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Zorientovat sa v moznostiach sa oplati

Ked som sa pri priprave tohto vydania rozpraval s jednym mojim priatefom o tom, €i
nevie o nejakej zaujimavej aplikacii tzv. robotov SCARA na Slovensku, tak sa zamy-
slel a povedal: ,Mame ich niekolko, ale myslis, Ze to bude zaujimavé? Ony len nieco
zodvihnd, prenesu, poloZia...“ Ved prave. Kolko takychto ¢innosti mame stéle v na-
Sich priemyselnych podnikoch, ktoré sa daju zefektivnit prave takymto typom robo-
ta? Ak zacneme hovorit o robotike, tak vacSina si automaticky predstavi Sestosovu
priemyseln( alebo dnes uz Casto aj silovo poddajnl (kolaborativnu) verziu robota.
No o tie ostatné? Dvoj-, troj- i Stvorosové roboty? Napriklad kartézske (trojosové)
roboty dokazu vacsinou pracovat s podstatne vacSou zatazou ako Sestosové roboty
a s vhodné tam, kde postacuju jednoduché pohyby na manipuléaciu s objektmi
na velkl vzdialenost. Naproti tomu roboty SCARA (Stvorosové) st idealne pre rozne
univerzalne aplikacie vyzadujlce rychle, opakovatelné pohyby z bodu do bodu, ako
je paletizacia, depaletizacia, strojové nakladanie/vykladanie a montaz. V poslednom
obdobi doké&zu roboty SCARA navySe manipulovat s coraz mensimi objektmi. Takze
ak sa rozhodujete, Ci niektoré svoje procesy automatizovat a vyuzit pri tom aj robo-
tiku, idete spravnym smerom. Zorientujte sa vSak v moznostiach, ktoré v sti¢asnosti
robotika pre r6zne aplikacie prinasa, a vyberajte tie, ktoré budd najlepSie vyhovovat
vaSim teraj$im aj budlcim poZiadavkam. A zase som pri tom. Viac do editorialu uz
nezmestim a pritom inspirativnych tém, ktoré marcové vydanie prinasa, je niekolko
— moderné rieSenia pohonov, energeticky manazment ¢i 3D/4D tlac a jej moznosti
v priemyselnych podnikoch.

Anton Gérer
Séfredaktor
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| Kde su cipy, tam je zivot

Po niekolkych neistych rokoch to vyzerd, Ze polovodicovy priemysel sa kone¢ne
otriasol. Tato oblast priemyslu je dynamicka, rychlo sa rozvija a pohana mnohé

z poprednych svetovych technologickych odvetvi. Bez polovodicov by sa vyvoj
technoldgii zastavil. Nemalo by byt teda prekvapenim, Ze mnohé moderné technolégie
sa zacinaju dostavat do popredia aj pri vyrobe polovodic¢ovych suciastok. V rozhovore
sa s nami Andrej Tomasik, generalny riaditel ON Semiconductor Slovakia, a. s., podelil

0 svoje postrehy o najnovsom pokroku, symbiéze medzi vzdeldvanim a inovaciami,
ako aj o problémoch, ktorym Celil polovodic¢ovy priemysel v uplynulom obdobi.

Slovensko ma aj vdaka onsemi silné zazemie vo vyvoji polovodi-
Cov. V ktorych oblastiach priemyslu je mozné najst vase produkty?
Aké je vase posobenie na Slovensku?

Na Slovensku méame aktivity, ktoré sa tykaju najma technickych
a obchodnych procesov, a to konkrétne v troch lokalitach: Bratislava,
Piettany a Zilina. Z pohladu technickych aktivit s to navrh a vy-
voj polovodi¢ového produktu a systémovych rieSeni so zameranim
na riadenie spotreby, tzv. Power Management. Dalej st to aktivity
spojené so zakaznickou podporou so zameranim na technické otaz-
ky alebo s pouzivanim nasich produktov v aplikiciach u zakaznika.
Obchodné aktivity suvisia so spracovanim objednavok a dodavok.
V ramci obchodnych aktivit rieSime napriklad nestandardné situa-
cie, ako je kolisanie trhu a jeho dopytu, ked je potrebné reagovat
a prispbsobovat pozadované objemy zo strany zakaznika. A kde sa
mozete s nasimi produktmi stretnit? Keby by som to zjednodusil,
ak pouzivate aklkolvek elektrotechnick(l vec, naSe produkty tam
niekde s najvacsou pravdepodobnostou budd. Pdsobime v oblas-
ti priemyslu, najmé automobilového. NaSe portfélio je rozsiahle.
Vyrdbame vSetko od jednoduchych diéd tranzistorov aZz po kom-
plexné suciastky, ako sU napriklad obrazové snimace. Variabilita
a Skalovatelnost portfélia nam umoziuje skutotne sa vyskytnut
v réznych typoch aplikécii s aktudlnym zameranim na riadenie
napajania a vysokého napétia a inteligentné snimanie. Prave tieto
oblasti sa v sU€asnosti vo velkej miere vyskytuju v oblasti auto-
mobilového priemyslu, avSak polovodiCové produkty sa vyuZivaju
vo vSetkych oblastiach.

Polovodicovy priemysel v sucasnosti Celi vyraznému celosveto-
vému nedostatku, ktory ma vplyv na rozne sektory, najma auto-
mobilovy priemysel a spotrebnt elektroniku. Ako ste sa dokazali
prisposobit tejto netradi¢nej a naro¢nej dynamike trhu?
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UZ by som to nenazyval krizou. Cipové kriza vznikla priblizne v roku
2019 a pokracovala aj nasledujlice roky, ked sa vplyvom pandé-
mie zacala oslabovat dynamika niektorych trhov a inych aktivit.
Prichadzalo k javu, ked automobilovy priemysel medzi prvymi za-
¢al byt konzervativny a utimoval svoje aktivity. To viedlo k poklesu
objednévok a potrebe prispdsobit tomu vyrobné plany. Paradoxne
prave tym, ze sa vplyvom pandémie nase zivoty presunuli do do-
macnosti, nastal boom na ostatnych trhoch, najmé na spotrebi-
telskych, kde sa zvysil dopyt po pocitacoch, monitoroch, hernych
konzolach a podobne. Volné kapacity, ktoré vznikli konzervativnym
pristupom automobilového sektora sa presunuli na tieto oblasti pre
zvysSujlci sa dopyt. Avsak po kratkom Case sa automobilovy priemy-
sel spamaétal a aj jeho dopyt opét zacal rast. PolovodiCovy trh tak
neustéle a v cykloch rastie, a preto bol nedostatok polovodicovych
sUCiastok. Priméarne sa bavime o skokovom naraste, na ktory vte-
dajSie kapacity neboli pripravené. V Standardnej situacii sa viete
prispdsobit trhu, planovat kapacity a reflektovat percentualny me-
dziroény nérast. V si¢asnosti hovorime o stave, ked je trh stabilizo-
vany pre vacsinu produktovych linii.

Nedostatok polovodi¢ov mal vyrazny vplyv na automobilovy sektor,
ktory vyuziva typovo odlisné Cipy. Mohli by ste ich priblizit? V ¢om
sa odliSuju Cipy pre automobily od inych vyrobnych zariadeni?

Na odli$nost sa mozno pozriet z viacerych uhlov pohladu. Jednym
je funkcionalita produktu pre vybranl aplikéciu v konkrétnom aute.
Povedzme, Ze v aute sa nachadza mnozstvo Cipov vyrobenych
na mieru, ktoré vykonavaju Specifické funkcie, pricom chceme, aby
fungovali s dostato¢nou spolahlivostou a redundanciou. Je v naj-
lepSom zaujme, aby mal Cip pri riadeni vozidla urcité funkcie, ak
niektoré suciastky zlyhaju. To znamend, ak niektora zo suciastok
zlyha, bud je potrebné s nejakymi obmedzeniami bezpetne pokra-
Covat'v jazde, alebo bezpecne zastavit. Druhym pohlfadom méoze byt
konkrétne pouzitie produktu v réznych aplikéciach. Polovodicové
produkty mozno vyuzivat v Sirokej Skéle aplikécii, ale ak ich pou-
Zivate napriklad v automobilovom priemysle, mézu byt vystavené
teplote v istych medziach. Produkt je potrebné kvalifikovat alebo
charakterizovat v takych podmienkach, ktoré s ovela agresivnejsie
vzhladom na podmienky priemyselnych aplikacii. Tym je ovplyvne-
na aj vydrz a odolnost produktu. Samozrejme, polovodi¢ové produk-
ty sa lisia s ohlfadom na konkrétne priemyselné vyuzitie. Napriklad
v pripade zdravotnictva hovorime o vy$sej Urovni citlivosti.

Je zrejmé, ze automobilovy priemysel sa Coraz viac spolieha na po-
lovodi¢ové technolégie, najma v suvislosti s pokrokom v oblasti
elektrickych vozidiel, autondmneho riadenia a prepojenych auto-
mobilovych systémov. Ako prispievate k inovaciam v automo-
bilovom sektore a aku ulohu podla vas zohravaji polovodicové
technolégie pri formovani budiicnosti automobilového priemyslu?

Pozrime sa na to cez Cisla. Ak si zoberieme né&$ priemerny obsah
v aute so spalovacim motorom, hovorime priblizne o 75 dolaroch.
Ak sa pozrieme na priemerny obsah, ktory méZeme mat v elek-
tromobile, hovorime priblizne o 750 dolaroch. Vyssie Cislo teda
indikuje, Ze objem alebo hodnota polovodi¢ovych produktov v aute

Interview |atp|journal|



rapidne narasté s elektrifikaciou. V kone¢nom doésledku dovody su
aj iné. Kazdy chce jazdit komfortnejSie, bezpecnejie a efektivnej-
Sie. Povedzme, Ze toto sU také tri hlavné oblasti, kde funkcionalitu
polovodi¢ovych produktov dokdzeme vyuzivat vo zvySenej miere.
Na druhej strane pri elektrifikacii je velmi dolezité riadenie spotreby
a inteligentné snimanie a to su prave oblasti, na ktoré sa zameria-
vame. To nam déva priestor na to, aby sme spolupracovali s po-
prednymi svetovymi automobilovymi spolo¢nostami. V spolupraci
s nimi hladdme optimélne rieSenia toho, akym spésobom zabudovat
a vyuzivat nase portfélio na zvySovanie efektivnosti, dojazdu, Urovne
autondmneho riadenia alebo bezpecnosti automobilu. Vdaka tymto
technoldégiam a zameraniu dokdZeme aj nadalej rast.

Ked' sa pozrieme dopredu, ocakava sa, zZe polovodicovy priemysel
prejde vyraznou transformaciou. Aka bude podla vas klti¢ova hna-
cia sila vytvarajica budicnost polovodi¢ového priemyslu?

Z pohladu nasej firmy a nasho zamerania je to prave riadenie spot-
reby a inteligentné snimanie. Oba smery suvisia nielen s komfor-
tom, ale aj bezpe¢nostnou automatizéciou. S ¢oraz vacSou potrebou
vyuZivania umelej inteligencie bude rast aj potreba spracovania
obrovského mnoZstva Gdajov v datovych centréch, ktoré musia mat
uritl kapacitu, aby dokazali tieto Gdaje plnohodnotne spracovat.
Ako spolo¢nost sme vSak otvoreni modernym technolégiam a ich
vyuzivaniu v aktivitdch a procesoch, ktoré robime. Umela inteligen-
cia sa uZ teraz pouziva vo vyrobnych procesoch v susednom Cesku.
Pomocou nej hfaddme mozné zlepSenia vo vyrobnom procese s cie-
fom zvysit vytazenost a spolahlivost vyrobkov. Pomocou tejto tech-
noldgie predpoveddme parametre vyrobku na konci spracovania, aj
ked samotny vyrobok este nie je 100 % spracovany. Model umelej
inteligencie so strojovym ucenim dokéze identifikovat potencialny
defekt, respektive vidiet zndmky toho, Ze na konci vyroby nebude
nieco v poriadku.

Na Slovensku prispievate k miestnemu technologickému ekosys-
tému. Minuly rok ste v Piestanoch otvorili laboratérium najmo-
dernejsich systémov pre elektrické vozidla. Na akych konkrétnych
projektoch &i inovaciach v oblasti vyskumu a vyvoja v sti¢asnosti
pracujete?

Laboratérium, ktoré sme otvorili v PieStanoch, je zamerané na de-
finovanie systémovych aplikacii s pouzitim nasich zariadeni na ria-
denie spotreby tak, aby sme boli napomocni nasim zakaznikom
implementovat tieto rieSenia do ich systému. To znamena, Ze labo-
ratérium nema za ulohu len definovat rieSenia, ale ma aj kapabilitu
verifikovat, ¢i je navrhované rieSenie funkéné s ohladom na pod-
mienky zakaznika. Inymi slovami povedané, snazime sa replikovat
prostredie a podmienky zékaznika v nasom laboratériu. Otvorenim
laboratéria sme teda rozsirili predchadzajicu kapabilitu a aktivity,
ktoré sme uz na Slovensku vykonavali.

Vo viacerych oblastiach priemyslu sa podniky stretavaju s nedo-
statkom kvalifikovanej pracovnej sily. Na druhej strane, vasim
poslanim je nielen motivovat mladych ludi, ale im aj spristupfniovat
moderné technolégie a propagovat elektrotechniku na strednych
a vysokych Skolach? Je pracovna sila na Slovensku vybavena
potrebnymi zru¢nostami a znalostami pre oblast elektrotechniky
a polovodi¢ov? Ako sa vam dari spolupracovat so vzdelavacimi
institdciami?

Na Slovensku mame bezpochyby Sikovnych fudi a dalSie nové talen-
ty produkuju vysoké skoly. Nasou Ulohou je preto hladat a najst tieto
talenty, ¢i uz na vysokych Skolach, alebo niekde v praxi. V tejto su-
vislosti mi preto neda nespomendt spolupracu so Zilinskou univer-
zitou, kde pdsobf nas tim lfudi, ktori sa venuju navrhu systémovych
rieSeni. Priama spolupraca s univerzitou ndm poskytuje moznost
stretnit sa so Studentmi, ktorym umoznujeme prist do kontaktu
s novymi technoldgiami. Benefitom pre nés je aj to, ze pristup
k Studentom nam umoziuje vzajomne rast. Trochu iny koncept
mame s FEI STU v Bratislave, kde sa snazime k Studentom dostat
prostrednictvom bakaléarskych alebo diplomovych préc, pripadne
im umoznit vykonat stdz v nasom prostredi. Okrem toho robime aj
rozne prednasky pre Studentov, aby sme im predstavili redlny svet
polovodicovej firmy. Je to skvela prilezitost oslovit mladi generéaciu.

|atp|journal| Interview

Pre onsemi pracujete uz viac ako 20 rokov. Obdivuhodné. Aj preto
ma zaujima vase vnimanie spoloc¢nosti. Kam sa za tie roky posu-
nula? A kam ste sa posunuli vy? Netuzili ste po zmene?

Za tych 20 rokov sa nielenZe vyvijal trh, ale postvala sa a menila sa
aj firma. Menila sa, aby dokazala reagovat na dynamiku trhu, ¢o je
prirodzeny jav. Tempo trhu a tempo aktivit, ktoré ako firma musime
nasledovat, je rychle, a to sa nemusime pozerat ani 20 rokov do-
zadu, staci sa pozriet na poslednych pat rokov. Trh sa neuveritelne
rychlo posUva aj vplyvom elektrifikacie, automatizacie, robotizacie
a podobne. Je to Uplne iny svet.

Potom som tu ja ako osoba, ktord pdsobi v tejto firme, ¢o ma neja-
kym spésobom ovplyviiuje. Presiel som uz roznymi situaciami, od
jednoduchych po komplexné, od neprijemnych po prijemné. Ziskal
som nejaky ten nadhlad a zmenilo sa aj moje chéapanie niektorych
situacii, vdaka ¢omu dnes dokézem inak reagovat alebo predvidat
niektoré reakcie. Koniec koncov je tato praca pre mna zaujimava,
a preto tu stale som. Myslim si, Zze po zmene tuzi kazdy Clovek.
Povedat, Ze nechcem Ziadnu zmenu, to by bolo zavadzajuce. Ja
td zmenu mam aj tym, Ze za to dlhé obdobie som presiel roznymi
funkciami. Ked som tu zacinal, mali sme na Slovensku aj vyrobu,
kde som pdsobil na oddeleni vyrobnej kvality, potom som presSiel
zo slovenskych aktivit na eurdpske aktivity, takze to zase bol trochu
iny svet. Neskor som sa zacal venovat zékaznickej podpore, ktorl
robim dodnes. Kazda oblast je ina, kazda oblast ma svoje $pecifika
a to je td zmena.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
3/2024| 9
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st T.ESLA LlptovskyHradok s TESL?’\L%& _ Ve novala dvom
oblastiam - subdodavatelskej ¢innosti v oblasti ko ca mechanickych
A montéznych~ce|kov a subdodavatelskej ¢innosti v oblasti elaktron g ramci aktualnej
navitevy bolo prijemnym zistenim, ze spolo¢nost, ktora je na trhu uz viac ako 70 rokov, sa ako jedna
zmala dokazala nielen prisposobit trhovym zmenam a poziadavkam, ale v niektorych oblastiach
~ sa aj dostat na Celo v ramci vyroby zaujimavych rie3eni pre rozne priemyselné odvetvia. :
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TESLA Group, a. s., je zastreSujlcou spolo¢nost holdingu viacerych
spolo¢nosti, medzi ktoré patri TESLA Liptovsky Hradok, a. s., zame-
riavajlca sa na vyrobu kovovych produktov, dosiek plosnych spojov
a energetickych produktov, TESLA Blue Planet, s. r. 0., ktord sa
venuje obchodnym ¢innostiam stvisiacim s rieSeniami pre energeti-
ku a je spojovacim ¢lankom so zékaznikmi, a TESLA Labs, s. 1. 0.,
ktora sa venuje vyvoju softvérovych rieSeni pre oblast energetického
manazmentu a riadenia vyroby.

Bajny Fénix povstal z popola
vdaka novym produktom

Nové vedenie podniku zacalo priblizne pred piatimi rokmi hladat
spbsob, ako TESLE LH prinavratit punc uznavaného vyrobcu ori-
ginalnych zariadenf, ktorymi bola zndma uz v minulosti (telefénne
pristroje ¢i radioprijimace). ,Tak ako bajny Fénix, aj TESLA zalala
z toho pomyselného popola subdodévatelskych cinnosti vstavat
a vracia sa na trh opéat so svojimi vlastnymi produktmi — batériovy-
mi UloZiskami a systémom energetického manazmentu. Na to boli
vytvorené nové samostatné vyvojové oddelenia,” hovori na Gvod
stretnutia Luka&$ BuSa, marketingovy manazér v spoloc¢nosti TESLA
Group, a. s.

0 tom, Ze to bolo spravne rozhodnutie, sved¢i aj zaujem zakaznikov
nielen zo Slovenska, ale aj z Holandska, Nemecka ¢i zo Svédska.
»Nasim cielom je stat sa v blizkom ¢ase vyznamnym dodévatelom
tychto rieSeni v eurdpskom regidne. Na realizaciu tejto stratégie sme
nielen posilnili nase interné kapacity a know-how, ale sme sa aj spo-
jili s vyznamnymi spoloénostami z Ciny, Juznej Korey, Nemecka &i
Holandska, ktoré sa stali nadimi dodavatelmi,“ dopliia Jan Zatorsky,
technicky riaditel TESLA LH.

Vdaka vlastnému vyvoju a nakupu $pickovych komponentov od re-
nomovanych dodéavatelov sa v TESLA LH zacalo s vyrobou batério-
vych Ulozisk od nizkokapacitnych az po velkokapacitné instalacie
v rozmedzi od 60 kWh do viac ako 1,5 MWh pod obchodnymi
oznaceniami STILLA, TERRA, SOLIS a VENTUS.

