Chain im poskytlo okrem moznos-
ti na stretnutia a networking aj dohodndt si priamo na podujati
obchodné rokovanie s inymi Gcastnikmi. Organizatori na svojej we-
bovej stranke tak umoznili vopred naplanovat 669 B2B stretnuti,
ktoré sa konali v druhy den podujatia. Najvacsi zaujem o obchodné
stretnutie zaznamenali zastupcovia piatich automobilovych vyrob-
cov a ich priami dodévatelia. ,Je tazké sa presadit do tak saturo-
vaného dodavatelského retazca akym je automobilovy. Momentéine
vidim priestor pre mensie spolo¢nosti, ktoré véak musia spifiat pris-
ne kritéria kvality a podmienku inovativnosti. Aktualnym trendom je
elektromobilita a dodévatelia, ktori svoj vyvoj a technolégie prispo-
sobujd novym poZziadavkam, majd stale moznost prerazit, povedal
Juraj Sinay zo Zvazu automobilového priemyslu.

O novych trendoch, poZziadavkach a svojich skisenostiach z pra-
xe prednasalo v prvy defi konferencie 10 profesionalov z odvetvia.
Medzi najzaujimavejSie patrili prednasky zastupcov spolo¢nos-
ti Volkswagen Slovakia, Kia Motors Slovakia a PSA Group, ktori
hovorili o budovani vztahov s dodéavatelmi, nakupnych stratégiach
a nevyhnutnych podmienkach pre dlhodobl spolupracu. Michal
Labaj z Kia Motors sa vyjadril: ,Kritickym faktorom je trh s fudmi
a schopnost firiem ich prildkat alebo nahradit technolégiami a vo-
bec schopnost a ochota firiem aplikovat nové technolégie do vyrob-
nych procesov. Tu vidno rozdiely medzi firmami, ktoré boli schopné,
alebo videli dalej do budlcnosti a pripravovali sa na to. To je pre
nas ukazovatel Urovne dodavatelskej firmy a takisto jeho schopnosti
udrzat sa v silnom konkuren¢nom prostredi vpredu. Tym je takyto
partner ziadany a déveryhodny pre kazdého zakaznika.“
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Podujatie CEE Automotive Supply Chain 2017
spoluorganizovalo 6 agentir a zvézoy,

ktorych pévodnym zémerom bolo podporif
hlavne svojich partnerov a ¢lenov zo Slovenska
a krajin V4 a ndjst priestor na stretnutie,
rokovania a nadviazanie obchodnych vzfahov.

Svoj nazor pre ATP Journal prezentoval aj Marek Maslani, vedici
organizacnej zlozky spoloCnosti B+R automatizace, spol, s r. o.,
ktory potvrdil, Ze U¢ast na konferencii bola pre neho urcite prino-
som. ,Z prednasok ma zaujala Gvodna panelova diskusia, kde som
mal Sancu konfrontovat moje vnimanie st¢asného stavu v automo-
tive s aktudlnym stavom a cielmi prezentovanymi predstavite/mi
Siestich organizatorov. V dalSej Casti to bola hlavne prednéaska spo-
lo¢nosti MANZ, J. Knie o vyrobnych a montaznych technolégiach
pre e-mobilitu. Jednoznacne velkym pozitivom bola spolocenska
stranka, kontakt a networking s Uc¢astnikmi konferencie, ktora druhy
den vyustila do mnoZstva zaujimavych B2B rozhovorov s readlnym
vystupom pre dalSie kroky v nasej praci. Usporiadat takdto spo-
lo¢nt automotive konferenciu je urcite jeden z ddlezitych krokov
v kooperacii automobiliek a ich subdodévatelov aj s ohladom na ich
budlce poziadavky a moznosti,“ konstatoval M. Maslani.

A prinaSame aj nazory dalSich Ucastnikov:

Denisa Brighton, riaditelka Britskej obchodnej komory na Slovensku:
»Bolo to skvelé podujatie. VSetci klucovi hraci v automobilovom
priemysle a pridruzenych priemysloch sa stretli pod jednou strechou
a mali moznost dialégu, zdielat spolo¢né témy a nachéadzat rieSenia
problémov.”