Z dispecerského pracoviska dokazu technici TESLA LH monitorovat
¢innost batériovych tloZisk dodanych zakaznikom v Nemecku,
Holandsku ¢&i vo Svédsku

Doplnenie pévodného vyrobného programu

V rédmci vyrobného programu boli v TESLA LH zachované aj spo-
minané dve pévodné Cinnosti. Prvou je kovovyroba, kde spolocnost
figuruje ako vyznamny regionélny spracovatel plechov, z ktorych sa
vyrébaju skrine pre batériové Uloziska Ci elektrorozvodné skrine.
Spolocnost’ zaroven vyraba rozvodne pre telekomunikacny sektor
a nadviazala spolupracu s dodavatelom telekomunikacnych rieseni
pre britsky, nemecky a azijsky trh. Druha z pévodnych divizii sa na-
dalej venuje vyrobe a osadzovaniu dosiek ploSnych spojov, pricom
préave sem smerovali vyznamné investicie do modernizacie.
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Softvér ako zaklad rozvoja

TESLA LH zaviedla na podporu automatizacie procesov, ¢i uz v di-
vizii kovovyroby, alebo elektrovyroby, niekolko podpornych softvéro-
vych rieSeni. Ako systém na riadenie podnikovych zdrojov (z angl.
Enterprise Resource Planning — ERP) bol nasadeny softvérovy
produkt Helios. Dal3ie softvérové rie$enie Logis riadi kapacity viet-
kych zdrojov vo vyrobe, pricom pod zdrojmi sa rozumeju jednotlivé
automatizované bunky alebo vyrobné a montazne pracoviské. Logis
na zaklade Struktiry objednavok vyhodnocuje vytazenost jednot-
livych zdrojov tak, aby dokézal naplénovat realizaciu jednotlivych
zékaziek online v redlnom Case. Vdaka tomu dochadza k vybaveniu
objednévok zékaznikov v pozadovanej kvalite a Case.

Informéacie z uvedenych dvoch softvérovych rieSeni st komuniko-
vané do nadradeného manazérskeho informacného systému (MIS),
ktory vyvinula spolo¢nost TESLA Liptovsky Hradok, a. s. Ten sledu-
je vSetky ekonomické, obchodné, vyrobné a nakupné aktivity spo-
lo€nosti a zaroven priebezne vyhodnocuje vSetky relevantné klicové
ukazovatele vykonu. Informécie z MIS su online pristupné vSetkym
zainteresovanym pracovnikom tak, aby mali v redlnom ¢ase prehlad
o tych vykonovych ukazovateloch, ktoré sa ich priamo dotykaju.
Ak sa vo vykonovych ukazovateloch prejavi neziaduca odchylka,
vedenie spolo¢nosti dokaze identifikovat pricinu, prijat informované
rozhodnutie a dany parameter zlepsit.

»Aj ked na trhu existovali Standardné manazérske informacné
systémy s preddefinovanymi modulmi, ani v jednom pripade sme
nenasli taky flexibilny systém, ktory by vyhovoval Specifickym po-
Ziadavkam, ktoré sme v nasej spoloc¢nosti chceli riesit. Napriklad
len v samotnej divizii kovovyroby mesacne pracujeme so 14 000
jednotlivymi ¢astami, ktoré sa pouZzivaju na vyrobu vacsich zostav.
S nimi prichddza mnozstvo Udajov, ktoré potrebujeme presnym
spOsobom spracovavat. Preto sme sa rozhodli pre vlastny vyvoj
a mozeme sa pochvalit, ze uz teraz evidujeme dalSich zaujemcov
0 nase softvérové rieSenie, ktori maji podobnu Struktdru procesov
a charakter vyroby ako TESLA LH,“ hovori s hrdostou J. Zatorsky.

Automatizacia vyrieSila iizke miesta

Aby TESLA LH dokézala plnit rastlce poZiadavky zakaznikov
na véasnu dodavku produktov a rieSeni vo vysokej kvalite, musela
pristupit k nasadzovaniu automatizécie, robotiky a sofistikovanych
IT technoldgii. Viaceré procesy sa riesili manualne a vytvérali Gzke
miesta vo vyrobe, neumoziovali zvysit prietok a boli aj zdrojom ne-
kvality. Prave tu bol badatelny najvyssi prinos nasadenia ostrovnych
automatizacnych rieSeni, ktoré uvedené nedostatky dokazali tplne
alebo z velkej Casti vyriesit. ,Automatizacia nie je vSemocna a len
spravne vybalancovanie s ludskou pracovnou silou prinasa ocaké-
vany vysledok,“ konstatuje J. Zatorsky.

Do inovacii zapojili aj pracovnikov z vyroby

Nasadzovanie novych technolégii vzdy predstavuje vyzvu pre vSetky
podnikové Urovne. Manazment podniku vnima prinosy modernych
technoldgii ako pozitivnu zmenu, pracovnici priamo v prevadzke uz
maju mierne iny pohlad préave preto, lebo s novymi technolégiami
sa musia naucit robit a kazdodenne ich aj vyuZivat.

Pracovisko nitovania telekomunikacnych stojanov
s kolaborativhym robotom

3/2024| 7



Prikladom v rdmci TESLA LH mé&Zze byt pracovisko vyroby telekomu-
nikacnych stojanov. Ru¢né osadzovanie priblizne 150 nitov roznej
velkosti bolo nahradené robotom. Uz na samotnom programovani
a odladovani ¢innosti robota sa podielali aj pracovnici, ktori tdto
¢innost dovtedy realizovali ruéne. Ide o kolaborativne pracovisko,
kde je rucné osadzanie podporené robotickym pracoviskom s ciefom
zvysit vykon a prietok na danom procese. ,Dévodom bolo prekonat
obavy z nasadenia robota a ukazat, ze moderné technolégie mézu
pracovnikov odbremenit od fyzicky naro¢nych, opakujlcich sa tloh
a ti sa mozu venovat inym, fyzicky menej naro¢nym alebo kreativ-
nej$im procesom,“ vysvetluje J. Zatorsky. Pomohlo aj pochopenie,
Ze robot je nastrojom na dosahovanie nastavenych KPI a pri ich
plneni maju pracovnici prave vdaka novému ,kolegovi“ aj zaujima-
vejSie ohodnotenie.

Nové technolégie

V rémci kovovyroby pribudlo nové moderné technologické zariade-
nie Panel Bender, ktoré zabezpec€uje az 60 % vykonov v oblasti ohy-
bania plechov ¢i dierovacich lisov od spolo€nosti Trumpf. Technik
z kancelarie si na zéaklade planu vyberie uréenl zakazku a par
klikmi vytvori vyrobny program, ktory zahffia véetky potrebné pro-
cesy — zjednodusene povedané od vyskladnenia a dodania plechu
do stroja, vyrobu potrebného produktu az po jeho uloZenie medzi
hotové vyrobky. Kazda vyrobna hala v TESLA LH je snimané kame-
rovym systémom a na zé&klade vyhodnocovania obrazovych Gdajov
je mozné priebezne zlepSovat prietok na jednotlivych pracoviskéch,
¢o je zodpovednostou procesnych inZinierov.

V rdmci uz spominanej vyroby stojanov pre telekomunikacné tech-
nolégie bol nasadeny silovo poddajny (kolaborativny) robot UR 5
od spoloc¢nosti Universal Robots na montdznu cinnost spéjania
plechovych Casti pomocou nitovania. A preco prave kolaborativny
robot? Podla J. Z&torského sa tieto roboty v porovnani so Stan-
dardnymi priemyselnymi robotmi daju jednoduchsie programovat
a z hladiska dosiahnutia cielovej polohy pontkaju lepSie moznosti.
Traja pracovnici dokézali v minulosti za jednu zmenu ru¢ne zmon-
tovat priblizne 60 stojanov. Po nasadeni robota sa podarilo zvysit
vykon tohto pracoviska na 80 stojanov za zmenu.

Modernizécia prebehla aj v Ccasti osadzovania komponentov
na dosky ploSnych spojov. Ostrovny systém pozostéva z troch Casti
- na vstupe sa nachadza tzv. pastovac, za nim nasleduje pracovisko
robotického osadzovania vacsich komponentov, ako st konektory,
rezistory, tyristory a pod. Tretim pracoviskom je selektivna cinova
vina. V minulosti realizovali osadzovanie vacsich slciastok na do-
sku plosnych spojov Styria pracovnici, ktorych vykon zvlddol nahra-
dit jeden priemyselny robot. Na spravne polohovanie robota, ¢i uz
pri preberani stciastok z definovanych pozicii v zésobnikoch, alebo
ich osadzovani do dosky s presnostou stotin mikrometra, vyuziva
riadiaci systém robota informacie z kamerového systému. Kamera
s vysokorychlostnym snimkovanim je osadena priamo na ramene
robota a v redlnom Case odovzdava informacie o scéne. Toto rieSe-
nie dokaze robotu spravne uchopit st¢iastky, ktoré su z hladiska po-
lohy ndhodne ulozené v zasobniku. Ak sa meni typ dosky ploSnych

V minulosti realizovali osadzovanie vacsich suciastok na dosku
plosnych spojov Styria pracovnici, ktorych vykon zvlddol nahradit
Jeden priemyselny robot.
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spojov a je potrebné osadit iné komponenty, preprogramovanie ro-
bota mozno zvladnut do par minut.

V Casti vyroby dosiek ploSnych spojov pribudla ako novinka poloau-
tomaticka linka na nanasanie ochranného laku. Systém lakovania
maé tri hlavy na nanéSanie hrubej kontlry, hrubého gélu a jemnej
kontury. Sprej nanesie lak na dosku medzi elektronické suciastky,
ktory ochréni dosku pred kordziou. ,Aj vdaka tejto technoldgii sme
sa stali dodavatelom dosiek plosnych spojov pre také odvetvia ako
automobilovy ¢&i chemicky priemysel, kde sa vyskytuju pre elektro-
niku velmi naro¢né prostredia,” hovori J. Zatorsky.

,Ciefom spolo¢nosti je stat sa Spi¢kovym
vyrobcom a dodavatefom produktov

a rieSeni v oblasti
uskladniovania elektrickej
energie, t. j. batériovych
systémov, a v oblasti
energetického manazmentu
v eurépskom meradle.

Jan Zatorsky,
technicky riaditel
TESLA Litovsky Hradok, a. s.

Na sledovanie batériovych Ulozisk vyrabanych v TESLA LH bolo
v ramci priestorov spolo¢nosti vytvorené samostatné dispeCerské
pracovisko, ktoré dokéze online monitorovat instalécie GloZisk u za-
kaznikov v celej Eurdpe.

Uvedené nasadenie sofistikovanych automatizacnych a informac-
nych technolégii prinieslo zaujimavé zlepSenie kvality a vykonu pro-
dukcie, Usporu z hladiska vstupnych materidlov a zniZzenie mnoz-
stva nepodarkov a odpadu.

Energeticky manazment

V roku 2020 sa spolo¢nost TESLA LH rozhodla investovat do obno-
vitelnych zdrojov energie. Ciefom bolo nielen zlepSit energetickl
bilanciu spotreby energii v ramci vlastnych priestorov, ale odskusat
dané technolégie aj pre potenciédlnych zakaznikov, ktorym spolo¢-
nost planovala rieSenia energetického manazmentu ponukat.

Na strechach a bocnych fasédach budov bolo osadenych celko-
vo 1 514 fotovoltickych (FV) panelov SunTech. Tie sU rozdelené
do dvoch riadiacich systémov — Huawei a SolarEdge.

Skusenosti z prevadzky dvoch rozdielnych systémov vyuzije TESLA
LH pri ponuke podobnych systémov aj pre svojich zakaznikov.

Okrem FV panelov spolocnost v ramci Casti vyroby vyuZiva aj ba-
tériové Uloziska vlastnej vyroby s celkovym vykonom 201 kWh.

[~

Na strechach a bocnych fasddach budov bolo osadenych celkovo
1 514 fotovoltickych (FV) panelov.
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TESLA Liptovsky Hrédok, a. s., zacala s vyrobou batériovych uUloZisk
od nizkokapacitnych aZ po velkokapacitné instalacie v rozmedzi
od 60 kWh do viac ako 1,5 MWh.

Batériové Ulozisko sluzi na strazenie vykonovej kapacity a vybalan-
covanie dopytu pri podmienkach, ked FV panely nie s pre nedo-
stato€nu intenzitu svetla schopné priamo zabezpecit pozadovanu
kapacitu elektrickej energie. Okrem toho sa batériovy systém vyu-
Ziva aj na stabilizaciu napatia napajacej siete v podniku, nakolko
dodavka z FV panelov nie je harmonicka a citlivé zariadenia by sa
kvoli zlej kvalite elektriny v sieti mohli poskodit.

Tretim prvkom zabezpecenia sebestacnosti z hladiska spotreby
energii si dve kogenerac¢né jednotky tiez vlastnej vyroby. Tie sli-
Zia ako doplnok pri priprave teplej vody k doddvkam od externého
dodéavatela, t. j. TESLA LH potom od dodavatela naklpi menSie
mnozstvo teplej uzitkovej vody.

Cely energeticky systém strazi a vyhodnocuje softvérové rieSenie
AMOS, ktorého vyvoj zabezpecila sesterské spolocnost TESLA Labs.
Spolocnost tak dokéze sledovat vyvoj spotreby energii na kazdej
zo svojich prevadzok. ,Sme jedna z mala firiem na Slovensku, ktora
vlastni certifikaciu podfa normy STN EN 50 001 Systém energetic-
kého manazérstva. Vdaka systematickému pristupu sa ndm hned
po prvom roku instalacie uvedenych systémov podarilo usetrit
na spotrebe vSetkych druhov energii 150-tisic eur. Nerozpravame
do vetra, ale prezentujeme a pontkame vlastné skisenosti, vyvoj
a know-how o tom, ako efektivne riadit spotrebu energii vo vyrob-
nych podnikoch,“ konstatuje J. Zatorsky.

S inovaciami nekoncia

,Cielom spolocnosti je stat sa Spickovym vyrobcom a dodavatelom
produktov a rieSeni v oblasti uskladnovania elektrickej energie,
t. j. batériovych systémov, a v oblasti energetického manazmen-
tu v eurépskom meradle. Viziou je transformovat nasu spolo¢nost
tak, aby sa automatizécia a digitalizacia premietla do procesov
od nakupu vstupov az po nase finélne vystupy. Ostrovné celky budi
prepojené do jednej siete, pricom manuélne by sa realizovali uz
len finalne montéazne procesy. Unifikaciou procesov a systémov sa
chceme priblizit k realizacii konceptov Priemyslu 4.0 a dosahovat
celkovl efektivnost nasich zariadeni a technoldgii na Grovni 98 %,
uvadza na zéver stretnutia J. Zatorsky.

V hladaciku sU aj dalSie moderné technoldgie ako strojové ucenie Ci
umeld inteligencia, ktoré uz spolo¢nost Ciastocne v rdmci systému
AMOS vyuZiva a v dalSom obdobi budi nasadzované tam, kde to
bude mat realny prinos.

Zdroj obrazkov: TESLA Liptovsky Hradok, a. s.

Dakujeme spolocnosti TESLA Liptovsky Hrédok, a. s., za moZnost
realizacie reportaZe a Lukasovi BuSovi a Janovi Zatorskému za po-
skytnuté informacie.

Anton Gérer
|atp|journal| Aplikacie

O délezitosti ddt a IOT v priemysle

Ak dnes pocuvate alebo Citate o rozvoji a modernizacii
priemyslu, vsade néajdete slova a vyrazy ako digitalizacia,
informatizacia, automatizacia procesov, loT, priemysel 4.0,
priemysel 5.0. A tieZ konstatovanie, Ze zakladom je zber
a spracovanie dat. Preco su data v priemysle také délezZité?

Odpoved’ na tuto otazku si ,pozZiciam“ od Petra Druckera.
Peter Drucker je Clovek, ktory zanechal nezmazatelht stopu
pri rozvoji moderného manaZzmentu. Napisal o manaZmen-
te a podnikani 39 knih a je vseobecne uzndvany ako jeden
z najdéleZitejsich myslitelov v tejto oblasti. Okrem inych sa
mu pripisuje aj tento vyrok: ,You can’t manage what you can’t
measure!”, Cize tvrdi, Ze to, o nevieme merat, nebudeme
vediet ani riadit. Inymi slovami, ak nemame data z nejakého
procesu, stroja alebo vykonu, tak nemame podklad na roz-
hodovanie, nemézeme a nevieme ho efektivhe a spravne
manaZzovat ani zlepsovat. Samozrejme, toto tvrdenie neplati
na vsetko, totiz nie vsetko, na com zaleZi, sa da merat, ale
v priemysle to plati takmer bezvyhradne.

Samotné data vsak nepostacuju. Su sice nevyhnutnou pod-
mienkou na efektivnejsie a lepsie riadenie (a nielen riade-
nie), najmé ak ide o data kvalitné a relevantné, ale podla
moéjho nazoru este dbleZitejsie je to, o s nimi dalej, ako ich
spracovat a efektivne vyuZit. Ide tu o znamu ,,pyramidu“ data
— informacie — znalost — aplikdcia znalosti. Pre lepSiu
predstavu priklad prediktivnej udrzby tocCivych strojov: sni-
manie a ukladanie dat z vibracnych senzorov instalovanych
na elektromotoroch — informacia o prekroceni standardnych
prevadzkovych hodnét vibracii — znalosti umoZriujice urcit
z hodnét viacerych parametrov vibracii ich moZnd pricinu —
vcasny udrzbovy zasah Setriaci naklady.

Teda okrem snimania, spracovania, ukladania a vizualizécie
dat, ¢o je do znac¢nej miery doménou informacnych tech-
nolégii (IT), je velmi dbleZité aj vyuZitie a aplikacia znalos-
ti a skusenosti z konkrétnej prevadzky, ¢o je zasa doménou
prevadzkovej technolégie (OT). V priemysle teda IOT viastne
ani tak nie je ,internetom veci“ (Internet of Things) ako skor
synergiou informacnych a prevadzkovych technoldgii (IT + OT
= [|OT), ktoré spolocne umoZnia efektivny zber, spracovanie
a hlavne vyuZitie dat pre zlepSenie riadenia a kvality pro-
dukcie a v konec¢nom dbsledku optimalizaciu nakladov alebo
zvysenie vynosov, v idealnom pripade oboje.

Teodor Skereri
Soitron, s.r.o.
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Integracia aditivnej vyroby do vyskumu,
vyvoja, ale aj do vyroby dielov

Caldwell Manufacturing je celosvetovy vyrobca okenného a dverového kovania so sidlom
v USA. Pre kazdy vyrobeny kus okna alebo dveri musia pracovnici vyrobit aj upinacie
prislusenstvo, montazne a ochranné prvky, ktoré boli navrhnuté interne a vyrezané

z ocele prostrednictvom doddvatela tretej strany. Navrh a vyvoj, ktory prebiehal primarne
v rézii Caldwell Manufacturing, ¢asto trval az osem tyzdrnov a niektoré komponenty boli
dovézané zo zahranicia, ¢o viedlo k predizeniu vyvoja v rozmedzi 6 az 12 mesiacov.

Niektoré pracovné Ulohy vyzaduju nielen hladanie rieSeni na exter-
nom trhu, ale aj zmeny v rieSeniach vnutropodnikovych néstrojov,
pri ktorych akakolvek zmena moze byt ¢asovo naro¢né a nakladna.
Na strategickom stretnuti sa veduci pracovnici zamerali na to, aké
technolégie budl prevratné, a zhodli sa, Ze kli€om k ich Uspechu
bude 3D tla¢. Ako prv( zakupila spolo¢nost FDM 3D tlaciaren,
ktord spraclva plastové vldkna navinuté na cievke. ,3D tla¢ bola
technoldgia, ktord sme sledovali niekolko rokov. Jeden z dévodov,
ktory podporil rozhodnutie o kipe, je ten, ze néklady na jej za-
obstaranie klesali,“ povedal Eric Mertz, vykonny riaditel Caldwell
Manufacturing.

3D tlaciareri Metal X od Markforged

Pévodne bola tladiareni pouzivana na rychle prototypovanie, ale
pracovnici si rychlo uvedomili, Ze tlaciaren im pomdze vyhodnotit
vhodnost formy, ale nie funkciu. ,Chceli sme mat vSetky procesy
pod kontrolou, aby sme dokazali rychlejSie vyvijat niektoré z nasich
produktov,“ uviedol Rick deNormand, produktovy manazér Caldwell
Manufacturing.