Kyuchul Choi, riaditel, Koérejska agentira na podporu obchodu
a investicii Bratislava (KOTRA): ,,Automobilovy priemysel prechadza
velkou zmenou z tradi¢nych spalovacich motorov na elektromotory,
autonémne automobily, robotické vozidla a podobne. Znamené to,
Ze mensi dodavatelia sa stavaju délezitejSimi ako doposial. Na tom-
to podujati sa prezentuju vyrobcovia a velki dodavatelia TIER 1 a 2,
ktori sa navzajom poznajl a poznajl a aj napliiaji nové poziadavky
zékaznikov. Chcem zdodraznit, Ze komunikacia medzi OEM a TIER
1 a TIER 2 by mala posunut z vertikélne do horizontalnej roviny. To
znamena, Ze dodavatel uz nie je len dodavatelom, ale mal by byt
viac partnerom ako dodavatelom.“

Viac informacii mozno najst na nizSie uvedenej stranke.

www.casc.sk
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A to pIné potvrdil letosni ro¢nik, do Brna pfijelo osm desitek spo-
le¢nosti a v Utery probéhl tradi¢ni Slovensky narodni den, kde byly
predstaveny Spi¢kové vyrobky slovenskych firem. Celkem se na br-
nénském vystavisti prezentovalo 1631 vystavovateldl z 32 zemi,
jejichz expozice si prohlédlo 81 836 navstévnik(l — vice jak Sest tisic
pravé ze Slovenska.

Mimoradné vysoka byla leto$ni Ucast zahranici. Podil vystavovate-
I ze zahranic¢i dosahl 50 procent a firmy pficestovaly z 32 zemi
svéta, nejvetsi zastoupeni mély Némecko, Indie, Slovensko, Italie,
Rakousko, Jizni Korea, Cina. Zahrani&ni navétévnici dorazili z vice
nez 50 zemi a jejich podil na celkové navstévnosti presahl 10 pro-
cent. Veletrh si prohlédla fada zahrani€nich delegaci a obchodnich
misi, které pricestovaly mj. z Indie, Japonska, Ruska, Béloruska,
Ukrajiny, Kuby ¢i Némecka.

Partnerskou zemi MSV 2017 byla Indie, zemé s rychle rostouci eko-
nomikou a obrovskym potencialem podnikatelskych a obchodnich
prileZitosti. Indicka delegace vedenad ministrem obchodu a priimys-
lu C. R. Chaudharym prezentovala vladni program ,Make in India“,
ktery podporuje nové investice a zakladani spole¢nych podniki.
Viystavovat prijelo pres 80 indickych firem z oblasti metalurgie,
energetiky, strojirenstvi, ocelafstvi a Zelezarstvi, primyslového de-
signu a v8eobecného strojirenstvi. Oficialni expozice mély také ¢in-
ské provincie Shenzen a Zhejiang, Slovensko, Francie, Italie, Jizni
Korea, Némecko zastoupené Ctyfmi spolkovymi zemémi, Polsko,
Rakousko, Rusko a Tatarstan.

Silnd ucast asijskych zemi potvrdila postaveni MSV jako veletr-
hu, ktery je klicovym veletrhem, vstupni branou pro asijské firmy
na stfedoevropsky trh.

Veletrh je tradi¢nim mistem setkavani politiky a businessu. Letos
jej navstivili prezident Milo§ Zeman, premiér Bohuslav Sobotka
a ekonomicti ministfi Ceské vlady, hejtmani, velvyslanci, senatofi
a poslanci, rektofi vysokych Skol i predstavitelé odbornych asociaci
z CR i zahraniéi.

PrihlaSené nejlepsi exponaty se uchazely o prestizni Zlaté medaile
MSV. Odborna hodnotitelska komise udélila Sest hlavnich cen, které
ziskaly exponéaty spole¢nosti KSK Precise Motion, ALTEG Bohemia,
KOVOSVIT MAS, PRIMA BILAVCIK, SMERAL Brno a Technické uni-
verzity v Liberci. Cestné uznani ziskala spole¢nost BRIKLIS.