Mnohé z dielov, ktoré spolo¢nost potrebovala, boli vyrobené z kovu,
a preto nebolo plastové vidkno pouzité pri 3D tlac¢i vhodné na testo-
vanie pevnosti dielov. ,3D tlaciareri vyuZivajlca na vstupe plastovy
materiél, ktorl sme zabezpeCili, skuto€ne vyrieSila vacsinu nasich
potrieb v pripade externe dodavanych prototypovych plastovych
dielov, ale to, ¢o sme skutocne potrebovali, bolo preskimat a za-
viest aj kovovu 3D tla¢,” objasnil R. deNormand.

3D tlaciarne vyuZivajice selektivne laserové tavenie kovu (angl.
Selective Laser Melting, SLM) nevyhovovali potrebdm spolo¢nosti,
pretoze pouzitie prasku bolo naro¢né na manipulaciu a v kone¢nom
dosledku aj nédkladné. Spolo¢nost preto zacala hladat optimaélne rie-
Senie, cenovo dostupnl kovovl 3D tlaciaren na baze vlakna, ktor(
by bolo mozné jednoducho pouzit v rdmci vyrobného podniku.

RieSenie
Spolo¢nost zacala hladat dalSie 3D tlaCiarne a po zvazeni niekol-
kych moznosti si vybrala 3D tlaciareri od Markforged. Tlaciaren

Metal X je schopné tlacit v 17-4 PH z nehrdzavejlcej ocele, inco-
nelu a medi.

Spoloc¢nost si tiez zaobstarala 3D tlaCiaren Mark Two spolu
s Metal X, ktora dokaze tlacit v stvislych uhlikovych vldknach, ako
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Montazny prvok vytlaceny z uhlikového vlakna

aj inych vystuznych materialoch. Spolo¢nost pévodne zabezpedi-
la tuto tlaciaren na vyskum a vyvoj, ale neskor ju zacali pouzivat
zajnérom vytlacit prototypy kovovych Casti, ktoré by sa tradicne
odlievali zo zinku alebo nehrdzavejlcej ocele. ,Kovova 3D tladiaren
nam umoznila prototypovat tie Casti, ktoré sme predtym nedokéazali
vykonévat interne,” uviedol R. deNormand. Rovnaké diely, ktoré
by predtym stali priblizne 300 — 5 000 USD, ak by sa vyrabali
tradiénymi metdédami, teraz stoja 30 USD a ich vyroba trva tri dni
namiesto az dsmich tyzdnov. Pracovnici su teraz schopni testovat
diely, posielat ich zakaznikom na hodnotenie a analyzovat spatnu
véazbu, ktord im pomdze pri navrhovani ich produktov. ,Myslim si,
Ze to zvysilo zapajanie sa roznych timov do procesu vyvoja. Teraz
je to slUcast nasej kultdry. Chcem tym povedat, Ze je trochu tazké
uverit, Ze to 3D tlaciarent dokéze, ale skutocne je to tak,“ dodal
E. Mertz.

Spolo€nost skutocne integrovala 3D tla¢ do vSetkého, od vysku-
mu a vyvoja dielov na testovanie, montaznych prvkov, nastrojov az
po postspracované diely pre zakaznikov. Ak je potrebné niektory
z dielov vylepsit, mozno to urobit prakticky okamzite. ,Rychlo uro-
bime zmenu dizajnu, posleme ju do tlaciarne a vymenime. To, ¢o
predtym trvalo 6 — 12 mesiacov, teraz trvd 6 — 12 dni vdaka 3D
tlaciarni,“ uviedol Phillip Cole, vyrobny inZinier.

Buducnost

Spolocnosti ako takej sa darf, ale vedenie si uvedomuje, Ze je pred
nimi eSte dlha cesta. ,,Myslim si, Ze sme eSte neobjavili vetky moz-
nosti, ktoré tato technolégia ponika a ako zmeni maloobjemovu
vyrobu v buddcnosti,“ povedal na zaver E. Mertz. Pridanie tychto
dvoch 3D tladiarni od Markforged pridalo ich vyrobnému procesu
vacsiu autonémiu.

Zdroj: Caldwell Manufacturing. Markforged. [online]. Citované 29. 2. 2024.

Dostupné na: https://markforged.com/resources/case-studies/caldwell-manu
facturing?mfv=GoPrint3D.
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Vyrohca kalovych lisov

modernizoval pohony

Yangzhou Maoyuan Environmental Protection Technology Co., Ltd., (MYEP) je ¢insky vyrobca
strojov, ktory sa $pecializuje na rieSenia odvodriovania a Upravy kalu, ako aj na dalsie zariadenia
na Cistenie odpadovych vod. Spolo¢nost MYEP je hrda na $pickové rieSenia, ktoré vyvinula

na zaklade mnozstva klucovych patentov, mnohych Uspesnych a odskisanych technickych
napadov a pokrocilého systému riadenia vyroby. To vsetko stoji za produktovym portféliom,
ktoré zahfna linky na odvodrovanie kalu zo zavitovkového lisu, nizkoteplotné susiarne kalu,
zariadenia na odvodnovanie kalu pasovym lisom a stroje na odsavanie kalu.

Riesenie problému so spolahlivostou

Pred niekolkymi rokmi spolo¢nost MYEP vyvinula novy druh $pira-
lového zariadenia na odvodiiovanie kalu na efektivnejSiu separaciu
tuhych latok a kvapalin, zaloZzeny na dobre zndmom principe zavi-
tovkového vytlad¢ania. Pomocou malej medzery medzi pohyblivym
a pevnym krdzkom stroj vyuZiva vytla¢anie pod vysokym tlakom
na dosiahnutie velmi vysokej Grovne odvodnenia kalu.

Novéa $piralova technolégia ponlkla odvetviu spracovania kalov
mnoho zaujimavych funkcii a vyhod vratane Sirokej oblasti pouZitia,
znizeného zandSania, nepretrzitej prevadzky, nizkych prevadzko-
vych a stavebnych nakladov a vynikajlcej funkcie odstrafiovania
fosforu.

Technolégia odvodnenia od spolocnosti MYEP

Odvodrniovanie kalu je vo vSeobecnosti velmi nérocny proces kvoli
drsnym podmienkam, korozivnym materidlom a fyzikédlnym vlast-
nostiam kalu. Nova $pirélova technolégia predstavovala eSte vacsie
vyzvy v dosledku extrémne vysokého tlaku.

Pri odvodnovani kalu st poziadavky na spolahlivost a kvalitu pro-
duktu velmi vysoké, pretoZe proces musi byt v prevadzke 24 hodin
denne, 7 dni v tyzdni. Je pochopitelné, ze spolo¢nost MYEP nech-
cela, aby ona sama alebo jej zakaznici museli bojovat s problémami
so spolahlivostou zariadeni. Dal&{m problémom bol servis a opravy,
ktoré chce MYEP vzdy rychlo zabezpelit v pripade akychkolvek
problémov s pohonmi strojov.

Prechod na pohony ABB

Pohon ACS180 od ABB, ktory ponutka vysoku spolahlivost a pres-
né riadenie aplikacie v kompaktnom a cenovo vyhodnom vyhoto-
veni, sa ukazal ako najlepSie rieSenie na prevadzku skrutkového
lisu a splnenie jeho prevadzkovych poziadaviek. V roku 2020 sa
MYEP rozhodol zmenit dodévatela pohonov pre $piralovd jednotku
na odvodnovanie kalu, pricom nahradil stary pohon od iného do-
davatela prave pohonom ACS180. To sa ukézalo ako velmi dobra
stratégia, pretoze sa tym vyrazne zvysila spolahlivost. Kompaktné
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Pohony strojov ACS180

pohony dokonale zvladaju nastavenie otacok motora a kritiaceho
momentu stroja velmi presne a s nizkou poruchovostou. Od pre-
chodu na ABB bolo v strojnych zariadeniach spolo¢nosti MYEP
nainstalovanych cca 800 ks pohonov ACS180, ktoré bezia bez
akychkolvek problémov v prevadzke.

Spokojny zakaznik

JTieto pohony ndm poskytuju vysokd kvalitu a spolahlivost, ktoru
potrebujeme na efektivny chod $piralového odvodiiovacieho stro-
ja. Vektorové riadenie ACS180 déava stroju pozadovany rozbehovy
kratiaci moment a zéaroven pontka zlepsent Gcinnost odvodnenia
na najlepSie spracovanie kalu, aj ked sa obsah vody meni. Dosky
plosnych spojov vnitri ACS180 s ochrannou vrstvou robia z tohto
pohonu idealnu volbu pre nase aplikacie v drsnom korozivnom pra-
covnom prostredi,” skonstatoval Feng Zhaoging, manazér elektric-
kych systémov v spolo¢nosti MYEP.

Klesla spotreba energie aj hlu¢nost

Wang ZhongCen, obchodny riaditel Infrastructure & Transportation
Industry v ABB Motion, Cina, je tieZ spokojny s dobrymi vysledkami
a spolupracou. ,ACS180 pracuje velmi spolahlivo aj vo velmi drs-
nych podmienkach, a preto je obzvlast vhodny pre zariadenia, ako
sU tieto Spirdlové stroje na odvodnovanie kalu. Tento Uspech s MYEP
je dobrym prikladom toho, ako mé6ze pohon ACS180 poméct zabez-
pecit spravny vykon strojov pouzivanych pri Cisteni vody a odpado-
vych vod s ciefom zlepsit ich energetickdl Gcinnost. ACS180 tiez
poméha znizovat spotrebu energie a hluk, pretoze $pirdlovy dizajn
upravuje lisovacie zatazenie riadenim rychlosti zavitovkového do-
pravnika. Ak je potrebny akykolvek manualny zasah, panel je lahko
ovladatelny a umoznuje operatorom menit nastavenia tak, aby sa
prisposobili meniacim sa podmienkam odvodnovania.“

Zdroj: Sludge press manufacturer switches to ACS180 machinery drives and
get high performance at right cost. ABB China. Pripadové Studia. [online].
Publikované 30. 11. 2023. Dostupné na: https://new.abb.com/news/de-
tail/109985/sludge-press-manufacturer-switches-to-acs180-machinery-dri-
ves-and-get-high-performance-at-right-cost.
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Roboty FANUC pomahaji
pri vyrobe reproduktorov

Od zalozenia Bowers & Wilkins v roku 1966 firma rastla a dnes je uzndvana ako svetovy lider
v oblasti akustiky. Siroky sortiment reproduktorov, ktoré firma vyraba, je velmi Ziadany
pre ich schopnost presne reprodukovat zvuky posluchacom tak, ako boli nahraté v stadiu.

Zdalo by sa, Ze vacsina Usilia tohto vyrobcu bude sustredena na di-
zajn a vyrobu kuzelovych membran v prednej Casti reproduktora.
Vyznamna cast ¢innosti v spolo¢nosti Bowers & Wilkins vSak sme-
ruje aj do vyroby skrine reproduktora, ktora moze v niektorych pri-
padoch predstavovat vacsinu nékladov na hotovy vyrobok. Dobré
meno firmy v oblasti inovacii dizajnu a vykonu vyrobkov teraz
potvrdzuje zavedenie inovativnych automatizovanych vyrobnych
procesov, do ktorych spolocnost zapojila aj niekolko modernych
robotickych rieSeni spolo¢nosti FANUC.

Ruka v ruke s akustickou dokonalostou reproduktorov Bowers &
Wilkins ide Spic¢kovy dizajn vyrobkov spolocnosti a bezchybna ko-
necna Uprava s vysokou estetickou hodnotou. Zachovanie tychto
Standardov vyZzaduje doslednost vo vSetkych oblastiach vyroby
a najma pri operaciach vyuzivanych na konecnd Upravu vonkaj-
Sieho povrchu reproduktora. Roboty
FANUC boli pre spolo¢nost Bowers
& Wilkins prvou volbou pre svoju
schopnost vyhoviet standardom kva-
lity dodanim inovativnych automati-
zovanych vyrobnych systémov, ktoré
jej umoznili skratit ¢as opracovania.

Spolo¢nost FANUC dodala tri bunky
na brisenie povrchu skrifi pomocou
orbitalnej brisky. Na regulaciu tlaku
vyvijaného na obrabany povrch vyu-
Zivaju roboty spatnd vézbu zo snima-
Ca sily. VSetky tri bunky su identické
a vykonavaju rovnaké Ulohy. Kazda
bunka je vybavena jednym robotom
M-20iA/M20, ktorého sucastou je
aj hlava so snimafom sily FANUC
a otocny stél. Kazdy otocny stol po-
hana a ovlada servomotor FANUC.

Kazda z troch buniek
robotov mé dvojpolohovi
Jednotku oto¢ného stola,

aby robot mohol pracovat’

na jednej strane, zatial ¢o
na druhej strane operator
odoberie dokoncéent skriru

a znova naloZi do upinacieho
pripravku novy diel

na opracovanie.

Nasa Specialna
CRX akcia
sa vracia!

sales.sk( fanuc.eu

Pozyvame Vas: AR TS ST _
21. - 24. maja Dni otvorenych dveri FANUC 3

22. - 23. maja Specialne zamerané na Machine tending
- Automatizacia obrabacich strojov

FANUC Slovakia s.r.o.

Pri JelSine 4851/5
949 01Nitra
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NOVINKA:
Viac konfiguracii pre neobmedzené moznosti.

Brisenie a vyhladzovanie povrchu reproduktorovych skrii
pri vysokej arovni Géinnosti

U
=

Aby sa dosiahla najvys$ia Uroven
produktivity, kazda bunka je vybave-
na dvojpolohovymi jednotkami otoc-
ného stola, ktoré robotu umoziuju
pracovat na jednej strane, zatial ¢o
na druhej strane operator odstréani
dokoncenl skrifiu a znova nalozi
do upinacieho pripravku novy diel
na obrabanie. Svetelné zavory spolu
s rychlostou a opakovatelnostou ro-
bota priniesli vyrazné skratenie ¢asu
obrébania v porovnani s pdvodnym
ruénym obrabanim.

Vyrobky, ktorych dokoncenie
rucne trvalo priblizne hodinu,
dokéZe teraz robot obrobit
za menej ako desat mindt.

Intuitivne rozhranie ¢lovek — stroj (HMI) umoziiuje operatorovi vy-
brat si jeden zo siedmich ré6znych modelov reproduktorov s variabil-
nymi rozmermi. Operator si méze na paneli HMI vybrat aj konec¢nu
Upravu pre konkrétny vyrobok, napriklad drevo, lak, papier. Ked
robot dokonci svoj cyklus, operator vizuélne skontroluje vysledok
a nasledne si moze vybrat ktorykolvek povrch, ktory vyzaduje doda-
to¢né opracovanie, a opéat na to vyuzije robot.

Dal$ou kli¢ovou funkciou je skuto&nost, e zaucenie programovych
ciest robota sa vykonava v rezime offline pomocou softvéru FANUC
Roboguide. To umoziuje vyvoj novych programov pre dalie typy
vyrobkov alebo Upravu existujlcich programov bez prerusenia vyro-
by v systéme. Technici spolo¢nosti Bowers & Wilkins mozu stbory
CAD reproduktorov pridat do bunky Roboguide a nésledne pouzit
pomécku CAD to Path na naprogramovanie vSetkych ciest robota
v rezime offline. Po dokonceni sa mézu programy nacitat do robota.

www.fanuc.sk

FANUC

[Lnireo [

4. - 5. juna Priemyselna automatizacia a zvaranie

Info: marketing.sk@fanuc.eu
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| Uplne automatizovany proces montaze DPS

Spolo¢nost Toyo Electric Corporation bola zalozend v roku 1969 a jej hlavnou ¢innostou je montaz
a vyroba elektrickych komponentov pre priemyselné roboty. Od uvedenia priemyselnych robotov
to boli odbornici na elektroniku, ktori pracovali na kdblovych zvézkoch a doskach plosnych spojov

(DPS), ktoré by sa dali oznacit ako robotické zily a nervy.

Spolo¢nost je spojena s robotmi uz viac ako 50 rokov. ,Preto sme si
mysleli, ze sme pochopili véetko, ¢o sa ich tyka — od ich Struktary
az po ich mechanizmy. Takze sme citili, Ze naozaj musime prevziat
iniciativu a pouzivat roboty,“ hovori prezident spolo¢nosti Osamu
Ikushima. Odbornici na vyrobu elektrickych zariadeni sa teda zame-
rali na dvojramenny robot SCARA duAro od Kawasaki.

Montaz kablovych zvazkov a dosky plosnych spojov
automatizovana s duAro

Pouzitim robotov duAro sa v Toyo Electric realizovala automatizécia
dvoch procesov:

1. montaz kéblovych zvazkov,

2. montaz dosky plosnych spojov.

Proces montéze kablovych zvazkov spociva vo vyhotoveni viace-
rych elektrickych drotov cez ochrann( trubicu. Robot SCARA duAro
pouziva jedno zo svojich ramien na vyberanie drétov z viacerych
zasobnikov a ich umiestnenie na predpisané miesto. Druhé rameno
transportuje prvok do polohy Specifickej pre kazdy model a potom
umiestni spolu elektrické vodice pripravené prvym ramenom.

AV 1s n
Praca na prechode viacerych tenkych elektrickych drétov s priemerom
priblizne 1,4 mm cez flexibilnu trubicu bola uspesne automatizovana
pomocou prvkov a rik robota.

Mechanizmus zoskupuje viaceré elektrické droty, ktoré sa maju
poslat do ohybnej trubice ich prechodom cez prvok v tvare lievi-
ka. Na ruke robota duAro je viacero snimacov, ktoré spolahlivo
rozpoznaju jeden elektricky vodi¢ medzi viacerymi vodi¢mi v z&-
sobniku. Nechyba v8ak ani kamera a systém spracovania obrazu.
Polohovanie obrobkov je rieSené iba pohybom duAro bez pridavania
riadiacich systémov a servomotorov alebo krokovych motorov.

Okrem toho sa kompaktny priemyselny robot pouziva v procese
nazyvanom predbezné spajkovanie, ku ktorému dochéadza pri spra-
covani pred vlozenim rirky. Robot RSOO3N od Kawasaki Rootics
vykonéva sériu Uloh: vyberanie elektrického vodi¢a zo zasobnika,
odizolovanie jedného konca kabla, skrdtenie vodicov a nanasanie
taviva, vykonanie predbezného spéajkovania, vratenie vodi¢a do z&-
sobnika. Umiestnenim tychto dvoch procesov predbezného spdj-
kovania a prechodu rirky vedla seba bolo mozné pracovat takmer
Uplne bez fudskych pracovnikov s vynimkou dodavky a odvadzania
medziproduktu.

V procese montaze dosiek ploSnych spojov boli nasadené tri
dvojramenné roboty duAro. Prvy robot je zodpovedny za vsSetko
od vyberu konektora az po klasifikaciu a balenie do vyhradenych
drZiakov. Mechanizmus, ktory na kontrolu polarity a odchylok vySky
kolikov vyuziva kombinaciu systému strojového videnia a snimacov,
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do nasledného procesu montaze. To je kombinované s riadiacim
systémom, ktory stcasne riadi periférne zariadenia okolo robota,
napr. dopravnik privadzajici medziprodukty, motory a snimace.

zaistuje, Ze do drziakov vstupuju iba skontrolované dosky ploSnych
spojov.

DuAro namontuje kazdy konektor do urcenej pozicie otvoru na dos-
ke plosnych spojov. Opakovatelnost polohy duAro je +0,05 mm.
Ak napriek tomu déjde Co i len k malej odchylke polohy v okamihu,
ked ruka uchopi konektory, nebude mozné spravne ich umiestnit.
Odchylka len niekolkych desatin milimetra znamené, ze konektory
sa nedostant do dosky plo$nych spojov.

V kombinacii s jednotcelovym strojom na spajkovanie je duAro
zodpovedné za pracu od dodévania obrobkov aZ po ich vyberanie.
Skutocnost, Ze robot ma na ruke nakreslent ,tvar“, ukazuje,

Ze duAro je medzi zamestnancami oblibeny.

Vyhliadky a plany do budtcnosti

»Pokracujte v zavadzani dalSich robotov a nechajte ich pracovat.
Toto som povedal zamestnancom. Nasa praca vyzaduje urcitd Gro-
ven odbornosti. Vdaka nasim fudom, ktori maju tieto zruénosti, je
kvalita zachovana a vyroba méze bezat efektivne. Na druhej strane
je potrebné zvysit podiel automatizacie ako odpoved na problém
starnutia populécie,“ uviedol prezident spolocnosti O. lkushima.
Aktuélne sa pracuje na nasadeni dal$ich robotov duAro na prenos
naplnenych drziakov do procesu montéze DPS, ktory v stcasnosti
vykonévaju pracovnici.