Soucasti MSV 2017 byly oborové zamérené specializované veletrhy
TRANSPORT A LOGISTIKA a ENVITECH. Zvyraznénym tématem
byl bienalni projekt AUTOMATIZACE — méfici, fidici, automati-
zacni a regulaéni technika a pozornost vzbudily tematické vystavy
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Nejsou to ani dva mésice, co skondil 59. ro¢nik Mezindrodniho strojirenského
velettrhu v Brné& a |iZ zapo&aly ptipravy na jubilejni $edesdty. Ten se uskute&ni
vterminu 1. az 5. fjna 2018 a spolu s nim se budou konat také specializované
veletrhy FOND-EX, IMT, PLASTEX, PROFINTECH a WELDING. Pro slovenské firmy
bude obzvldsf zajimavy. ,V rdmci oslav 100. vyro&i zaloZeni ¢esko-slovenské stétnosti
bude partnerskou zemi MSV 2018 Slovensko,” potvrdil generdini feditel spole¢nosti
Veletrhy Brno Ji¥i Kulig. ,VZdyf je to stdle veletrh ¢esko-slovensky,” dodal.

PARTNERSKOU ZEMI MSV 2018
BUDE SLOVENSKO

ElectroPark a 3D tisk. V pavilonu Z probihala SoutéZ programator(i
CNC strojl, do niz se zapojilo 157 Z&k( z rekordniho poctu 36
stfednich $kol a ucilist.

Velmi bohaty odborny doprovodny program probihal ve vSech
kongresovych salech brnénského vystavisté. K nejvyznamnéjsim
udalostem patiily Sném Svazu préimyslu a dopravy CR, dvé konfe-
rence o ¢esko-indické spolupréci, Business dny Ruska, Béloruska
a Ukrajiny a b2fair setkani Kontakt-Kontrakt. Na odbornych konfe-
rencich se jednalo o aktualnich tématech jako Priimysl 4.0, 3D tisk,
robotika, energeticka efektivita a podpora technického vzdélavani.

V rdmci MSV opét probéhl jednodenni veletrh pracovnicvh prilezitosti
JobFair MSV, kterého se z(c¢astnilo 18 vystavovatell z CR i zahrani-
¢i a soucasti byl i prednéskovy program.

Navstévniky letos Cekaly dvé novinky. V projektu MSV TOUR si
vice neZz stovka zajemcl prohlédla stanky s technologickymi ino-
vac mi v pfedem vytipovanych tematickych trasach. Ve spolupraci
s méstem Brnem odstartoval projekt BRNO FAIR CITY, ktery otevrel
mésto castnikiim veletrhu a pfipravil pro né fadu benefit(l z oblasti
gastronomie, kongresové jizdenky, doprovodné akce v centru Brna
aj. Projekt bude v pfistich letech rozsifovan na dalsi kliové veletrhy.

V Press centru se béhem prvnich ¢tyf dni MSV akreditovalo 399
zastupcl médii ze Sesti zemi.

Podle prizkumu agentury IPSOS se také letos potvrdila dlouho-
dobé vysoka spokojenost navstévnikd i vystavovatel(l. Celkové bylo
s veletrhem spokojeno 82 % vystavovatel(l. Podil spokojenych
navstévnikl stoupl mezirotné z 86 % na 89 %, coZ je nejlepsi
vysledek za poslednich 5 let. Mezinarodni strojirensky veletrh tak
stale posiluje svou pozici v evropském konkurenénim prostredi a je
daného zaméreni. Vyvoj veletrhu je z byznysového hlediska vnimén
vystavovateli i nav$tévniky pozitivné. A vyrazny posun kupfedu za-
znamenala spokojenost s po¢tem ziskanych kontakt(i a uzavienych
obchodl na veletrhu.

BVV r\
o

Veletrhy
Brno

Jifi Erlebach

Veletrhy Brno, a.s.
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ELEKTROTECHNICKE
STN

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

STN EN 60664-3: 2017-11 (33 0420) Koordinécia izolécie zaria-
deni v nizkonapétovych sietach. Cast 3: Pouzitie povlakov, zalieva-
cich hmét alebo vyliskov na ochranu pred znecistenim. *)

STN EN 62325-451-1: 2017-11 (33 4860) Ramcova schéma
komunikacie na trhu s energiou. Cast 451-1: Potvrdzovanie ob-
chodnych procesov a kontextovy model CIM pre eurépsky trh. *)

STN EN 62625-1/A11: 2017-11 (33 3556) Elektronické zaria-
denia pre Zeleznice. Palubny systém na zdznam jazdnych (dajov.
Cast 1: Specifikécia systému. *)

STN EN 60825-1/AC: 2017-11 (34 1701) Bezpecnost laserovych
zariadeni. Cast 1: Klasifikacia zariadeni a poziadavky. *)

STN EN 61375-2-3/A11: 2017-11 (34 2675) Elektropické Ze-
lezni¢né zariadenia. Vlakovéd komunikacna siet (TCN). Cast 2-3:
Komunikacény profil TCN. *)

STN EN 61375-3-4/A11: 2017-11 (34 2675) Elektvronické zelez-
niéné zariadenia. Vlakovd komunikac¢na siet (TCN). Cast 3-4: Siet
skupiny vozidiel zaloZena na sieti Ethernet (ECN). *)

STN EN 16931-1: 2017-11 (36 9640) Elektronicka fakturacia.
Cast 1: Sémanticky model zékladnych elementov elektronickej fak-
tary. *)

STN EN 50193-1: 2017-11 (36 1061) Elektrické prietokové
ohrievace vody. Metédy merania funkénych vlastnosti. Cast 1:
VSeobecné poziadavky.

STN EN 60601-1-8/A11: 2017-11 (36 4800) Zdravotnicke elek-
trické pristroje. Cast 1-8: Véeobecné poziadavky na zakladnii bez-
pe€nost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti. Pridruzena norma:
VSeobecné poziadavky, skusky a pokyny pre poplachové systémy
v zdravotnickych elektrickych pristrojoch a zdravotnickych elektric-
kych systémoch. *)

STN EN 62619: 2017-11 (36 4360) Akumulatorové Cclan-
ky a batérie obsahujlce alkalické alebo iné nie kyslé elektrolyty.
Bezpecnostné poZiadavky na litiové akumuléatorové ¢lanky a batérie
na pouZitie v priemyselnych aplikaciach. *)

STN EN 62841-2-8: 2017-11 (36 1560) Elektrické ru¢né nara-
die, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpetnost. Cast 2-8: Osobitné poZiadavky na ruéné noznice na
plech a orezavacky.

STN EN ISO/IEC 27000: 2017-11 (36 9789) Informacné techno-
l6gie. Bezpecnostné metddy. Systém riadenia informacnej bezpec-
nosti. Prehlad a slovnik (ISO/IEC 27000: 2016). *)

STN P CEN/TS 16931-2: 2017-11 (36 9640) Elektronicka faktu-
racia. Cast 2: Zoznam syntaxi vyhovujlicich EN 16931-1. *)
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STN P CEN/TS 16931-3-1: 2017-11 (36 9640) Elektronicka
fakturacia. Cast 3-1: Metodoldgia prepojenia syntaxi na zékladné
elementy elektronickej faktary. *)

TNI 9EN/TR 16931-4: 2017-11 (36 9640) Elektronicka faktura-
cia. Cast 4: Priru¢ka na stcinnost elektronickych faktlr na Grovni
prenosovej cesty. *)

TNI CEN/TR 16931-5: 2017-11 (36 9640) Elektronicka faktura-
cia. Cast 5: Priru¢ka na pouzitie sektorovych a narodnych rozsireni
v spojeni s EN 16931-1, spbsob vyuzitia v redlnom prostredi. *)

STN 33 2000-7-718/A11: 2017-12 (33 2000) Elektrické instala-
cie nizkeho napétia. Cast 7-718: PoZiadavky na osobitné inStalacie
alebo priestory. Zariadenia a pracoviska obCianskej vybavenosti. *)

STN EN 50341-2-13/A1: 2017-12 (33 3300) Vonkajsie elektrické
vedenia so striedavym napatim nad 1 kV. Cast 2-13: Narodné nor-
mativne hladiskd (NNA) pre TALIANSKO (zaloZzené na EN 50341-
1: 2012). %)