Zdroj: Toyo Electric Corporation s printed circuit board mounting process is

fully automated. Kawasaki Robotics. Pripadova studia. [online]. Dostupné
na: https://kawasakirobotics.com/asia-oceania/case-studies/case_toyo-elec/.
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Plne automatizovane riesenie
na balenie/rozbalovanie
pre polovodicovy priemysel

Cinska spolo¢nost Easy Field Corporation (EFC) je poprednou spolo¢nostou

na integrovany vyvoj high-tech zariadeni pre priemyselné vyrobné a spracovatelské
linky. PIne automatizované presné vyrobné zariadenia sa pouzivaju hlavne

v optoelektronickom a polovodi¢ovom priemysle a pri vyrobe batérii.

Spolo¢nost poskytuje zékaznikom optimalnu efektivitu a drzi sa hesla:

Vynikajuce technické spracovanie vytvara neobmedzenu hodnotu.” Tato filozofia
spolo¢nosti je postavena na odhodlani a netinavnom Usili o dokonalost vo vyskume
a vyvoji, ako aj rychlom servise, podpore a reakcii na poziadavky zakaznikov.

Aby sa zachovali stabilné a rychle vyrobné procesy a zabranilo sa
znecCisteniu kremikovych platkov alebo ich elektrostatickému po-
Skodeniu, ABB Robotics a EFC spolocne vytvaraju vysoko efektivne
rieSenie automatického vybalovania. Kremikovy platok je material
nevyhnutny na vyrobu polovodiov. V procese vyroby polovodicov,
ked treba preniest kremikové dosticky medzi strojmi alebo linkami,
sa na uchytenie dosti¢iek pouZivaju otvératelné nosice (z angl. Front
Opening Shipping Box, FOSB). Cielom je zabezpecit Cistotu a zabréa-
nit poSkodeniu, pricom na ochrana platkov pred kontaminaciou sa
pouZiva antistatické tieniace vrecko.

Vyzva

Kremikovy pléatok je vdaka svojim materialovym vlastnostiam velmi
krehky a ldamavy. V Gnavnom a zlozitom procese vyroby polovodi-
¢ov sa proces vybalovania a balenia pri prenose dosti¢iek vacsinou
spoliehal na personal, ktory nepretrzite pracuje, aby stihol nasledné
vyrobné kroky. Na uspokojenie rastiiceho dopytu po polovodic¢ovych
dostickach, udrzanie kvality, znizenie rizika zlomenia, zlepSenie
efektivity dopravy vyrobnej linky a maximalizéciu vyroby sa rieSenim
pre EFC stala robotika a automatizacia, ktorej dodéavatelom bola
spolo¢nost ABB.

Riesenie

ABB Robotics spolupracuje s EFC na vytvoreni rieSenia rozbalo-
vania s optimalnou reznou drdhou pomocou malych robotov IRB
1200 do cistych priestorov zabezpecujlcich prepojenie jednotlivych

stanic a robotov IRB 4600 na optimalizaciu vyrobnej kapacity. Tri
roboty nepretrzite spolupracuji, aby maximalizovali efektivitu.

RieSenie vyuziva snimac¢ Ciarovych kédov na porovnanie informéacif
s etiketami. Robot IRB 4600 prenesie FOSB na stanicu na plnenie
dusikom a IRB 1200 vybaveny bezprasnou ultrazvukovou rezackou
rozreze hlinikovy obal, ktorym je zakryty FOSB. Potom IRB 4600
presunie FOSB na inu stanicu, kde odstréni vrecia a pouZité oba-
ly vlozi do kontajnera. Nakoniec dal$i IRB 1200 umiestni RFID
pre IRB 4600 na vylozenie FOSB. Takéto rieSenie prindSa mnoz-
stvo vyhod. Robot s ultrazvukovou rezackou dokaze zabrénit vzna-
Saniu prachu vo vzduchu a odpad moze zbierat robotické rameno
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do centralizovanej odpadovej stanice, ¢o umoziuje hromadnd vyro-
bu a skracuje ¢as na nakladanie a vykladanie.

Stretnutie so zvySenou produkciou

Robotika je Siroko pouzivana v polovodi¢ovom priemysle, ako sU
procesy balenia/rozbalovania, nakladania/vykladania a prenosu,
pricom vsetky procesy musia prebiehat v Cistom prostredi. Vysoka
presnost a spolahlivost robotov ABB udrZzuje pocas procesu Uroven
vibréacii pod 0,35 G, znizuje kontaminaciu platkov a straty v zlozi-
tom procese a dosahuje ciel zrealizovat procesy balenia/rozbalova-
nia FOSB 30-kréat za hodinu. Tiez chrani zamestnancov od opaku-
jucich sa a namahavych Uloh a lepsie vyuziva ich ¢as a schopnosti.

E Pozrite si video o aplikacii robotov ABB
! | pri manipuldcii s polovodi¢ovymi platkami.

Zdroj: The fully automated FOSB packing/unpacking solution for the Semi-
conductor industry. [online]. Pripadové $tidia, ABB. Publikované oktober
2022. Dostupné na: https://new.abb.com/news/detail/95783/cstmr-the-
-fully-automated-fosb-packingunpacking-solution-for-the-semiconductor-
industry.

-tog-
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Vyuzite robot SCARA vo svojej aplikacii

Roboty SCARA su na trhu uz viac ako 55 rokov. Za tento pomerne dlhy ¢as presli
r6znymi vyvojovymi zmenami a neustale sa zdokonalovali. Dnes je ich portfélio
bohaté a roznorodé ako ich praktické vyuzitie vo vyrobnej praxi.

Dolezitym ukazovatelom robota SCARA je jeho dosah a nosnost.
Od Standardnych robotov sa odliSuji mnoZstvom pouzitych osi
(Styri) a s tym sQvisiacimi moznostami pohybu. Oznacenie SCARA
znamena Selective Compliance Articulated Robot Arm, CiZe sthru
ramien, v tomto pripade v osiach X, Y a Z vratane rotacie.

V ABB ako prvy priSiel na trh robot IRB 920 a IRB920T. K dis-
pozicii je v Styroch variantoch s dosahom 450, 550 a 650 mm,
nosnostou 6 kg a zdvihom az 300 mm. Hlavnou vyhodou robota
SCARA je okrem iného samotna nizka hmotnost 24 kg, rychlost
podla Standardu ISO cyklu, vysoké opakovatelnost polohovania
a v neposlednom rade i vacsi priemer hadice na vzduch, pripadne
vakuum vedené telom robota.

Kde nachadza svoje uplatnenie? Standardne sa pouziva v pick and
place aplikaciach, kde robot odoberad produkty napr. zo vstupného
dopravnika a kladie ich na vyhrevné platne, ktoré maju pravouh-
ly tvar. Proces dalej pokraCuje odobratim vyhriateho dielu a pre-
lozenim do meracej stanice a nasledne vyloZzenim na vystupny
pas. NajcCastejSie sU to aplikacie z elektrotechnického priemyslu.
Vzhladom na vysoké poziadavky Cistoty v takomto type priemyslu je
robot SCARA prisp6sobeny aj stupfiom krytia IP 54 a ISO 5.

Dal$i typ robota SCARA IRB 910INV mé dva varianty a vyznadu-
je sa hlavne moznostou instalacie dole hlavou: verzia s nosnos-
tou 3 kg a dosahom 350 mm a verzia s nosnostou 6 kg a do-
sahom 550 mm. Tento robot prindsa jedine¢nt moznost vyuzitia
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zéstavbového priestoru bunky. Robot je umiestneny dole hlavou,
¢im umoznuje efektivne vyuZzitie priestoru pod sebou. Je idedlnym
rieSenim vSade tam, kde na umiestnenie robota so Standardnou
orientaciou nie je priestor. Robot mozno vyuzit v aplikaciach spéj-
kovania, etiketovania, pick and place s vysokou presnostou poloho-
vania, testovania a pod.

Tretim typom z rodiny robotov SCARA je IRB 930. Dostupny je tiez
vo viacerych variantoch podla nosnosti a dosahu:

e 12 kg/850 mm,

e 12 kg/1 050 mm,

e 22 kg/1 050 mm.

Rameno robota IRB 930 ma vynimocné vlastnosti. Je posilnené
tak, aby robot mohol dosahovat vyssiu pritlacnu silu. Tato jeho je-
dine€nd vlastnost mu umoznuje vykonavat ¢innosti, ktoré st v jeho
kategérii unikatne. Dokaze napriklad pouzit skrutkova¢ na skrutko-
vanie vacsich utahovacich momentov (az 14 Nm) alebo pri montazi
zatlacat komponenty do seba silou az 250 N. Prave tieto parametre
ho robia jedine¢nym. VyuZitie robota IRB 930 je okrem uz spomina-
ného skrutkovania Siroké, prekladanie dielov na vacSie vzdialenosti
vratane asembly s pouzitim pritlacnej sily.

Verime, Ze vas nasa ponuka robotov SCARA zaujala. V pripade zauj-
mu nas nevahajte kontaktovat, s nasimi produktmi vas radi zozna-
mime podrobne a prediskutujeme vasu aplikaciu priamo pri robote
SCARA v nasom showroome v Bratislave. Samotné otestovanie
robota, jeho jednoduché ovladanie, spolo¢néa diskusia a nazorné
ukazky priblizia vasu poziadavku k realnemu projektu.

AL 1D D
MDD
Tomas Magula

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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| Frekvencné menice ABB ACSx80

su All-Compatible

Rodina frekvencénych menicov All-Compatible od ABB uspokoji svojimi moznostami pouzitia Siroku
$kdlu pouzivatelov. Pozostdva z ACS180, ACS380, ACS480, ACS580 a ACS880. Vietky tieto menice maju
jeden spolocny viacjazy¢ny plne graficky ovladaci panel a jeden spolo¢ny PC néstroj Drive Composer
na nastavenie parametrov a uvedenie do prevadzky. Pre nase konciny stoji za zmienku pritomnost
Ceského jazyka. Navyse vyznam parametrov a ich Struktura je rovnaka pre vietkych ¢lenov rodiny.

Meni¢e maju spolo¢né aj bohaté moznosti sériovej komunikacie.
Ovladaci panel obsahuje predprogramované makré a stbor asisten-
tov, ktoré pomdzu so zakladnym nastavenim menica aj pre ,,poho-
narskeho” laika.

Nastroj na konfiguraciu meni¢a z PC Drive Composer zabezpeci
pohodIny pristup k parametrom menica, priamy pristup k manua-
lom a grafické rozhranie na kontrolu a monitorovanie vsetkych ve-
licin a signalov. Zakladna verzia Drive Composer Entry je pristupna
na webovych strankach ABB. Bezny zékaznik s flou pokryje takmer
vSetky potreby pri nastavovani a monitorovani menicov. Mozno si
zakupit aj rozSirenl verziu Drive Composer Pro, ktord okrem iného
poskytuje grafické rozhranie na konfiguraciu bezpecnostnych funk-
cif a off-line konfiguraciu parametrov.

K dispozicii je tiez mobilna aplikacia DriveTune. Pomocou nej sa
mozno prostrednictvom rozhrania Bluetooth bezdrotovo pripojit
k ovladaciemu panelu menica. Aplikacia umoziiuje jeho ovladanie,
pristup k parametrom a nastaveniu prostrednictvom mobilného te-
lefonu. Ak je meni¢ nainstalovany v nepristupnej pozicii, napriklad
na zeriave, moze to byt podstatnou vyhodou.

Frekvenény meni¢ ACS180

|deélny pre kompaktné zariadenia.
Konstruovany bol do narocného prostredia.
Lakované dosky plo$nych spojov spolu s kon-
Strukciou, ktora minimalizuje prietok vzduchu
cez citlivé Casti menica, ho robia zvlast odol-
nym a spolahlivym. Meni¢ je konStruovany
pre teplotu okolia 50 °C bez zniZzovania vy-
konu a do 60 °C so znizenym vykonom. Ma
zabudovany EMC filter a bezpe¢nostnu funkciu
STO. K dispozicii je v rozsahu od 0,25 do 22 kW.

dnp

Frekvenény meni¢ ACS380

Ideélny menic pre strojné zariadenia. Dokaze e
riadit rozne typy motorov od 0,25 do 22 kW. Ci
uz je poziadavkou vysoky zaberovy moment,
presné riadenie rychlosti, stabilny kratiaci T
moment alebo dynamicka reakcia na nahle
zmeny zatazného momentu, ACS380 vynika-
juco spini kazdd ulohu aj bez enkodéra. Aj
tento menic je konstruovany pre teplotu oko- -~

lia 50 °C bez zniZovania vykonu a do 60 °C

so znizenym vykonom, ¢o z neho robi spolahlivi volbu pre kazdého,
kto ocakava vysokud spolahlivost. K dispozicii

je v rozsahu od 0,25 do 22 kW. s

Frekvenény meni¢ ACS480

Je stelesnenim jednoduchosti a efektivity
v kompaktnom baleni. Tieto menice st k dis-
pozicii zo skladu. Podobne ako ostatné me-
nice z rodiny, aj tieto majd lakované dosky
ploSnych spojov a su navrhované pre teplotu
okolia 50 °C. Samozrejmostou je integrovany
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brzdny striedac, bezpe¢nostna funkcia STO, zabudovany EMC filter
a vSetky dolezité komunikacné protokoly formou pridavnych modu-
lov. Meni¢ je k dispozicii v rozsahu od 0,25 do 22 kW.

Frekvenény meni¢ ACS580 =

Je Standardnym rieSenim vo for- ' i )
me modulov, v nastennom alebo #n ol T _L_"'
rozvadzaCovom vyhotoveni. VSetky vy | & Ty -?'-;-
potrebné komponenty st uz zabu- - H

dované. Menic je vhodny pre vSetky | -

zékladné typy zétaze, teda s kon-
Stantnym aj premenlivym momen- i
tom. K dispozicii je aj v kryti IP55. ! 1
Samozrejmostou st opéat lakované o y
dosky plodnych spojov. Standardnou — q
vybavou tohto menita je asistencny

ovladaci panel s privetivym pouzivatelskym
rozhranim aj v ¢eskom jazyku. Meni¢ je do-

stupny v rozsahu od 0,75 do 500 kW v z&-
vislosti od konkrétneho vyhotovenia.

Frekvenény meni¢ ACS880

Je najvy$sim z radu All-Compatible a zaroven aj vlajkovou lodou
celej tejto rodiny. Je nekompromisnym rieSenim pre najnarocnejsie
pohonarske aplikacie. Ako jediny z rodiny vyuZiva najmodernejSie
priame momentové riadenie (DTC) synchrénnych, synchrénnych
reluktanénych a asynchrén-
nych motorov. Je vysoko

variabilny a umoznuje

mnozstvo roznorodych

konfiguréacii jednak z kon-

Strukéného  hladiska -

moduly, nastenné a skri-

fové vyhotovenie, jednak

z aplikacného hladiska

— mnozstvo softvérovych
modifikacii  pre  Specifické
aplikacie. Samozrejmostou su
lakované dosky ploSnych spojov,
asistenény ovladaci panel, moz-

nost zvy$eného krytia az do IP55. Meni¢ je k dispozicii v rozsahu
od 0,55 do 6 000 kW v zavislosti od konstrukcie a napajacieho
napatia.

AL IDED
Mpp

Tibor Baculak

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk

3/2024| 17



10 zakladnych tipov

na udrzbu frekvencnych menicov
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Spravne udrziavany frekvenény meni¢ méze poskytovat desiatky

rokov bezproblémového chodu s nizkymi prevadzkovymi nakladmi.
Zaclenenie inspekcie a udrzby menicov do planu dohladu

nad zariadenim moze tieto vysledky este zlepsit.

Vyrobny priemysel ocefuje frekvenéné menice (FM) pre maxima-
lizaciu efektivity a produktivity, ale toto ocenenie sa moze vytratit,
ked déjde k poruche. Bezproblémovo fungujlci FM prindSa mnohé
vyhody, ale ak nie je adekvatne udrziavany, méze zlyhat. A ked sa
v dosledku toho vyrobna linka alebo strojové zariadenie zastavi, je
nevyhnutné tieto problémy vyriesit a rychlo obnovit prevadzku.

Pat zakladov udrzby frekvenénych menicov

Aby sa maximalizovala predpokladana Zivotnost FM, treba pod-

porovat spofahlivost prostrednictvom proaktivneho pléanu ddrzby.

Takéto programy maju za ulohu zdéraznit dva zakladné principy

spolahlivosti:

 zlepSenie bezporuchovych podmienok pre chod FM,

¢ zvySenie pravdepodobnosti, ze FM bude trvalo funkény za sprav-
nych podmienok.

Aby sa tieto principy stali kazdodennou realitou, je nevyhnutné po-
rozumiet beznym poruchdm a tomu, ako k nim dochadza. Tieto
problémy zahffiaju napriklad vy$Sie harmonické, energetické Spicky,
problémy s loZiskami a nedostatocnu regulaciu teploty.

Aby ste sa vyhli zakolisaniu funkcie FM, bude nutné vykonat nasle-

dujucich pat zakladnych Gkonov Gdrzby.

1. Udrzujte meni¢ v Cistote: Komeréné a priemyselné prostredia
bezne zahfiaju poletujlci prach a necistoty, ktoré mézu negativ-
ne ovplyvnit FM. Podla vyrobcu je bez ohladu na typ konstrukcie
a krytia menica zasadné, aby boli chladi¢, ventilatory a riadiace
dosky udrziavané v Cistote. Odporica sa pravidelne utierat, Cistit
a ofukovat vzduchom vsetky nahromadené necistoty z FM.

2. Udrzujte povolenu teplotu pre FM: Nie je nezvyCajné, ze FM su
umiestnené v skriniach, ktoré mézu zaznamenat teplotné vyky-
vy. Zabudujte do skrin a rozvadzacov systémy regulacie teploty
a vhodnu cirkulaciu vzduchu.

3. Zabraite prenikaniu vlhkosti: Voda a elektrina st v priemysel-
nom prostredi velké riziko. Vlhkost nevyhnutne sposobi kordziu,
nepravidelné spravanie a poruchy zariadenia. Udrzujte zariade-
nie v suchu.

4. Udrzujte dotiahnuté spoje: V priebehu ¢asu maju vibrécie ten-
denciu uvolfovat elektrické spoje. To m6ze mat za nasledok ne-
pravidelné fungovanie FM. Skontrolujte vSetky spoje ako sucast
planu priebeznej udrzby.

5. Vykonavajte vizualnu kontrolu: Prvym krokom k proaktivnej
Udrzbe je vizualna kontrola FM kazdy tyzden. PoZiadajte pracov-
nikov udrzby, aby hladali uvedené problémy a dalsie, ktoré by
mohli ovplyvnit prevadzku menic¢a. Medzi klicové prvky, ktoré
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treba vizualne skontrolovat,
patria okrem iného elektric-
ké spoje, kable riadiacich
a silovych obvodov, nidzové
obvody a systémy chladenia.

Pat tipov na odstrainovanie problémov s FM

Proaktivna/prediktivna Gdrzba je najlepSim spésobom, ako zaistit,

aby FM zbyto¢ne nevypadol. AvSak poruchy, aj pri tej najlepSej sta-

rostlivosti o technické zariadenia, zostavaju priemyselnou realitou.

Mozu byt spbsobené nerozpoznanim vonkajsich vplyvov posobia-

cich na strojné zariadenia, mechanickymi razmi a vibraciami ale-

bo inymi nepredvidatelnymi okolnostami. Nasledujucich péat tipov
na odstrarfiovanie problémov s FM moze spolonostiam pomoct
vratit sa spat do normalnej prevadzky:

1. Skontrolujte displej diagnostiky: Dnes$né FM sl beZne vybavené
funkciami na odstrarfiovanie problémov. Modul displeja menica
moze indikovat problémy, ako je napriklad prehriatie, nerovno-
merné napatie alebo dokonca spalena poistka. To je Casto naj-
lepSie miesto na zacatie odstrafiovania problémov.