STN EN 60079-30-1: 2017-12 (33 2320) Vybusné atmosféry.
Cast 30-1: Elektrické odporové sprievodné ohrevy. VSeobecné po-
Ziadavky a poziadavky na skdsanie. *)

STN EN 61373/AC: 2017-12 (33 3565) Drahové aplikacie.
Zariadenia kolajovych vozidiel. Skasky udermi a vibraciami. *)

STN EN 62325-451-3/A1: 2017-12 (33 4860) Ramcovéa sché-
ma komunikécie na trhu s energiou. Cast 451-3: Obchodny po-
stup na pridelenie prenosovej kapacity (explicitné alebo implicitné
aukcie) a odvodené modely pre eurdpsky trh. *)

STN EN 62325-451-4: 2017-12 (33 4860) Rémcové schéma
komunikacie na trhu s energiou. Cast 451-4: Postup odsthlase-
nia a vyuUctovania obchodu, kontextové a konstrukéné modely
pre eurépsky trh. *)

STN EN 62351-9 (33 4622): 2017-12 Riadenie elektrickych
vykonovych sUstav a pridruzena vymena informéacii. Bezpecnost
udajov a komunikacii. Cast 9: ManaZérstvo klti¢ov kybernetickej
bezpecnosti pre zariadenia elektrickych vykonovych slstav. *)

Mesiac vydania STN je uvedeny za jej oznacenim
v tvare ,,: 2017-11"%

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
viceprezident SEZ-KES

www.sez-kes.sk

Odborové organizécie |atp|journal|



Jubilejny 20. ro¢nik veltrhu
technolégii pre kovoobrdbanie,
ktory sa bude konat v diioch
20. — 24. februéra 2018

v DUsseldorfe ukazuje v rdmci
jedného organického celku
kompletny refazec tvorby hodnét
v ftomto priemyselnom odvetvi.

METAV.018

Disseldorf, 20. - 24. Februar / POWER YOUR BUSINESS

V centre pozornosti veltrhu METAV stoja klasické témy z odboru
obrabania kovov — obrabacie a tvarniace stroje, vyrobné systémy,
presné nastroje, priemyselna elektronika a prislusenstvo. Pri vet-
kych velkych inovéciach v oblasti vyrobnej techniky zostavaju tieto
oblasti Ustrednou témou veltrhu. Velky priestor na tomto roéniku
bude venovany takym témam, ako je riadenie kvality, aditivne tech-
nolégie, odlievanie a vstrekovanie ¢i oblast zdravotnictva.

Téma kvality je neoddelitelne spojena s priemyselnou vyrobou. Len
ten, kto dokéze svojim zékaznikom spolahlivo a trvale dodavat vy-
soko kvalitné produkty, méa $ancu dlhodobo obstat na trhu. Nosnym
pilierom sa tu v neposlednom rade stdva meracia a ski$obné tech-
nika, bez ktorych by napriklad koncepcie typu ,smart data“ a , big
data“ nebolo mozné realizovat. V priestore s ndzvom Quality Area sa
budi okrem meracej a skiSobnej techniky prezentovat aj komplex-
né systémy pre riadenie kvality ¢i vyhodnocovacie systémy.

Technoldgie aditivnej vyroby medzi¢asom ziskali pevné miesto
vo vyrobnych procesoch. Svoje silné stranky ukazuju predovset-
kym pri malosériovej vyrobe alebo pri obzvlast naro¢nych Specia-
lizovanych rieSeniach. Navstevnici si budd moct v ramci Additive

METAV 2018 —
SPECIALIZOVANY VELTRH
VYROBNEJ TECHNIKY

Manufacturin Area pozriet celé
spektrum aditivnych techno-
l6gii vratane materidlov a slu-
Zieb tykajdcich sa 3D tlace.
Pri celkovom pohlade na veltrh
je zrejmé aj Uzke prepojenie
s dalSimi  technologickymi
krokmi pri spracovani kovov,
predovsetkym oblastou CAD
a simulaciou, dokoncovanim,
meracou technikou pre vyrobu
a zabezpecenie kvality.