2. Skontrolujte pritomnost vlhkosti: Bez fyzického kontaktu vyko-
najte vizualnu kontrolu strojového zariadenia a hladajte nahro-
madenie vlhkosti. Voda méZze sposobit skrat a iné poskodenia.
Dodrzujte bezpe€nostné opatrenia a nedotykajte sa Ziadneho
elektrického zariadenia, ktoré mohlo zvlihnut.

3. Skontrolujte nahromadenie prachu: Pokial nebol meni¢ dokladne
a pravidelne Cisteny, moze sa vnutri nahromadit prach a mecha-
nické necistoty, ktoré spdsobia poruchu. V takychto pripadoch
moze byt potrebné menic vybrat a vymenit, kym nebude existuju-
ci FM vycisteny a znovu nainstalovany. Pre spolo¢nosti je mudre
mat zalozné kusy pre pripad vaznej poruchy alebo problému.

4. Skontrolujte spoje FM: Pri pouziti vhodného bezpecnostného vy-
bavenia vizuélne a fyzicky skontrolujte, ¢i nie si uvolnené spoje
vodicov. Pokial sa zdalo, ze FM v poslednom ¢ase dodava ne-
rovnomerny vystup, na vine mézu byt problémy s kdblom alebo
pripojenim.

5. Rezonan¢né/vibracné skisky: Pokial vibracie spdsobuji neprime-
rané naméahanie elektrického zariadenia, tak sa zariadenia stava-
ju Coraz CastejSie nespolahlivejSimi. Problémy mo6zu okrem iného
zahinat poskodenie zvarov a uvolnené skrutky. Zvazte vykonanie
vibracnej diagnostiky v ramci prediktivnej Udrzby, aby ste zistili,
¢i menic alebo strojné zariadenie nepracuje v takzvanom excito-
vanom stave v dosledku vibracii. Tento pristup k odstrarovaniu
problémov vam moze usetrit vykondvanie opakovanej Udrzby
a vymeny.

Spravne udrziavany frekvencny meni¢ moze bezproblémovo praco-
vat desiatky rokov s nizkymi prevadzkovymi nakladmi. Ako pri kaz-
dom zariadenti, aj v tomto pripade to zavisi od spravne nacasovanej
a vykonavanej Udrzby a starostlivosti. Zaclenenie prehliadok a pre-
diktivnej udrzby frekvenénych menicov do dohladu nad zariadenim
moze zlepsit vysledky nielen na konkrétnom zariadeni, ale aj zvysit
dostupnost celych technologickych uzlov ¢i prevadzok.

Zdroj: ELEKTROPOHONY Slovakia s.r.o.

Ing. Lubomir Bevilaqua
Technika pohonov |atp|journal|



Motus a Omus

— inteligentné riadenie zatazenia

V dnesnej dobe automatizacie a centralizacie riadenia sa ¢oraz viac kladie
doraz na efektivne spinanie, meranie a requldciu zataze. Spolo¢nosti sa preto
zameriavaju na prvky automatizovaného riadenia s jednotnou komunikéciou.
Clanok predstavuje inteligentné systémy Motus a Omus od firmy Woéhner,
ktoré ulahcuju a zefektiviiuju spravu zataze v sulade s trendmi automatizacie.

Historia

V nie tak dalekej histérii prelinajicej sa do sucasnosti sa takmer
kazdy elektrotechnik a elektrikar stretol s roznymi spésobmi spina-
nia zataze. Od jednoduchych stykacov a relé po sofistikovanejSie
softStartéry a frekvenéné menice. Vyvoj pri vSetkych typoch spi-
nania zataze mieri k elektronike a jej univerzalnosti. Buducnost
navyse prinasa nielen potrebu riadenia, ale aj merania a regulacie.
A na to treba komunikacné systémy a protokoly.

10-link — jeden Standard vladne vSetkym?

|0-Link (IEC 61131-9) je Standardizovana komunikacna technolo-
gia, ktora umoziuje jednoduchit komunikéciu medzi snimacémi,

g ovladacimi prvkami a pocitacovymi rozhraniami/PLC.

Rychlo sa Siri v oblasti automatizécie a zjedno-

cuje produkty desiatok vyrobcov s tisickou
réznych produktov od inteligentnych tep-
lomerov Stego po systém Motus a Omus
nemeckej firmy Wohner.

Motus C14 - elektronicky Startér

O produkte Motus C14 vySiel ¢lanok
e$te v minulom roku. Tento motorovy
spustac je svojou konstrukciou a vyho-
tovenim  kombinéciou  elektronickych
spustacov motorov a spominaného ko-
munikac¢ného Standardu 10-link. Medzi
jeho vlastnosti patri spinanie motorov az
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do 3 kW (6,6 A), riadenie smeru otacok
a vyhodnotenie chyby nielen na motore
samotnom, ale aj na vedeni. Dalej Motus
strdzi a vyhodnocuje vSetky nadprudy,
podprady, napétie, sled faz a nezrovna-
losti vo frekvencii. VSetky tieto Udaje vra-
tane spotreby na vsetkych fazach mozno
zo zariadenia vycitat cez 10-link na dialku
alebo lokélne cez USB konektor.

Omus C14 - elektronicky spinac
novej generacie

Spina¢ Omus z rodiny produktov C14

zvlada spinanie rovnakych pradovych
zatazi (az 6,6 A podla modelu) ako jeho
motorovy brat Motus. Spinanie méze pre-
biehat trojfadzovo alebo pre kazdi fazu
zvlast. Samozrejmostou je rovnakéa Sirka
22,5 mm na Usporu miesta v rozvadza-

¢i, montaz na vSetky systémy Wohner aj

na panel. Omus tiez meria a zaznamena-

va vsetky hodnoty ako Motus (prid, na-
patie, spotrebu...). Hlavny rozdiel oproti
Motusu je vSak spinanie zataze s frekven-
ciou az 20 Hz.

Buducnost patri meraniu!

V tomto roku do rodiny C14 pribudol aj meraci modul CrossMT,
ktory tiez vyuZziva komunikéaciu cez 10-link. Modul je zatial dostupny
pre systém Crossboard, ale pomocou adaptérov ho mozno pouZzit aj
v ostatnych systémoch.

Ak teda hladate pre svoj projekt s potrebou riadenia a merania
technologicky vyspelé produkty, nevahajte nas kontaktovat na www.
ghvtrading.sk.

Radek Odlozilik

GHV Trading, spol. s r. o.
Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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Sluzby systemového integratora
v oblasti energetickeho manazmentu

Tohto roku oslavi firma PROCONT, spol. s r. 0., PreSov 33 rokov existencie na slovenskom trhu.
Hlavnou ¢innostou firmy su rieSenia v oblasti priemyselnej automatizacie. Pocas nasej ¢innosti sme
dodali nasim zdkaznikom velké mnozstvo Uspesnych projektov. Nase skisenosti ndm umoznuju
ponuknut zékaznikom aj sluzby v oblasti merania, riadenia a optimalizacie spotreby energie.

THENCER oo

Aj ked je meranie energie samozrejmou stc¢astou nami dodavanych
rieSeni, pretoze chapeme, Ze ich zakaznici potrebuju pre vysSie
Urovne riadenia, sme schopni implementovat ho aj dodatocne
do existujucich technoldgii. Prvym krokom pri zavadzani energetic-
kého manazmentu je porozumenie potrebam a cielom organizacie
v oblasti energetického manazmentu. Na z&klade nich navrhujeme
vhodné technické rieSenia, ktoré zodpovedaju Specifickym pozia-
davkédm nasho klienta. Navrh zahfiia zohladnenie existujdcich za-
riadeni investora, vyber novych vhodnych hardvérovych zariadeni,
senzorov, softvérovych platforiem a dalSich nastrojov potrebnych
na monitorovanie a riadenie spotreby energie.

Po schvaleni navrhu sa zalina faza implementécie, a to spraco-
vanim projektovej dokumentacie. Nasledne zabezpecujeme dodéav-
ku a instalaciu HW vybavenia. Doddvame zariadenia a softvérové
vybavenie od réznych svetovych vyrobcov (Siemens, Rockwell
Automation, Mitsubishi, Schneider Electric). Dodato¢né nasadenie
meracich prvkov alebo instalacie novych istiCov so zabudovanym
meranim (Siemens) umoziuje presné meranie spotreby energie
v redlnom case a jednoduchl komunikéciu pre riadiace systémy
Standardnymi priemyselnymi sietami (Modbus TCP). Pre detail-
nejSie monitorovanie a riadenie spotreby je kliCové aj zapojenie
senzorov, ktoré st schopné sledovat nielen spotrebu, ale aj teplotu,
vlhkost, osvetlenie a dalSie faktory ovplyviiujice energetickd efekti-
vitu celej prevadzky.

Ak na$ zékaznik disponuje existujicou technoldgiou, integrujeme
novy systém s povodnou Struktlrou, ¢im sa snazime minimalizovat
investicné naklady a vyuzit uz zakaznikom investované prostriedky.
Nasou snahou je tiez ¢o najefektivnejSie vyuzivat existujdcu infras-
truktdru organizécie, ¢o v kone€nom dosledku prinasa zékaznikovi
nizSie naklady pri nasadzovani energetického manazmentu. To sa
napriklad snazime dosiahnut vyuzitim existujicej ethernetovej sie-
te alebo nasadenim virtuélnych pocitacov do fyzickych pocitaov
zakaznika.

Na spracovanie zozbieranych dat vyuzivame S$tandardny softvér
uréeny pre energeticky manazment od znaliek, ako je Siemens
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(Powermanager) a Mitsubishi s rieSenim od firmy ICONICS. Tieto
programové baliky ponukaji Sirokd Skélu funkcii a moznosti
na monitorovanie a analyzu spotreby energie, ktoré st nevyhnutné
na optimalizaciu spotreby energie. Na zaklade ziskanych (dajov
a analyz sme schopni nielen monitorovat, ale aj optimalizovat spot-
rebu energie. To uz véak znamena priame zasahovanie do procesov
a fungovania réznych systémov a zariadeni zakaznika. Prikladom je
zasah do riadenia celkov, ako je napriklad vykurovanie alebo chla-
denie v budovach, aby sa dodrziavali dohodnuté odberové diagramy
pri zachovani funkcie technologickych liniek.

Ked zékaznik nemoze prerusit prevadzku zariadeni pocas procesov,
umoziuje monitorovanie spotreby energie odsledovat mesacnu
a rocnl spotrebu, na zaklade ktorej si zakaznik dokéze nastavit
vhodny plan odberu energii (t. j. RK — zazmluvnen( rezervovanu
kapacitu), ¢im sa vyhne poplatkom pri prekroceni zazmluvneného
limitu.

V stuc¢asnom meniacom sa svete je sledovanie spotreby energii ne-
vyhnutnou ¢innostou manazmentu firiem, aby boli schopné udrzat
svoju konkurencieschopnost. Ako systémovy integrator sme schopni
s vyuzitim moznosti nasich dodavatelov naplnit ich potreby.

Zdroje

[1] Informacné materialy firmy ICONICS
[2] www.siemens.com

[3] aplikacia firmy PROCONT
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Preco a ako merat spotrebu energie
v sukromnom a verejnom sektore

Otdazka energetickej efektivity je coraz aktudlnejsia. Rast cien energii ma zasadny
vplyv na fungovanie nielen sukromného podnikania, ale aj verejnych institucii.
Rychle zvySovanie energetickych nakladov prinasa nové ekonomické vyzvy

pre podniky, organizacie aj koncovych pouzivatelov.

Energeticky manazment zohréva kli€ovl Glohu v sprave nakladov
na energiu, zahiia dohlad nad vypnutim nepouzivanych zariade-
ni, regulaciu vykurovania a osvetlenia v nevyuzivanych priestoroch
a poskytovanie rad na zéklade praktickych sklsenosti s Usporou
energie. Sucastou tohto procesu je meranie spotreby, na o sluzi
systém NAVISYS®. Ten obsahuje centralnu jednotku UWP, ktora
zhromazduje data z elektromera, meracich pristrojov a dalsich digi-
talnych aj analégovych vstupov. Vsetky informécie ukladé do data-
bazy, takze ich mozete neustale sledovat. Okrem spotreby energie
a kvality napajania mozZete v systéme zistit aj spotrebu vody a ply-
nu, rovnako ako riadit osvetlenie, vykurovanie a klimatizaciu.

Preco sledovat spotrebu elektrickej energie v priemysle

Viyrobny zévod je miestom, kde méze spotreba elektriny dosahovat
zavratné Cisla. Kontrola tejto spotreby vedie k vys$Sej prevadzkovej
efektivite a ¢asto aj k vyznamnym Gsporam. Systém NAVISYS® nie-
len poskytuje detailnli evidenciu spotreby, ale tiez umoziiuje okam-
Zité Uspory a sledovanie celkovej kondicie zavodu. Priemyselné
podniky ocenia moznost monitorovania kli¢ovych bodov rozvodnej
siete a prevenciu pretazenia ¢i rizik spojenych so stavom elektromo-
torov. Systém NAVISYS® efektivne upozorniuje na potencialne prob-
lémy este predtym, ako mozu spOsobit odstavku prevadzky alebo
skréatenie zivotnosti zariadenia.

Ako monitoring Setri firmam peniaze

Meranie spotreby elektrickej energie pomocou systému NAVISYS®
nie je obmedzené iba na priemyselné prevadzky. Aj firmy moézu
efektivne monitorovat vydavky za elektrickdl energiu, vodu a plyn,
¢o tvori podstatnu Cast rezijnych nakladov. Systém umoznuje fahké
sledovanie spotreby tychto komodit a zarovern monitoruje hodnoty
COg2, vihkost vzduchu a teplotu v jednotlivych miestnostiach. To
umoziiuje okamzité identifikovanie moZznosti optimalizacie a za-
roven udrzuje zdravé pracovné prostredie podporujlice efektivitu
a vykon zamestnancov.

Preco je meranie vyhodné v domacnostiach

Mat kontrolu nad spotrebou energie v domacnosti prinaséa mnoho
vyhod. Informécie o spotrebe a teplote umoziuji informovanejSie
rozhodovanie pri komunikacii s dodavatelmi energie. Dalej umoz-
nuju efektivnu spravu nakladov a evidenciu spotreby energie pre
spravcov budov. Majitefom viacerych nehnutelnosti potom centra-
lizécia informacii zo vSetkych objektov zjednodusuje spravu a opti-
malizéciu spotreby.

Idealne riesenie pre podnikové siete

Systém NAVISYS® je navrhnuty aj s ohladom na potreby podniko-
vych sieti. Centralne sledovanie spotreby elektrickej energie, teploty,
vlhkosti a obsahu CO, je lahké a efektivne, bez ohladu na to, ¢i
mate podnikov péat alebo pattisic. Modulovy systém umoziiuje vy-
hodnocovanie nékladov a identifikaciu Uspornych moznosti v celej
sieti. SiCasne poskytuje informéacie o potencialnych problémoch,
ako sU vypadky zariadenia.
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Vystup systému NAVISYS® — prehlad o spotrebe energie vo vyrobe

Vlastnosti systému NAVISYS®

« Siroké spektrum merania: Monitoruje spotrebu energii, vody, ply-
nu, tepla, vzduchu, elektriny atd.

Monitoring stavu siete: Poskytuje informéacie o stave energetickej
siete.

e Zdznam a analyza: Zaznamenava teplotu, vihkost, CO, a pod.,
umoznujuce sledovanie prostredia.

Vystupné formaty: Poskytuje stbory v XLS, XML, CSV, s datovym
vystupom cez FTP, API, BACnet a SMTP.

Rozsiritelnost: Moznost pridania meracich pristrojov tretich stran
s ohladom na kompatibilitu.

Historické (daje: Ukladd U(daje na detailnd
analyzu.

Jazykova lokalizécia: Lokalizacia do ¢eského a slovenského jazy-
ka na jednoducht interakciu.

retrospektivnu
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Spinte svoje ciele ESG

prostrednictvom lepsieho
energetickeho manazmentu

Jednou z hlavnych veci, ktoré musia suc¢asné priemyselné podniky
podniknut aj vzhladom na rézne legislativne poziadavky prichadzaju-
ce z EU, je znizit svoje emisie sklenikovych plynov a vplyv na Zivotné
prostredie. Zaroven je ¢oraz evidentnejsie, Ze podnikanie zamerané
na zivotné prostredie, socidlne veci a riadenie (angl. Environmental,
Social and Corporate Governance, ESG) je dolezité, kedZe investori sa
dnes pri posudzovani investi¢nych vyhliadok spolo¢nosti spoliehaju
na podavanie sprav ESG. Podniky mozu teraz dosiahnut svoje ciele
ESG implementéciou vhodného systému energetického manazmentu.

Co su rie$enia energetického manazmentu?

Riesenia energetického manazmentu s softvérové produkty, ktoré
umoznuju podnikom monitorovat spotrebu energie a tepla v real-
nom Case, Casto az po jednotlivé zariadenia, vytvéraju analyzy za-
loZené na spotrebe energie, robia predpovede a navrhuju opatrenia
na Usporu energie, ako aj generuju spravy s cielom dodrziavania
predpisov a ESG. Tieto rieSenia maju rozne funkcie, ktoré spadaju
do troch kategdrii:

Monitorovanie. NemoZete zlepSit to, ¢o nemdzete merat.
Monitorovanie v redlnom Case je teda Cislom jeden pre akykolvek
softvér na spravu energie. Udaje mdZete zhromazdovat z roznych
zdrojov — meracCov spotreby, zariadeni internetu veci, meteostanic
a roznych snimacov. Softvér moze vyuZivat pokroCilé analytické
funkcie na vytvaranie presnych trendov spotreby energie, emisii, na-

kladov a dalsich faktorov. Spolo¢nosti mozu tieto informécie pouzit

ako referenénl hodnotu pre akékolvek buduce iniciativy zamerané
na Usporu energie a udrzatelnost.

RieSenie. Ked softvér monitoruje spotrebu energie v redlnom case,
moéze odosielat upozornenia o prudkom naraste spotreby alebo
inych anomaliach. Tiez moze spustit automatické napravné rieSenia
na znizenie spotreby energie. Systém pripojeny k vacsej sieti moze
pomdct znizit vydavky na energiu stmievanim svetiel mimo pracov-
nych hodin alebo pomdct podnikom usetrit a distribuovat prebytoc-
na energiu. Softvér moze poskytnit okamzitl spatni vazbu o tom,
ako tieto opatrenia ovplyviuju spotrebu energie a naklady.

Reportovanie. Analyza (dajov pomaha pouZzivatelom vizualizovat

interakcie medzi roznymi faktormi, ktoré ovplyviiuji spotrebu ener-
gie. To mbéze pomdct pri rozvoji stratégie energetickej Gcinnosti a pri
jej merani. Zhromazdovanie (dajov a podavanie sprav o ESG je
jednou z kliCovych funkcii softvéru na riadenie energie v priemysel-
nych podnikoch. V takychto pripadoch méze softvér usetrit stovky
hodin pri podéavani sprav a vypocte zlozitych vzorcov, ktoré identifi-
kuju vplyv spolo¢nosti na Zivotné prostredie.

RieSenia energetického manazmentu

Dalej uvadzame niekolko softvérovych riedeni energetického ma-
nazmentu. Ponuka trhu je vSak ovela vacSia, a preto vyber tej
spravnej platformy zavisi od konkrétnych poZiadaviek pouzivatela.

Energy Manager od spolo¢nosti ABB obsahuje néstroje na planova-
nie a rozvrhovanie, ktoré pomo6zu optimalizovat spotrebu a dodavku
energie, nastroje na spravu energetickej bilancie, ktoré pomozu zis-
kat najlepsiu cenu za pozadovanu energiu, a nastroje na podavanie
sprav o stave, ktoré vam pomoOzu monitorovat spotrebu energie,
néklady, efektivnost a iné informacie slvisiace s energiou. Jeho
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modularna Struktira umoznuje jeho implementaciu v malom a ¢a-
som ho rozsirit na celopodnikovy systém.

SIMATIC Energy Manager od spolo¢nosti Siemens je systém ener-
getického manazmentu certifikovany podla I1ISO 50001, urceny
pre priemysel. Pom6ze vam podrobne vizualizovat toky energie
a Udaje o spotrebe vo vasich procesoch a identifikovat pripadné
priciny zmien. Vyhodnocuje opatrenia zavedené v zaujme energetic-
kej Ucinnosti, optimalizuje ndkupy energii a porovnava energetickl
Ucinnost v roéznych zavodoch a lokalitach. Systém umoziiuje zobra-
zovat stvislosti prostrednictvom prehladnych informacénych panelov
Specifikovanych pouzivatelom.

APROL EnMon od spolo¢nosti B&R poskytuje systém poméhajuci
pouzivatelom zaviest normu 1SO50001 a zefektivnit hospodare-
nie s energiami, ¢im prispieva k znizovaniu vyrobnych nakladov
a zvySovaniu konkurencieschopnosti. Systém je postaveny na kom-
pletnom distribuovanom riadiacom systéme (DCS APROL), ¢im sa
dosiahne velka flexibilita a kalovatelnost riesenia. Ustrednou je
okrem softvéru pre obsluhu aj vykonnéa databaza s rozhranim SQL.
Cely systém EnMon pracuje na Suse Linux Enterprise Server. Data
do systému dostanete cez komunikécie ako Powerlink, ModbusTCP,
Profinet, Profibus, Ethernet IP atd.

EnergyCAP je néstroj na spravu energie, ktory zjednodusuje spraco-
vanie, sledovanie a podéavanie sprav. Centralizuje energetické Udaje
a ponlika komplexny prehlad s ohladom na optimalizaciu spotre-
by, identifikaciu Uspor a zabezpecenie stladu s predpismi. Vdaka
intuitivnemu rozhraniu a nastrojom na podéavanie sprav umozruje
podnikom prijimat informované rozhodnutia s ciefom efektivneho
nastavenia stratégie energetického manazmentu.

SkySpark je vykonna analyticka platforma pre inteligentné budo-
vy, ktord analyzuje Udaje na optimalizaciu vykonu a energetickej

Zdroj: Quickbase
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Gcinnosti. Vyuziva umeld inteligenciu a strojové ucenie na odhalo-
vanie vzorcov, zistovanie portch a zvySovanie prevadzkovej efektivi-
ty. Interpretaciou komplexnych Udajov umoziuje proaktivnu Gdrzbu
a poskytuje vhodné rieSenia na Setrenie prostriedkov pri sprave
budov.

Quickbase poskytuje prisposobitelné nastroje na monitorovanie,
analyzu a optimalizaciu spotreby energie. S prispésobitelnymi apli-
kaciami sleduje vzorce pouzivania a automatizuje zber tdajov. Tato
vSestranna platforma poskuje rieSenia Sité na mieru, ¢im umoznuje
podnikom riadit a zvySovat energetickl efektivnost a riadit iniciativy
v oblasti udrzatelnosti.

Energy Elephant ponlka intuitivny softvér na sprévu energie, kto-
ry firmam zjednodu$uje pracu s Gdajmi. Ich platforma centralizuje
Udaje o spotrebe energie a automatizuje analyzy a reporty. S po-
uZivatelsky privetivymi néstrojmi a praktickymi prehfadmi softvér
ufahéuje Usporu néakladov, zvySuje efektivitu a udrzatelné postupy,
¢im umozniuje podnikom prijimat informované rozhodnutia tykajluce
sa energie.

@i
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30 ROKOV SA STARAME 0 BEZPECNOST
VASICH ZARIADENI

Envizi ESG od IBM integruje environmentélne, socialne a riadiace
Udaje (ESG) s ciefom komplexného riadenia udrzatelnosti. Ulahcuje
podavanie sprav ESG, hodnotenie rizik a vyvoj stratégie, pricom
vyuziva pokrocilé analyzy. Balik IBM so zameranim na transparent-
nost a stlad umoznuje podnikom riadit udrzatefné postupy a priji-
mat informované rozhodnutia zalozené na ESG.

Lepsia budtcnost sa musi zacat hospodarenim s energiou

Podniky Coraz viac zaclenuju koncepty ESG do podnikovych stra-
tégii, ale aby to bolo Uspesné, je potrebné odhodlanie na vsetkych
Urovniach. Je dolezité, aby podniky pochopili, Ze vSetky zaintereso-
vané strany budd mat prospech zo silnejSie sa rozvijajlcej stratégie
ESG, ked bude Usilie o udrzatelnost viditelnejsie a transparentnej-
Sie. Napriklad riadenie spotreby energie v budove by mohlo odhalit
neefektivnost, ako je prehrievanie nevyuzivaného priestoru alebo
zariadenie, ktoré straca prili$ vela tepla v dosledku potencialnej
poruchy. Identifikdciou problémov mozno dosiahnut zlepSenia, ako
je napriklad vykonévanie udrzby na zariadeniach, ktoré vyuzivaju
energiu neefektivne, ¢o prispieva k Uspordm energie.

Energetickd GcCinnost by sa preto mala povaZzovat za strategickl
obchodnU prioritu, pretoZe energetické a environmentalne zaujmy
maju Coraz vacsi vplyv na hospodarsky vysledok spolo¢nosti.

Zdroj

[1] Energy management solutions: How to help enterprises cut carbon
emissions, improve sustainability, and maximize energy savings. MindK.
[online]. Citované 15. 2. 2024. Dostupné na: https://www.mindk.com/blog/
energy-management-solutions/.

[2] Top 23 Energy Management Software Solutions for Sustainable
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Monitorovanie stavu kablov
vdaka konektorom M12Plus

Napriek dalSiemu rozvoju bezdrotovych systémov
a komunikacnych spojeni si digitdlna transformacia
priemyslu vyzaduje aj bezpecné riesenia kdblového

pripojenia. KedZe vytvaranie priemyselného internetu veci
(IloT) neustale napreduje, inteligentné a sietové zariadenia
budu vzdy potrebovat spolahlivé komunika¢né pripojenie

a napajanie. Konektivita tak zohrava klucovu tlohu
aj v digitalnej transformacii priemyslu.

M12Plus so Stvorzilovym kdblom vo flexibilnom polyuretanovom vonkajsom plasti a s konektormi M12
s kédovanim A vyhovuje najnovsim standardom pouZivanym v mnohych priemyselnych zavodoch.

Spolo¢nost Turck uZz desatroCia ponika Sirokl Skalu produktov
na pripojenie, od Standardného konektora M12 cez rozbocovace
az po prisposobené kablové zvazky. Rozsiahla ponuka spolocnosti
Turck vratane niekolkych typov pripojenia a variantov kablov vytvara
cely rad flexibilnych kombinécii, ktoré pokryvaju veltké mnozstvo
aplikacii.

Technoldgia na v€asn( detekciu problémov

Cas v&ak nestojf ani v oblasti spojovacej techniky. Konektor M12Plus
od spolo¢nosti Turck je jednou z najnovsich inovécii v tejto oblasti.
Pozostava z konektora M12 s integrovanou elektronikou na moni-
torovanie napétia a pradu, ktory bol vyvinuty v spolupréci s IMS
Connector Systems a Fraunhofer EMI. Konektor M12Plus poslva
monitorovanie stavu silne naméahanych kéblov priamo na Groven
technolégie pripojenia.

Okrem zabudovanej meracej technolégie mé M12Plus integrovany
Bluetooth ¢ip. To mu umoziiuje merat napétie a prid a odosie-
lat tieto namerané hodnoty do datového rozhrania v zévode, ako
je TBEN-PLC od spolo¢nosti Turck. Komunikacny Bluetooth kluc
umoziuje regulatoru IP67 c¢itat mnoZstvo zariadeni s podporou
Bluetooth, pricom intervaly skenovania mozno upravit pre konkrét-
nu aplikaciu, aby sa zabezpetil optimalny vykon. Udaje kabla sa
prenasaju do regulatora v realnom cCase. Tieto informécie mozno

Kéble st obzvlast namahané vo viecnych retaziach — neustéle
monitorovanie stavu pomocou M12Plus umoZiiuje véasnu vymenu kablov,
ktorym hrozi zlyhanie.
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pouzit na urcenie potencialnych problémov, ako si poklesy napatia
v kabli alebo v kontakte zastrCky, a to eSte predtym, ako spojenie
skutocne zlyha. V pripade potreby mozno regulator naprogramovat
tak, aby sa po dosiahnuti urcitej prahovej hodnoty spustil alarm.

Uc¢inna ochrana pred poruchou kablov

Postupné degradéacia medeného drétu sa moze vo zvySenej miere
vyskytnat v aplikéaciach, kde sa kable c¢asto ohybaji vo vlecnych
retaziach alebo v robotoch. MnoZstvo napétia a torzného napatia
pritomného v tychto aplikaciach zhorSuje kvalitu medi a moze spo-
sobit pretrhnutie drotov alebo prameriov.

Inteligentny konektor M12Plus s integrovanou meracou elektroni-
kou pozostéva zo Stvorzilového kabla (4 x 0,34 mm?2) série TXL
s polyuretdnovym vonkajSim plastom a je Specialne navrhnuty
na pouzitie vo vleénych retaziach. Konektory M12 s kédovanim A
st namontované na oboch koncoch kébla snimaca/aktuétora. Tento
dizajn je v stlade s najnovsim Standardom pouzivanym v mnohych
priemyselnych zavodoch.

Snima¢ integrovany v konektoroch M12Plus umoziiuje presné me-
ranie napatia a pradu na oboch koncoch spojov. Porovnanie vstup-
nych a vystupnych hodnét tak umoznuje véas odhalit problémy,
ako su zalomenie a zlomenie ké&bla alebo nedostatoéné napajanie.
Vysoko presné namerané hodnoty umoziuji presné sledovanie kva-
lity kontaktov s ohlfadom na trvall a spolahlivi konektivitu. Tu sa
berl do Uvahy faktory ako kontaktné korézia alebo opotrebovanie
opakovanym spajanim.

Optimalizovana dostupnost zariadenia
vdaka presnému umiestneniu kabla

Zavod s tisickami pripojeni predstavuje vyznamny problém: v pri-
pade poruchy kablového pripojenia musi technik najskor lokalizo-
vat poruchu v teréne, ¢o musi samozrejme urobit ¢o najrychlejsie,
aby sa minimalizovali akékolvek finan¢né straty a prestoje zavodu.
S konektormi IP67 to vyzaduje ovela viac Usilia ako pri kabelédzi
v rozvadzaci.

Inteligentny konektor M12Plus od spolocnosti Turck tu poskytuje
rieSenie a ponUka kritickl vyhodu pri lokalizacii: jedinena adresa
MAC kazdého konektora M12Plus umoziuje priamo prostrednic-
tvom dokumentécie identifikovat kabel, ktorému hrozi zlyhanie.

Priemyseln komunikécia |atp|journal|
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Turck Automation Suite graficky zobrazuje namerané hodnoty M12Plus.

M12Plus sa da pohodine nakonfigurovat cez TAS.

Bez toho, aby stracal drahocenny ¢as pri lokalizécii poruchy, méze
teraz technik poSkodeny kébel vhodne nahradit, aby zavod mohol
pokracovat v prevadzke bez akychkolvek neplénovanych prestojov.

Konfiguracia cez Turck Automation Suite

Konfiguréaciu konektorov M12Plus a vizualizaciu nameranych hod-
n6t mozno pohodine vykonavat pomocou Turck IloT a servisného na-
stroja TAS (Turck Automation Suite). Stbor néstrojov vyuZzivajlcich

L

Moabus

CANopen

Odolny regulator Turck TBEN-PLC IP67 je schopny prijimat namerané
data M12Plus bezdrétovo cez komunikacny Bluetooth kIU¢.

prehliadac bol v najnovsej verzii rozsireny o dalie potrebné funkcie.
Napriklad kazdy M12Plus moze dostat individuélne oznacenie pros-
trednictvom TAS. Ak hladate konkrétny konektor vo svojom z&vode,
kliknutim nan ho moézete nechat blikat. Vizualizaciu aplikovanych
hodn6t pridu a napatia mozno vyvolat kliknutim aj cez TAS.

Zaver

Predstaveny M12Plus je prvym modelom novej generacie inteli-
gentnych konektorov, ktoré mozu byt navrhnuté vo velkom mnoz-
stve dalSich variantov a Specialne prispdsobené individualnym po-
Ziadavkam. To zahffia dalsi vyvoj, ako je Specificky dizajn aplikacii,
kable s roznym prierezom ¢i poctom zil, ako aj Siroky vyber rozsahu
napatia.

Marpex, s.r.o.

Youe Global Automasion Partnet

Sportovcov 672
018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010-1
info@marpex.sk
www.marpex.sk

I Vyhodna RFID sada pre pokrocily monitoring zasob, nastrojov a majetku

Zoznamte sa s jedineCnymi RFID suprava-
mi od spolo¢nosti Brady. Spoznajte kom-
pletné, cenovo dostupné a lahko pouzitelné
RFID rieSenie na sledovanie a identifikéaciu
zasob, majetku, nastrojov alebo vychys-
tavanie tovaru. Je lahko prisposobitelné,
rychlo sa aplikuje do praxe a umozni vam
aj kolegom pochopit technolégiu RFID
prakticky bez namahy.

Premyslali ste niekedy o vyhodach digi-
talizacie vasich obchodnych procesov?
Uvazujete o implementécii rieSeni digital-
nej, automatizovanej identifikécie, ako je
technolégia RFID? Nepochybne sa vSak
vynorili typické otazky: Mdézeme si to do-
volit? Ako presne by sme to mali pouzi-
vat? Budu nasi kolegovia schopni naucit
sa to pouzivat? Odpoved na tieto vyzvy
spociva v stpravach RFID od spoloCnosti
Brady. Vdaka nizkej cene a univerzalnej

|atp| journal |

konfiguracii vdm umoznia pochopit techno-
l6giu a identifikovat spravne oblasti pouZi-
tia vo vasich spolo¢nostiach.

Inovativna UHF etiketa

Klic¢om k celému rieSeniu je novy RFID
Stitok, ktory mozno potlacit a nadefinovat
datami priamo vo vadej prevadzke. Stitok
UHF RFID funguje v spojeni s prenosnou
tla¢iarfiou a priru¢nou RFID ¢&itackou.
V prvom kroku sa Stitok pripravi na tla¢
pomocou aplikacie v ¢itacke. Potom sa vy-
tlaci Citatelny text, ktory moze tiez obsaho-
vat Ciarovy alebo QR kod. V druhom kroku
sa na zakodovanie Stitku pouzije softvér
na &itacke. Ciarovy kod mdZe byt napriklad
spojeny s konkrétnou hodnotou v systéme
alebo mozno uviest iné informécie.

Ak chcete viac informécii, kontaktujte nas
alebo pridte do nasho stanku na AMPER
2024.

www.brady.sk
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Historicky bola mobilna technoldgia Cisto spotrebitelskou zalezitos-
tou na komunikaciu vo verejnych sietach, urcena na telefonovanie,
zasielanie textovych sprav a neskor aj Udajov. DoterajSie aplikacie
na vzdialent Udrzbu strojov a pripojenie vzdialenych Casti procesov
k riadiacemu systému sa preto museli zaobist bez z&ruk z pohladu
oneskorenia, priepustnosti Gdajov a pokrytia siete. Standard 5G
teraz vo svojej novej Specifikacii prvykrat zohladfiuje aj zaujmy
priemyslu.

Okrem tradi¢ného zamerania na vysoku priepustnost (idajov zahffia
Standardizacia aj poziadavky priemyselného internetu veci (lloT).
Tieto funkcie v niekolkych krokoch opisala normalizacna organiza-
cia Third Generation Partnership Project (3GPP). Prvé $pecifikacia
5G so zameranim na eMBB bola zverejnena koncom roka 2018.
V polovici roka 2020 nasledovalo vydanie verzie 16 so zameranim
na mMTC a v polovici roka 2022 verzie 17, ktoré riesilo uRLLC.
Ocakava sa, ze funkcie, o ktorych sa v stcasnosti diskutuje, budd
dostupné vo verzii 18, ktora bude zverejnend v roku 2024. Je do6-
lezité vziat do Uvahy, Ze od zverejnenia Standardu ubehnu priblizne
dva roky potrebné na vyvoj polovodicov, sietovej technolégie a pro-
duktov. Projekty, ktoré sa v stcasnosti uvadzaju do Zivota, a har-
dvér, ktory sa v nich pouZiva, st preto zaloZzené na funkciach verzie
15 alebo 16 (obr. 1).

Struktdra privatnych 5G sieti

Okrem funkénych inovécii piatej generacie komunikacnej technolé-
gie existuje dalSia inovéacia: zriadenie sukromnych 5G sieti. Takéto
siete maju rovnaku Struktaru ako verejné siete. Koncové zariadenia
komunikuji bezdrotovo s radiovymi vezami. V privatnych sietach
ide o vnutorné alebo vonkajsie antény, ktoré maju podobné vyho-
tovenie ako pristupové body WLAN. Zakladhové stanice sa zase

Komunikacia zamerana na vysoku priepustnost (idajov (eMBB)

(vydanie 15)
GB/s =]
-. priemyselna
oy . automatizacia
inteligentné kritické
mesté ﬁﬁ, aplikacie
.

Rozsiahla komunikacia
medzi zariadeniami (mMTC)
(vydanie 16)

Ultra spolahliva komunikacia
s nizkym oneskorenim (uRLLC)
(vydanie 16 a 17)

Obr. 1 Hlavné funkcie 5G technolégie

263/2024

Maximalna spolahlivost s minimalnym oneskorenim je len jednym z aspektoyv,
preco su 5G siete zaujimavé. Téma bezpecnostnych prenosov cez takuto
komunikacnu siet sa ukazuje ako velmi diskutovana téma. Nova generacia
Standardu teraz slubuje velky krok vpred v suvislosti s bezdrétovou vymenou
priemyselnych udajov. Su viak poZiadavky priemyselnych pouzivatelov

teraz uz skutoc¢ne splnené alebo je to stale len zbozné prianie?

pripajaju k centralnemu datovému centru prostrednictvom smero-
vého radia alebo medenych/optickych liniek. V privatnych sietach
tvori jadro siete lokalne 19-palcové zariadenie v serverovni. Pésobi
ako centrélny komunikacny prvok siete a je zodpovedné za smero-
vanie pouzivatelskych tdajov do inych bezdrétovych zariadeni ale-
bo ich preposielanie do internetu, ako aj za spravu a autentifikéciu
jednotlivych spojeni. Dolezitym faktorom je prenos Udajov v rdmci
stkromnej siete umiestnenej v areéli spolo¢nosti. Je to prave tento
bod, ktory zaistuje spolahlivi komunikaciu s nizkym oneskorenim
a vysokym vykonom zabezpecenym proti porucham, pretoze pre-
nosové cesty sU kratke a operator mé Uplné vlastnictvo v celej sieti
(obr. 2).

Nizke naklady na kabelaz v rozsiahlych sietach

Stkromna 5G siet vyuziva licencované frekventné pasmo. To odli-
Suje tato technolégiu od bezlicenénych rieSent, ako je WLAN. Vdaka
tomuto jedine¢nému pouZitiu mozno ovela lepsie ovladat radiové
spektrum, efektivnejSie vyuzivat technolégiu a lepSie uprednostnit
komunikacné zariadenia. Na zabezpeCenie koexistencie s inymi
bezdrétovymi zariadeniami v bezlicenénom spektre neexistuje
Ziadny obmedzujlci rdmec. Vyhodu tejto funkcie v rdmci 5G sieti
mozno vyuzit najma tam, kde je na malom priestore velké mnoz-
stvo bezdrbtovych zariadeni. Okrem toho tzv. bunkové komunikacia
umoziuje vytvorit vyrazne vacsie bunky vo vonkajsich aplikaciach.
Pokrytie letisk, pristavov alebo velkych vyrobnych zédvodov mozno
dosiahnut s vyrazne mensim poc¢tom zakladiovych stanic, ¢o vyraz-
ne znizuje naklady na kabelaz v porovnani s klasickymi bezdroto-
vymi rieSeniami.

B5G mobZe zaroven sluzit Sirokému mnozstvu aplikécii v ramci jed-
nej infrastruktiry. Pomocou eMBB mozZno zrealizovat napr. video
aplikacie ¢i vzdialent Udrzbu strojov. mMTC mozno s vyhodou vy-
uzit najméa v logistickych systémoch a prevadzkovych aplikéciach
na spravu zariadeni. Tato verziu mozno pouzit na monitorovanie
dopravnych zariadeni a na energeticky Usporny prenos hodnét spot-
reby vody, elektriny a plynu.