Naroky na presnost a kvalitu st v oblasti odlievania a vstrekovania
velmi vysoké, ¢o pohana inovacie v tomto sektore. Popri tradi¢nych
technoldgiach sa objavujlu stale nové vyrobné technologie, napri-
klad laserové zhotovovanie jemnych povrchovych Struktar. Veltrh
METAV sustredil cely retazec tvorby hodndt vo vyrobe nastrojov
a foriem do jedinej akcie a prinaSa pod jednou strechou pre tento
obor délezitych vyrobcov obrabacich strojov a presnych nastrojov
a tiez spolocnosti z oblasti pocitacovych technoldgii.

Viac informécii o veltrhu METAV 2018 najdete na nizSie uvedenej
adrese.

www.metav.com
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SLOVENSKA KOMORA
STAVEBNYCH INZNIEROV )

Stavovska organizacia
autorizovanych stavebnych inzinierov

AUTORIZOVANI STAVEBNI INZINIERI poskytuju
komplexné inzinierske a architektonické sluzby
v oblasti projektovania, realizacie a uzivania
budov a inzinierskych stavieb

— mostov, ciest, Zzeleznic, tunelov, vodohospodarskych staweb

a technického, technologického a energetického vybavenia stavieb.

ZOZNAM AUTORIZOVANYCH STAVEBNYCH INZINIEROV

NAJDETE NA STRANKE www.sksi.sk

|atp| journal|
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ODBORNA LITERATQRA,
PUBLIKACIE

Robot-Proof: Higher Education
in the Age of Atrtificial Intelligence

Autori: Aoun, J. E., rok vydania: 2017, vydavatelstvo: MIT Press,
ISBN: 978-0262037280, publikiciu mozno zaklpit
na Amazon Digital Services LLC, www.amazon.com

Ako vzdelavat nastupujlicu generaciu vyso-
kosSkolakov, aby dokézali vynachadzat, tvorit
a objavovat nové veci — zmyslami, ktorymi
nedisponuju ani tie najdokonalejSie roboty?
Automatizacia v minulosti predstavovala pre
pracovnikov s nizkou kvalifikdciou hrozbu.
Avsak dnes uz stroje disponuju mnohymi vy-
sokokvalifikovanymi schopnostami, ako napr.
interpretuji zdravotné snimky, robia verejny
prieskum ¢i analyzuji Udaje. Ako teda tre-
ba pripravovat vysokoskolskych Studentov
na ich profesionalnu kariéru, ked ich pracovné miesta zaberaju
stroje a roboty? V tejto publikéacii prezident Northeastern University
Joseph Aoun nacrtéva spdsob vzdeldvania nastupujlcej generacie
vysoko$kolskych Studentov s cielom podporit ich v oblasti vynélez-
covstva, kreativity a objavovania — a zaplnit tak spolo¢ensku potre-
bu, ktorl nezvladnu ani tie najsofistikovanejsie agendy vyuzivajlce
umell inteligenciu. Vzdelavanie popisané v uvedenej publikacii
sa podla jej autora netyka iba doplnenia vedomosti Studentov o
najnovsie fakty a informécie. Namiesto toho ich poslva smerom
ku kreativite a dusevne;j elasticite s cielom vynachadzat, objavovat
a vytvarat nie€o cenné pre spolocnost. Aoun nacrtava ramec novej
discipliny — fudskost — ktora stavia na naSich vrodenych silnych
strankach a pripravuje Studentov na sttazenie na trhu prace, v kto-
rom inteligentné stroje pracuji spoloéne s fudskymi odbornikmi.
Novou abecedou Aunovej novej discipliny — fudskosti, st Udajova,
technologicka a ludskéa gramotnost. Studenti budi potrebovat zvlad-
nut Udajovl gramotnost, aby dokazali riadit toky velkych (dajov
a technologickt gramotnost, aby chépali, ako ich stroje pracuju. Ale
aj ludskd gramotnost — humanizmus, komunikéciu a navrh — aby
dokazali fungovat ako ludské bytost. Schopnost adaptovat sa na pri-
chédzajlice zmeny im umozni aj nasledné celoZivotné vzdelavanie.

UCATION

ELLIGENCE

ARTIFICIAL

The Future of Work: Robots, Al,
and Automation Hardcover

Autor: West, D. M., rok vydania: 2018,
vydavatelstvo Brookings Institution Press,

ISBN: 978-0815732938, publikaciu mozno zakulpit
na Amazon Digital Services LLC, www.amazon.com

Robotika, umelé inteligencia a autonémne
dopravné prostriedky uz nie su vizie dalekej
budicnosti. UZ st naSou stcastou a v nasle-
dujlcich rokoch sa stan beznymi vecami,
tak ako virtudlna realita a digitalny osobny
asistenti. Nakolko ich v naSom kazdoden-
nom zivote vyuzivame Coraz viac, natiska
sa zakonite otdzka — ako zmenia spolo¢nost,
ekonomiku a politiku? Ak budl firmy vdaka
automatizacii a robotike potrebovat menej
pracovnikov, ¢o sa stane s tymi, ktorych pre-
pustia a na nové pozicie nebudl mat patricné vzdelanie? A navyse
kedZe vela socialnych benefitov existuje vdaka pracovnym miestam,
ako si dokézu dlhodobejSie nezamestnani fudia zabezpecit Zivotné
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Nové knizné tituly
v oblasti automatizécie.

minimum, ziskat zdravotnu starostlivost a socialne déavky? Politicky
vedator a kultdrny komentéator D. M. West argumentuje, ze spo-
lo¢nost potrebuje zmenit nazeranie na koncepciu pracovného trhu,
upravit zmluvy so socialnymi poistoviiami, presundt sa smerom
k celozivotnému vzdeldvaniu a vytvorit novy druh politiky, ktora
si poradi s ekonomickou dislokaciou. Kniha pontka mnoZzstvo od-
porucani, ktoré moézu pomoct ludom vysporiadat sa s prechodom
z priemyselnej na digitalnu ekonomiku.

Introduction to Embedded Systems:
A Cyber-Physical Systems Approach

Autori: Lee, E. A., Seshia, S. A., rok vydania: 2016,
vydavatelstvo MIT Press, ISBN 978-0262533812,
publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Kniha je Uvodom do technickych principov
vstavanych (embedded) systémov s dérazom
na modelovanie, navrh a analyzu kyber-fyzi-
kalnych systémov. Jednou z oblasti, kde sa
najviditelnejSie prejavuje vyuzitie pocitacov
a softvéru, je spracovanie informécif pre dalSie
pouzitie ¢lovekom. Drviv vacsinu pocitaCov
vSak pri ich ¢innosti ani nevidime. Najvacsie
vyzvy pri vyvoji a analyze vstavanych systé-
mov slvisia s ich interakciou s fyzickymi pro-
cesmi. Uvedena publikacia prinaSa kyber-fyzikalny pohlad na vsta-
vané systémy, predstavuje technické koncepty vstavanych systémov
ako technoldgif, aj ako predmetu Stidia. Publikacia sa zameriava
na modelovanie, navrh a analyzu kyber-fyzikalnych systémov, ktoré
integruju vypoctové, sietové a fyzické procesy. Druhé vydania prina-
$a dve nové kapitoly, niekolko novych cviceni a dalSie vylepSenia.

EMBEDDED ¢

Deep Thinking: Where Machine Intelligence Ends
and Human Creativity Begins 1st Edition

Autori: Kasparov, G., rok vydania: 2017,
vydavatelstvo PublicAffairs, ISBN 978-1610397865,
publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

SUboj majstra sveta v Sachu Garyho
Kasparovova proti superpocitacu Deep Blue
v roku 1997 bol prelomovym momentom
v histérii technolégii. Bol to novy zaciatok
umelej inteligencie: stroja schopného porazit
Uradujiceho majstra sveta v tejto najinteli-
gentnejSej hre. Na tento moment sa cCakalo
uz storo€ia a G. Kasparov vo svojej prelo-
movej knihe prvykrat odhaluje svoju Uzasnu
stranku pribehu. Popisuje, ako to je bojovat
proti netprosnému a nelnavnému slpero-
vi, ked sa na vas pozera cely svet, pricom
opisuje histoériu strojovej inteligencie cez mikrokozmos $achu.
G. Kasparov vyuZiva svoju nenapodobiteln( skdsenost pre naértnu-
tie budicnosti inteligentnych strojov, pricom ju vnima velmi pozi-
tivne. Kedze mnohi kritici znevazuji umeld inteligenciu ako hrozbu,
obzvlast z pohladu dopadu na pracovny trh, G. Kasparov ukazuje,
ako sa moze ludstvo vdaka svojim novym vytvorom dostat na vysSie
Urovne namiesto toho, aby sme sa ich bali.
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VYHODNOTENIE ROKU 2017