Hlavny zaujem pouZivatelov je vSak o funkcie uRLLC uréené na ko-
munikaciu v prevadzke: roboty uz nemusia trpiet mechanickym
obmedzenim z pohladu indtalacie kablov. Casti systému moZno
preusporiadat bez prispdsobenia komunikacnej kabelaze. Okrem
toho si automaticky navadzané voziky (z angl. Automated Guided

zékladna medené/optické linky
prevéadzkové stanica . '
zariadenie - jadro siete
& <
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Obr. 2 Struktira a komponenty stikromnej mobilnej siete
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Vehicles, AGV) mozu vymiefat (daje medzi sebou a so stacionar-
nymi snima¢mi. Cell inteligenciu tychto zariadeni mozno dokonca
preniest na centrélny serverovy systém, aby sa znizili naklady na vy-
bavenie a zvysila sa Skalovatelnost. V désledku toho méze 5G pre-
pojit niekolko aplikéacii iba v jednej bezdrotovej infrastruktire, takze
nizSie naklady na kabeldz v rozsiahlych sietach prindsaji rychlu
navratnost investicii.

Rychle a spolahlivé preposielanie
malych datovych paketov

Uvedené priklady sa okrem iného tocia okolo spolahlivého prenosu
Udajov z AGV do pevne umiestneného bezpecnostného snimaca
a inych AGV. AGV sa uz nemusi spoliehat len na svoje vlastné sni-
mace, s ktorymi modze jazdit len na zaklade priamej viditelnosti.
Vdaka dodatotnym informéciam z externych zdrojov moze teraz
AGV prechéddzat nebezpeénymi oblastami plnou rychlostou bez
toho, aby doslo k zrazke s osobou mimo dohladu za rohom ale-
bo s inymi AGV na krizovatke. Zakladom je spolahlivéd a bezpecna
zbernicovéd komunikécia medzi riadiacim systémom AGV a inymi
zariadeniami prostrednictvom protokolu Profisafe. Profisafe je bez-
pecnostny protokol pre priemyselnd zbernicu Profinet (obr. 3).

privatna 5G siet

medené/optické linky
i I

¥ ¥ " zékladiova stanica
= = “‘-‘.H' IT siet | [ smerovac
e et

= = E Eﬂ@ ‘@
3 T centralny server Firewall internet
' zariadenia g zariadenia SO sluzbami
-; pouZzivatela ‘; pouZzivatela TEAH G | 11l

: e Sl

PLC t_p|'_(; statTE'k-y.;:Fmaé
AGV siet AGV siet
—— ethernet PROFIsafe GRETAP tunel

Obr. 3 Schéma komunikécie Profisafe z AGV so stacionarnym
bezpecnostnym snimacom na nebezpecnom mieste;
tunel GRETAP spéja obe siete vo vrstve 2 cez mobilny siet.

V bezdrétovych prenosovych systémoch st obzvlast dolezité malé
pakety cyklickych V/V Udajov, ktoré sa musia posielat vo velmi
kratkych intervaloch s vysokou spolahlivostou. Uplynutie ¢asového
limitu by malo za nésledok nldzové zastavenie a zamestnanci by
museli AGV manuélne znova aktivovat. Okrem toho je tato komu-
nikacia zaloZend na vrstve 2 referenéného modelu OSI. Udajova
vrstva modelu si vymiena Udaje cez MAC adresy v uzavretej sieti
a tieto Udaje nie je mozné smerovat. Vymena Gdajov cez stucasnu
siet 5G vSak vyzaduje smerovanie, pretoze siet funguje na vrstve 3
a AGYV, robotické bunky a siet vo vyrobe tvoria samostatnl siet.
Tretou vrstvou je sietova vrstva, ktora pracuje s IP adresami na vy-
menu Udajov aj za hranicami siete. To znamené, ze Udaje sa musia
prenasat cez tunel druhej vrstvy, ktory spéja siet AGV so sietou
iného AGV v mobilnej sieti alebo kablovou sietou vo vyrobe. Tento
tunel zapuzdruje Udaje prenasané cez vrstvu 2 do IP paketov, ktoré
potom mozu byt smerované na miesto urcenia, kde budi desifrova-
né. Tunel by mal byt zarover ¢o najefektivnej$i z hladiska zdrojov,
aby nevznikalo Uzke miesto v komunikacii.

Klesajlce naklady so zvySujicim sa poctom
stikromnych sieti 5G

5G siete slubuju velky skok vpred z pohladu bezdrétovej vymeny
priemyselnych Gdajov. Stale vSak treba vyriesit niekolko problémoy,
kym sa 5G bude moct nazvat ,dospelou”. Dostupny hardvér je
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ik /
Obr. 4 Smerova¢ 5004T-5G EU TC je idealny na pouZitie
v priemyselnych aplikacidch 5G; moZno ho priestorovo tsporne
namontovat do rozvédzaca, pricom vsetky rozhrania si umiestnené
na prednej strane zariadenia.

zatial zalozeny na vydaniach 15 a 16, a preto zatial nie je vhodny
na komunikaciu uURLLC. Stc¢asné projekty uz demonstruju uskutoc-
nitefnost prenosu Profisafe medzi ré6znymi zariadeniami s nizkym
oneskorenim cez tunel vrstvy 2. Zatial vSak nie je zabezpecena
spolahlivost potrebnd na trvall prevédzku v prevadzkovych projek-
toch. Najmé pri komunikacii Profisafe v aplikéacii AGV vedu Spicky
oneskorenia ¢asto k preruseniam, ktoré sposobuji nidzové zasta-
venie. Na vyrieSenie tohto problému je potrebny hardvér zaloZeny
na neskorsSich vydaniach, pricom sa momentélne vyvija.

V8eobecné néaklady na technolégiu 5G budi v priebehu niekolkych
nasledujucich rokov postupne klesat. Zaroven sa zvySi ponuka
mensich a vac¢sich sukromnych 5G sieti pre prispdsobené aplikacie
vo vyrobnom sektore. Spomenuté vyzvy nie st v Ziadnom pripade
prekazkou vyuzitia tejto technologie. Rozsiahle projekty v roznych
priemyselnych odvetviach ukazuju rozmanitost aplikacif, ktoré moz-
no vytvorit pomocou jedinej bezdrétovej technoldgie. Okrem toho
aplikacie uRLLC v AGV a najmaé robotike uz ilustruju potenciél 5G
v priemyselnej komunikacii a davaju tusit moznosti, ktoré ziska har-
dvér s najnovs$im vydanim Standardu oakavanym v tomto roku.

I Router pre akikolvek mobilnt aplikaciu

Privatne mobilné siete st celkom novym rozvijajdcim sa trhom.
Okrem vyvoja novej bezdrotove]j technolégie 5G si strana kon-
covych zariadeni nevyzaduje Ziadne zasadné Upravy. Koncové
zariadenie sa pripaja k verejnej sieti rovnako ako k stikromnej
sieti, pokial' st podporované pouzivané frekvencie. Smerovac
5004T-5G EU TC od Phoenix Contact funguje okrem iného
na eurépskych frekvenciach 5G verejnych sieti a pasme n78,
ktoré je v Nemecku vyhradené na zriadovanie stikromnych
sieti. So zameranim na vysoku rychlost prenosu Udajov a vy-
konnu procesorovl platformu v priemyselnom vyhotoveni je
preto mozné smerovac pouzit v akejkolvek bezdrotovej apli-
kacii. Podporuje tiez vytvorenie tunela GRETAPR. Tato funkcia
umoziuje zariadeniu iniciovat jednoducho konfigurovatelné
pripojenie typu bod — bod vo vrstve 2 do inej siete, ktora je
potrebna na prenos Profisafe, o uz bolo aj Uspesne testované
(obr. 4).

Tomas Kura

PHOENIX CONTACT, s.r.o.
Namestie Mateja Korvina 1

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk
https://phoe.co/tcrouter
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Bezné priemyselné sietové riesenia

vs. HD-PLC

Rozvojom Priemyslu 4.0 dochddza k lavinovému nérastu poctu zariadeni, ktoré sa pripajaju
do priemyselnej siete. Kapacita priemyselnych komunikacnych sieti Fieldbus prestava
stacit. Preto sa ako nevyhnutné ukazalo implementovanie novych rieSeni. Bezny ethernet
nie je na priemyselné vyuzitie vhodny, najma z dévodu omeskani v prenose signalu,

¢o nie je v pripade riadenia priemyselnej prevadzky v redlnom case Ziaduce. Neskor

sa preto zacalo hovorit o priemyselnom ethernete s kratkym reakénym ¢asom, avsak
problémom moze byt vyssia cena. V dosledku toho sa prenos dat elektrickou rozvodnou
sietou (angl. High Definition Power Line Communication, HD-PLC) ukazal ako slubné
rieSenie, ktoré pomdha vyriesit niektoré z vyziev inych typov priemyselnych sieti.

Priemyselny ethernet so zameranim na riadenie v redlnom Case je
najoblUbenejSim priemyselnym sietovym rieSenim. VyuZziva ho vacsi-
na priemyselnych podnikov, pricom EtherNet/IP je najrozSirenejSim
protokolom. Druhy najCastejSie pouzivany je Fieldbus, ¢o je rodina
priemyselnych sietovych rieSeni definovanych normou IEC 61158.
Aj ked je Fieldbus pomerne dlho dominantnym rieSenim na trhu,
jeho podiel na trhu v poslednych rokoch znacne klesol. Priemyselné
aplikacie bezdrétovych rieSeni, ako si WLAN alebo Bluetooth, sa
zacali objavovat len nedévno. Stéle st vSak dost obmedzené.

Fieldbus

Fieldbus je zastreSujuci termin pre rad priemyselnych sietovych rie-
Seni navrhnutych na distribuované riadenie v redlnom ¢ase. Najviac
sa pouziva vo vyrobnom priemysle, napriklad na pripojenie zariade-
ni a nastrojov. Okrem vyrobnych aplikacii sa rieSenia Fieldbus na-
chéadzaju aj v automatizacii procesov a budov. Prvym komercne do-
stupnym rieSenim Fieldbus bol Bitbus vytvoreny spolo¢nostou Intel
Corporation zaciatkom 80. rokov. Ten uz nie taky vyuZzivany, pricom
najpopularnejsim rieSenim na trhu je PROFIBUS od Siemens.

Komunika¢nym Standardom vyvinutym Speciélne pre priemyselné
aplikacie su kable a komponenty Fieldbus navrhnuté tak, aby boli
schopné odolat extrémnym fyzickym podmienkam. Siete Fieldbus
vyuzivaju kratke signalové cesty a vynikaju zvy$enou ochranou proti
ruseniu, stabilitou a spolahlivostou siete. V neposlednom rade vac-
Sina rieSenf Fieldbus existuje uz dost dlho a je Standardizovana, ¢o
ulahéuje implementéciu zariadeni od réznych vyrobcov do jedného
systému. Vacsina rieseni Fieldbus pracuje pri rychlosti datového
prenosu stoviek kilobajtov za sekundu, pri¢om iba niekolko Stan-
dardov méze dosiahnut rychlost nad 10 Mbps, ¢o sa moze javit
ako nevyhoda.

Bezdrotové rieSenia

Bezdrétova komunikacna technoldgia sa vyuziva v kazdodennom
Zivote ludi po celom svete. Implementécia bezdrotovej technoldgie
do nastaveni priemyselnych sieti sa sustreduje na zname rieSenia,
ako su Wi-Fi, Bluetooth a LTE. Jediny rozdiel medzi priemyselnymi
bezdrétovymi a komerénymi alebo doméacimi bezdrétovymi rieSe-
niami je v tom, Ze hardvér a protokoly su upravené tak, aby vyho-
vovali sofistikovanej$im sietovym topoldgiam a pripadom pouZzitia
priemyselnych sieti.

Rovnako ako iné rieSenia, aj bezdrétové rieSenia prichadzaju so su-
borom vyhod a nevyhod pri priemyselnom pouziti. Bezdrétovi siet
mozno jednoducho rozsirit tak, aby pokryla dlhsie vzdialenosti po-
mocou opakovacov. Pridanie nového zariadenia do bezdrbtovej siete
nevyzaduje zdihavé planovanie a pripajanie, vdaka ¢omu je sprava
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siete relativne jednoduché a efektivna. Bezdrotova siet obsahuje
ovela menej fyzickych zariadeni ako kablové siet. Ked v takejto sieti
dojde k poruche, zvy€ajne sa tyka jednej z méla Casti hardvéru
alebo softvéru, vdaka ¢omu je ovela jednoduchsie diagnostikovat,
rieSit a predchadzat problémom so sietou.

Jednou z nevyhod je stabilita pripojenia. Viykon bezdrdtovych sieti
sa stava nestabilnym v désledku okolitého rusenia z prevadzkovych
zariadeni alebo pohybom [udi. Bezdrétové sietové vybavenie nie je
lacné. Celkové néaklady na siet sa vSak mézu este zvysit, ak treba
siet roz8irit, aby pokryla SirSiu oblast. Koniec koncov, bezdrétové
siete sice mozu poskytovat prenosovi rychlost v desiatkach Mbps,
no da sa to dosiahnut len vtedy, ak pripojené zariadenie zostane
v relativnej blizkosti zdroja signalu. Cim dalej je zariadenie od zdro-
ja, tym pomalSie bude pripojenie — pokial nie je dostupné zariadenie
na rozsirenie dosahu.

Priemyselny ethernet

Priemyselny ethernet je zalozeny na rovnakom S$tandarde IEEE
802.3 ako siete ethernet, ktoré sa nachéadzaji najma v domacom
prostredi. Funguje vSak pod $pecifickymi protokolmi navrhnutymi
tak, aby vyhovovali poziadavkam priemyselnych sietovych aplikéacii,
ako sl EtherNet/IP, PROFINET a EtherCAT. Princip fungovania tych-
to protokolov je zamerany na poskytovanie prenosu dat s nizkym
oneskorenim alebo v redlnom case vdaka upravenej vrstve MAC
(Media Access Control). Dal$ou charakteristickou kvalitou priemy-
selného ethernetu je zvySena odolnost fyzickych zariadeni, ako su
prepinace a kable, ktoré musia ¢asto spolahlivo fungovat v extrém-
nych podmienkach. Ethernet je zdaleka najvyznamnejSie priemy-
selné sietové rieSenie — najma vdaka vyhoddm uvedenym dalej. Ma
vSak aj rad nevyhod.

V8etky protokoly priemyselného ethernetu s schopné vzajomne
spolupracovat, a to nielen medzi sebou navzajom, ale aj s inymi
Standardmi ethernetu. NavySe, vSetky tieto rieSenia mozno imple-
mentovat pomocou Siroko dostupnych kritenych péarovych kablov
a konvertorov protokolov, vdaka ¢omu je v pripade potreby lahké
obstaranie a vymena potrebného hardvéru. Ethernet moze dosiah-
nut rychlost prenosu déat az 1 Gbps, ¢o ponlka vykon tazko dosiah-
nutelny s inymi rieSeniami. Ethernet je tiez znamy svojou schopnos-
tou poskytovat vysokorychlostné a stabilné pripojenie, ktoré dokaze
podporovat aj tie najnarocnejsie aplikacie.

Ethernetové siete patria medzi najdrahsie priemyselné sietové rieSe-
nia na trhu a nie vzdy st schopné poskytnut primerant navratnost
investicii. Vyzaduju viac vybavenia a kabelaze ako iné priemyselné
sietové rieSenia, aby dobre fungovali v priemyselnom prostredi, vy-
sledkom ¢oho su zloZitejSie infrastruktury, ktorych Gdrzba moze byt
¢asovo a pracovne naroc¢na.
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HD-PLC rieSi vyzvy konvenénych priemyselnych
sietovych rieSeni

Klucovym konceptom HD-PLC je prenos dat cez existujicu kabe-
laz, ako su elektrické vedenia alebo koaxialne kable. Hlavné silné
stranky HD-PLC ako priemyselného sietového rieSenia vychadzaju
zo skutoCnosti, ze kombinuje niektoré vyhody inych technoldgif
a zaroven zmieriiuje niektoré z ich vyziev.

Tu je porovnanie HD-PLC s rieSeniami Fieldbus, bezdrotovy-
mi rieSeniami a priemyselnym ethernetom v hlavnych sietovych
charakteristikach:
* Rychlost: HD-PLC moZe dosiahnut maximalnu teoretickld rych-
lost datového toku az 240 Mbps a desiatky Mbps vo vacsine
praktickych aplikécii. To stavia HD-PLC na rovnakd droven
so skutocnymi implementéaciami bezdrétovych rieseni, pred rie-
Seniami Fieldbus, ale za priemyselnym ethernetom.
Spolahlivost: Jednou z kltuc¢ovych inovécii HD-PLC je jedine¢na
metdéda modulacie Wavelet-OFDM, ktord pomaha znizovat straty
Gdajov a rusenie, ¢im sa vyrazne zlepSuje nielen rychlost prenosu
dat, ale aj stabilita signalu. Siete HD-PLC mozno vybudovat aj
pomocou existujlcej kabelaze, o mdze pomdct vyriesit problémy
so spolahlivostou, ktoré prichadzaji s budovanim Uplne novej
komunikacnej infrastruktury.
Rozsah: Dal$ou jedine¢nou viastnostou HD-PLC je technolégia
Multi-hop, ktord méze fungovat ako nastroj na rozSirenie rozsa-
hu. Siete HD-PLC Multi-hop moZu poskytnut stabilné spojenie az
s 1 024 jednotlivymi uzlami na vzdialenost niekolkych kilometrov.
* Cena: Najvacsou vyhodou, ktord mé HD-PLC oproti inym priemy-
selnym sietovym rieSeniam, je efektivnost nakladov. HD-PLC si
vo vacsine pripadov nevyZzaduje dodatocné investicie do kabeléze
a ostatné fyzické sietové komponenty sU ovela lacnejsSie v porov-
nani s rieSeniami ethernet alebo Fieldbus.

HD-PLC je rieSenie vhodné pre pouzivatelov, ktori pozaduji vyssi
vykon, ako méZe poskytnut Fieldbus, ale nemo6zu zaviest ethernet
kvoli vysokym nakladom na instalaciu. Zatial ¢o v niektorych pri-
padoch méze mat ethernet stéale vyhodu oproti HD-PLC z hladiska
rychlosti pripojenia a stability siete, tato vyhoda nie je vZzdy opod-
statnena vzhladom na vysoké naklady ethernetu. HD-PLC moZe po-
skytnit to najlepsSie z oboch svetov z hladiska vykonu a nékladovej
efektivnosti.

Digitalizacia zberu tdajov z meracich pristrojov
v zavodoch pomocou HD-PLC

Ista spolocnost v Japonsku manualne ¢itala Udaje z prevadzkovych
pristrojov. Tato metdda je Casovo aj finanne naro¢na a nachylna
na chyby. Na vyrieSenie tohto problému bolo potrebné digitalizovat
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zber Gdajov z meracich pristrojov. Konkrétne bolo potrebné sietovo
prepojit meracie pristroje v meracej miestnosti, pocitace v riadia-
cej miestnosti a server v zavode. PoZadovana rychlost je priblizne
1 Mbps TCP.

Tato spolocnost sa najprv pokusila vybudovat prepojenie s etherne-
tovymi kéblami. Vzhladom na vzdialenost medzi zariadeniami vSak
nebolo mozné spinit ich poziadavku na naklady. Tento problém sa
vyrieSil adaptérom HD-PLC (konvertor Powerline-to-Ethernet), ktory
moze odosielat a prijimat ethernetové signaly cez elektrické vedenia
pripojenim zariadenia k pocitacu, serveru a zariadeniu a zapojenim
do elektrickej zasuvky v ich blizkosti. Na rozvodovu skrifiu boli tiez
instalované opakovace signéalu, pretoze vzdialenost medzi jednot-
livymi zariadeniami bola velka. S touto podporou bolo mozné vy-
budovat siet s nizkymi nédkladmi pomocou HD-PLC adaptérov bez
instalacie dlhého ethernetového kébla.