Milf ¢itatelia,

v desiatich sUtaznych koldch — vo vydaniach ATP Journal 1 — 10/2017, ste mali moznost
odpovedat na otdzky a zapojit sa tak do nadej &itatelskej sttaze. A hoci ldkavé boli
urcite aj vyhry v jednotlivych koléch, predsa len najvéesou motivaciou bolo vyhrat jednu
z hlavnych cien. Najmé, ak podmienky boli naozaj nendro¢né — zGéastnit sa aktivne aspor
piatich sutaznych kél a odpovedat sprévne aspori na 3 otdzky zo 4. Z Citatelov — sUtaZiacich,
ktorf splnili tieto kritéria, sme vylosovali troch vyhercov naozaj atraktivnych cien.

Schneider SIEMENS
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APPLE iPad Mini 2 with Retina Inteligentny dron DJI Kavovar SIEMENS

WI-FI 32GB Space Grey Phantom 3 Standard 1/10 TK 53009

Uz tradi¢ne sa odovzdanie vyhier kond v priestoroch vydavatelstva za G&asti Elenov
vydavatelstva, vyhercov a zéstupcov firiem, ktoré venovali ceny do stfaze.
Takéto osobné stretnutie je dalsia z vybornych prilezitosti na spdjanie poskytovatelov
priemyselnych riedeni so zdstupcami vyrobnych podnikov.

A tu sU mend $tastnych vyhercov:

Lubomir Frario, ENGIE, a.s., Bratislava
Martin Dzumela, Mondi SCP. Ruzomberok
FrantiSek Farkasovsky, Embraco Slovakia, Spisskd Novd Ves

Obr. (Zlava) Anton Gérer, ATP Journal; Ing. Misik (v mene p. Farkasovského);
Lubomir Frario; Martin DZumela; Marién Léffler, Siemens, s.r.o.

Sponzorom dakujeme za poskytnuté ceny, &itatelom za aktivitu
a te§ime sa na dal3i ro¢nik citatelskej sufaze.

Dagmar Votavovd, obchod a marketing
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Spravne odpovede

1. Aky typ uzemnovacov ako prvé na svete vyvinula
a patentovala firma DEHN+SOHNE?
Hibkové nadpéajateiné uzemriovade.

2. Co umoziiuje riadiaca jednotka novych isti¢ov Masterpact a Compact?
Umoziiuje meranie daného odberového uzla (funkcia multimetra)
a ziskanie dat potrebnych pre planovanie Zelatelnych dspor.
3. Ktoré oblasti elektroinstalacii OBO Bettermann je mozné projektovat
v softvéri OBO Construct?
¢ kablové nosné systémy
 systémy prepéatovej ochrany
* systémy protipoziarnej ochrany
* podlahové systémy
4. €o bolo potrebné zvolit na uréenie vybranych parametrov
elektrickej siete, ktora bola merana analyzatorom kvality
elektrickej energie na baze platformy Arduino?
Vzorkovaciu frekvenciu snimania pridu a napétia v jednotlivych fazach.

Vyhercovia

Miroslav Jakabovic, Trnava
Marian Kvet, Prievidza
Ondrej Ando, Vratky

Srdecne gratulujeme.
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Seznamte se

s kolaborativni rodinou robotu
od Universal Robots

UR10

ONAsSA sLovAklA [ Stimba

19 5 B'SLSRAERNA Podivejte se, co pro vas robot mize udélat:
i NAVRATNOST] universal-robots.com/cs

DNI

Universal Robots A/S,
Siemensova 2717/4, 155 00 Praha 13 — Stodulky,

Czech Republic, www.universal-robots.com/cs U N I VE H SI\L ROBOTS