HD-PLC ako priemyselné sietové rieSenie

Trh priemyselnych sietovych rieSeni sa neustale zvacsuje a je kon-
kurencieschopnejsi, kedZze dopyt po automatizaénych rieSeniach
rastie. Napriek konkurencieschopnosti mu dominovali tri hlavné
rieSenia: Fieldbus, bezdrotové rieSenia a priemyselny ethernet. Hoci
maju tieto rieSenia popredné postavenie na trhu, kazdé ma mnoz-
stvo vyhod a nevyhod. Fieldbus je Siroko uznavané rieSenie, ktoré
sa lahko insStaluje a prevadzkuje, no je nakladné, zlozité a ponutka
nizku datovl rychlost. Bezdrotové rieSenia poskytuju velkd flexibili-
tu siete a relativne bezproblémovu Gdrzbu, ale moézu trpiet slabym
dosahom a problémami s pripojenim. Priemyselny ethernet je vse-
stranné, zname, vysokovykonné rieSenie, ktorého cena a zlozitost
mozu byt prili$ vysoké. V porovnani s tymito rieSeniami je HD-PLC
nakladovo efektivne a spolahlivé sietové rieSenie, ktoré ponika nie-
ktoré vyhody ako iné rieSenia za niz8iu cenu.
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Kamery, objektivy a svetla
na dokonalu integraciu strojového videnia

Spoloc¢nost Beckhoff, Specialista na riadiace systémy na platforme PC, neustdle hlada
nové spdsoby, ako integrovat vietky funkcionality vyrobnych zariadeni do jednej
riadiacej platformy. Takouto Ulohou je bezpochyby aj pocitacové spracovanie obrazu.

Beckhoff uvolnil softvérovy produkt TwinCAT Vision uz v roku 2017
a odvtedy ho neustéle vylepSuje. Na rozdiel od black-box vision
systémov, Beckhoff pontkol svojim zékaznikom otvorenu platformu,
programovanie v znamom vyvojovom prostredi TwinCAT 3 a naplno
vyuziva vykon IPC, pretoze program Vision bezi priamo v TwinCAT
Runtime. Tento plne integrovany pristup poskytuje programatoro-
vi Uplnd kontrolu nad spracovanim obrazu, skracuje reakény Cas
riadiaceho systému a v neposlednom rade poskytuje dokonall syn-
chronizaciu procesov. Vsetky tieto vyhody robia zo softvéru Beckhoff
Vision eSte pdsobivejs$i a komplexnejsi produkt.

Beckhoff aktualne ponutka vyrobcom zariadeni a koncovym zékaz-
nikom kompletné portfélio na rieSenie Uloh strojového videnia, kto-
ré pokryva vSetky potrebné komponenty od softvéru cez kamery,
objektivy, svetla az po drziaky a prislusenstvo. Velkd konkurenént
vyhodu predstavuje integracia technolégie EtherCAT-P. Pritomnost
real-time zbernice EtherCAT-P v kamerach a svetlach umoznila
dosiahnut presnl synchronizaciu Uloh Vision s ostatnymi proces-
mi a systémami. Priemyselné pocitace Beckhoff vynikaju vysokou
konektivitou a tato vlastnost sa premieta aj do spracovania obrazu.
Zachytené snimky moézu byt archivované na HDD pocitaca a cely
systém mdZze byt napojeny na cloudové sluzby a pristupny odkial-
kolvek. Kombinéacia jedného vyvojového prostredia a real-time zber-
nice EtherCAT-P vyrazne Setri naklady na vyvoj, nasadenie a servis
aplikécie a zaroven znizuje naklady na hardvér a ulahCuje jeho
diagnostiku.

Aktualny prehlad hardvérovych produktov pre aplikacie Vision:

e 2D kamery VCS2000,

¢ odolné objektivy VOS2000 a VOS3000,

e farebné liniové, plosné, kruhové LED svetld (VIB2000, VIP2000,
VIR2000),

VUI (Vision Unit lllumination) kompaktni kameru s integrovanym
svetlom a objektivom,

prislusenstvo.

Pocas vyvojového procesu hardvéru sa od zaciatku kladol doraz
na spolahlivost, stabilitu a vysok( odolnost produktov. Tento pristup
sa premietol do odolného dizajnu, ale tiez do pouzitych materiélov
a ich povrchovej Upravy.

Vyznamné konstrukéné prvky a vlastnosti:

e chrani¢ objektivu, s ktorého pouzitim je cely systém — konektory,
kamera, objektiv — v kryti IP65/IP67,

« telo z eloxovaného hlinika s vy$Sou mechanickou odolnostou,

 hladké a Cisté linie s ohladom na jednoduchl ddrzbu,
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e zemniaca skrutka,
« tepelne tvrdené antireflexné sklo,
¢ signalizac¢né LED na okamZit( diagnostiku.

Vykonné kamery

Obraz 2D kamier z rodiny VCS2000 zachytava farebny alebo mono-
chromaticky CMOS snimac s maximalnym rozliSenim az 24 mega-
pixelov. Za Sirokou $kalou snimacov stoji stabilny a kvalitny vyrobca
Sony. Na rozne Ulohy strojového videnia tak m6zeme vybrat vzdy
ten najvhodnejsi. Na vyber st Cipy s velkostou pixelu 3,4 x 3,4 um
pri rozliseni od 1,6 do 5 MP alebo 2,74 x 2,74 um pri vy$§om roz-
liSeni. Frekvencia snimkovania 167 fps a vysoké prenosova rychlost
2,5 Gbit/s rozSiruje moznosti aj na sledovanie rychlych a dynamic-
kych dejov. Vdaka integrovanému EtherCAT-P dokazu kamery tvorit
jeden synchronizovany celok spolu s osvetlenim a pohonmi. Takéato
sUstava vynikéa nizkou latenciou a rychlym poskytnutim vysledkov
pre PLC a vyrazne tak prispieva k znizovaniu taktu vyrobného
procesu.

Kamery Beckhoff vyuzivaji na prenos snimok zavedeny medzina-
rodny Standard GigE Vision, na uchytenie objektivu slizi montazny
zavit C-moutn a kamery mozno pouzivat v Sirokom teplotnom roz-
sahu. To z nich robi eSte univerzalnejsi produkt. Malad montazna
hibka 38,4 mm a konektory vyvedené do strany spolu vytvaraj(
VaCSi volny priestor v optickej osi objektivu. Zmestia sa aj do velmi
zle pristupnych miest.

Snimanie a spracovanie obrazu |atp|journal|



Odolné objektivy

Objektivy z radu VOS2000 a VOS3000 sU vdaka svojim vlastnos-
tiam ideélne na pouzitie v priemysle, a to hlavne pre ich Spickové
optické vlastnosti, jednoduchli montaz a odolnost proti vibraciam
az 10 g. Rovnako ako kamery, aj objektivy disponuji montdznym
zavitom C-mount. Okrem toho maji samostatny ostriaci a clonovy
krizok. Oba krizky mozZno zaaretovat pomocou aretacnych prs-
tencov. Vdaka tomu sa nastavenie nezmeni ani pri nelimyselnom
dotyku alebo pri umiestneni na pohyblivej konstrukcii, napr. na osi
robota. Objektivy maji na prednom sklicku Sirokopasmov( antire-
flexnd vrstvu na eliminaciu reflexii v rozmedzi vinovej dizky od 420
do 1 050 nm.

Flexibilné, presné a energeticky Usporné svetla

Farebné LED svetld v troch vyhotoveniach — liniové (VIB2000),
panelové (VIP2000) a kruhové (VIR2000) — generuji konstantné
svetlo a vytvaraju nemenné svetelné podmienky, idedlne na zachy-
tavanie velmi presnych a kontrastnych snimok. Takto ziskané kva-
litné informécie pozitivne ovplyvnia schopnost dosahovat presnejsie
vysledky behom nasledného softvérového spracovania obrazu. To
samozrejme plati aj v nastavitelnom impulznom rezime. O vybude-
nie LED sa stara vykonova elektronika integrovana priamo vo svetle.

VSetky svetla disponuju LED vo farbach OGB (orange: 612 nm,
green: 545 nm, blue: 452 nm) a tiez IR (853 nm). Farbu svetla
mozno pocas procesu neustale menit a upravovat jednotlivé zlozky
tak, aby bol objekt na snimanej scéne ideélne nasvieteny. Pomocou
EtherCAT-P dokazeme priamo z PLC nastavovat farbu, intenzi-
tu a riadit impulzny rezim. Obrovskl Usporu energie dosiahneme
v momente, ked synchronizujeme kameru a svetlo a zabezpetime,
7e scéna bude nasvietenad len pocas velmi kratkeho a presného
okamihu, ked kamera snima obraz. Takto vyladeny proces zaroven
znizuje zahrievanie svetla a zna€ne zvySuje jeho Zivotnost.

BECKHOFF

Beckhoff Automation, s.r.o.

Sochorova 23, 616 00 Brno
Tel.: +420 511 189 250
info.cz@beckhoff.com
www.beckhoff.com
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Navrh a realizacia novych
pohonnych systémov

Modernizacie a retrofity
poévodnych pohonnych systémov

Parametrizacia frekvencnych
menicov s uvedenim do prevadzky

NES Nova Dubnica s.r.o.
M. Gorkého 820/27

Nova Dubnica

Ul a Model-Based Design
— vyvoj technickych systémov pomocou Ul

ZaCiatkom aprila prebehne seminar Technical y
Computing Prague 2024. Cielom je prepojit odborni-

kov z akademickej a priemyselnej sféry, ktori sa zaujimaju o vyvoj
technickych systémov vyuZivajicich umell inteligenciu. Hlavné
témy seminara su:

* vytvorenie modelov Ul pomocou niekolkych riadkov kddu
a import modelov Ul z inych prostredi,

zaclenenie modelov Ul do dalSich algoritmoyv, ich verifikacia
a testovanie na systémovej Urovni,

nasadenie vyslednych algoritmov na zabudovatelné platformy,
typické aplikacie Ul v technickych systémoch,

testovanie systémov a algoritmov v redlnom case.

InZinierske nastroje MATLAB & Simulink a dSPACE v spojeni s me-
tédou Model-Based Design ponukaju moderné pristupy k vyvoju
technickych systémov, zefektiviiuji vyvojovy proces a umoznuju
dodavat na trh produkty, ktoré spifaju poZiadavky na bezpeénost,
spolahlivost, Ucinnost a vykon. V dnesnych systémoch sa stale
viac uplatiuju algoritmy vytvorené metédami umelej inteligencie
(Ul). MATLAB mozno vyuzit ako platformu na integraciu umelej
inteligencie do navrhu, vyvoja a prevadzky navrhnutych systé-
mov. Produkty a sluzby zalozené na umelej inteligencii zasahuju
mnozstvo priemyselnych odvetvi, od automobilového a leteckého
priemyslu cez biotechnoldgie a energetiku az po finanéné sluzby.
Viac sa dozviete na webovej stranke TCC23:

https://humusoft.cz/event/technical-computing-prague-2024/

Spolo¢nost HUMUSOFT, s. r. o., vyhradny zéstupca spolo¢nosti
MathWorks, COMSOL AB a dSPACE GmbH pre Ceskl republiku
a Slovensko.

https://humusoft.cz
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| Mico67 — kontrola zatazovych obvodov v poli

Tak skoro, ako je to nutné, tak neskoro, ako je to mozné: systém napdjania pridom Mico od spolo¢nosti
Murrelektronik charakterizuje inteligentnd vypinacia charakteristika. Mico67 doplia decentralne
instalacné riesenia a presuva kontrolu zataZzového obvodu zo skrinového rozvadzaca na miesto diania.

Na elektronicku nadpridovi ochranu teraz spolo¢nost Murrelektronik
pontka dva nové moduly z produktovej série Mico. Tieto moduly
s druhom ochrany IP67 st vhodné pre aplikacie, v ktorych je iste-
nych vela snimacov a ovlddacov s podobnymi poziadavkami. Vdaka
napéjaniu s jednym konektorom L M12 sa moduly daji napajat

Mico67 doplria decentraine instalacné riesenia a prestiva kontrolu
zétaZovych odvodov zo skririového rozvéddzaca na miesto diania.
(Zdroj: Murrelektronik GmbH)

az 16 A a podla variantu sa d& prud viest aj dalej. Kazdy modul je
vybaveny Styrmi portmi M12 s kédovanim A, NEC Class 2, ktoré
sU podla variantu istené 2 A alebo 4 A. To umoziiuje Uplne nové
inStalacné koncepty na konstrukciu rieSeni napajania pridom.

Nie je potrebné Ziadna konfekcia, moduly st okrem toho skonstru-
ované odolne voci teplote a mimoriadne priestorovo Usporne. LED
zobrazuju prevadzkovy stav kazdého portu a blikanim upozornia,
ked je dosiahnuté vytazenie na 90 %. Pri pretazeni alebo skra-
te blikaju LED nacerveno a Mico67 ihned prislusny port vypne.
Odpojenim vstupného napatia je mozny jednoduchy reset.

MMURR

mhAm ELEXTRONIK
stay connecled

Murrelektronik Slovakia s.r.o

Mytna 48, 811 07 Bratislava
Tel.: +421 2 57 351 351
info@murrelektronik.sk
www.murrelektronik.sk

| Mico Pro® — flexibilné monitorovanie

prudu24VD

Mico Pro je inovativny systém na monitorovanie pradu
spolo¢nosti Murrelektronik pre 12 a 24V DC aplikécie

s patentovanym spravanim pri aktivacii.

Modularna Struktdra umoznuje presné prisposobenie systémov
na pouzivanie, ¢o pontka vyhodny efekt néklady/vyuzitie pri ma-
ximalnej Uspore miesta. Patentované spravanie pri aktivacii zabez-
petuje maximalnu disponibilitu strojov. Dal$ia vyhoda: integrovana
koncepcia rozdelovania potencialu, ktord vyrazne rozdeluje elektric-
ké zapojenie rozvodnej skrine.

Mozete si vybrat medzi modulmi s jednym, dvoma alebo Styrmi
vystupnymi kanalmi. Pri moduloch Fix su spustacie prudy (2, 4,
6, 8, 10 a 16 A) fixne nastavené, rieSenie je chranené pred ma-
nipulaciou. Aktivacny prid sa da nastavit stlacanim tlacidla od 1
do 10 A, resp. od 11 do 20 A. Moduly sa vyznacuji minimalnymi
priestorovymi poZiadavkami 8, 12 a 24 milimetrov.

Na jeden kanal mozno nacitat vysok( kapacitu zapinania az
30 000 uF. Vdaka tomu je mozné bezproblémové sledovanie velké-
ho poctu vysoko kapacitnych spotrebi¢ov. Mico Pro méZze byt kaska-
dovany. Znamena to, Ze na kanal Mico s aktivacnym pridom vys$im
ako 10 A sa da pripojit dalSia stanica Pro Mico pri zachovani pinej
selektivity. To je znacnéd vyhoda z hladiska nakladov a instalécie,
najmé pri aplikéciach s koncepciou decentralizovanych rozvodnych
skrif.

Full Power — Mico Pro s integrovanym napajanim pridom

Nové sietové pristroje s vystupnym pridom 5 alebo 10 A sa daju
integrovat priamo do stanic Mico-Pro®. Prispievaji k zniZeniu po-
treby miesta v rozvodnej skrini, pretoze nahradzajd napéajaci modul.
Jeho rozsah dloh (sthrnné hlasenie alarmu, 90-percentné véasné
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varovanie, riadiaci signal pre vzdialent udrzbu) preberaju sietové
pristroje jedna k jednej. V paralelnom rezime mozno napéjat az
20 A. Energeticka ucinnost je vysoka, ¢o znamena, Ze teplota v roz-
vodnej skrini zostava nizka. Praktické zésuvné mostiky pripajaju
sietové pristroje k monitorovacim modulom v niekolkych jednodu-
chych krokoch bez nutnosti kabelaze.

MMURR

mhAm ELEXTRONIK
stay connected

Murrelektronik Slovakia s.r.o

www.murrelektronik.sk
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Inspekcné a prevadzkoveé meranie
pri vyrobe bateérii

Aktudlny trend riesenia klimatickej krizy stavil na technoldgie, kto-
ré na uskladnenie elektrickej energie vyZaduju enormné mnozstvo
akumulatorov a batérii s vysokou kapacitou. Do Uvahy prichadza len
Uplne automatizovana vyroba. Z technologickych a bezpecnostnych
dovodov je nutné dodrzat vysoku presnost a bezchybnost vyrob-
nych postupov. Mozné je pouZzitie len inline meracich a in3pekénych
systémov. Spolo¢nost Micro-Epsilon doddva pre vyrobcov batérii
snimace a systémy najma na meranie hrubky a Sirky a na detekciu
deformity. Siroké uplatnenie nachadzaju aj termografické systémy
zaloZené na priemyselnych infrakamerach thermolMAGER.

Meranie hribky nekonecnych pasov

Presné meranie hribky nekonecnych péasov
rozneho zlozenia, Struktiry a teploty je ty-
picka Uloha inSpekéného merania v roznych
fazach vyroby batérii. Na inline meranie sa
vacsinou pouZzivaju parové snimace, a to
stacionarne alebo na pojazde. Nevyhnutnou
podmienkou je ich precizna Casova syn-
chronizéacia, automatické teplotné kom-
penzatné a autokalibratné mechanizmy.
Micro-Epsilon pouziva na meranie hribky
bezkontaktné snimace zaloZzené na roz-
nych principoch, a tak vie obsiahnut Siroké
spektrum materialov v mokrom aj suchom
procese. Pri vysokolesklych povrchoch
s poziadavkou na miniatlrny meraci spot
sa pouzivaji konfokélne snimace a inter-
ferometre na baze bieleho svetla. Laserové
snimace sl vhodné pri matnejSom povrchu,
pri Struktdrovanych a horucich plochéach

ThicknessGAUGE
— systém na inline meranie hribky

sU idealne kapacitné senzory. Na meranie
hribky homogénneho pasu oproti rotac-
nému valcu sa pouZivaji kombinované
snimace, ¢im sa eliminuje hadzavost valca.
Dolezitou sucastou je softvér, ktory vyuzi-
va filtre a Statistické metddy na ziskanie
relevantnych vysledkov, zabezpeluje inte-
rakciu s obsluhou a komunikaciu s nadra-
denym systémom. Micro-Epsilon pontka
aj komplexné zariadenia thicknessGAUGE
prispésobené na mieru pre dand aplikaciu
a zékaznika.

Vyuzitie 2D skenerov

Profilové laserové skenery Micro-Epsilon sa
pouzivaju v réznych fazach vyroby batérii:
na kontrolu zakrivenia po rezani okrajov,
na kontrolu zvinenia okrajov po nanasani
vrstiev, na meranie nanasania tmelu pri le-
peni puzdier a vani, na kontrolu presnosti
a komplexnosti montaze batériovych buniek
atd.

Termografia
— bezpeénost a diagnostika

Termografia sa vyuZiva najma pri testoch
batérii. V redlnom case umoziuje sledovat
zahrievanie povrchu buniek pri inicializac-
nom nabijani a okamzite signalizovat chyb-
ny stav. Vysoké rozliSenie kamier sliZi na
kontrolu zvarov vodivych prepojov medzi

Snimace a meracie systémy pre vyrobu bateérii

scanCONTROL

[ z
KONTAKTUJTE NAS
‘ Kontaktujte naSich aplikaénych inzinierov: Tel. +421 911 298 922 | EERUIE (R SII0]a%] ,h
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Kontrola polohy batériovych ¢lankov v
= kontrola komplexnosti a spravnosti A
\ montéze batériovych clankov
‘ profilovymi skenermi
= porovnanie skutocného tvaru
s 3D modelom
= 2D skenery sa pouzivaju aj na
kontrolu tvaru félie po jej obrezani

capaNCDT

Termograficka kontrola uvodného nabijania

jednotlivymi segmentmi. Chybny zvar ale-
bo skrat sa prejavi v zmene teploty vodivej
plochy oproti normélu. Nemenej dblezita
je prevencia vzniku poZziaru. Micro-Epsilon
ponUka na dané Ucely mnozinu infraderve-
nych kamier thermolMAGER, ktorych spo-
loénym menovatelfom je vysoké obrazové aj
teplotné rozliSenie, vysoké rychlost vzorko-
vania, malé rozmery a priazniva cena. Ku
kameram sa dodava komplexné softvérové
vybavenie vratane SDK. Nésledne moz-
no s obrazom pracovat v beznych vision
systémoch na strojové videnie. NajnovSie
modely thermolMAGER 8 a 41 su schopné
samostatnej analytickej prace bez staleho
pripojenia k PC.

MICRO-EPSILON

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

juraj.devecka@micro-epsilon.cz

www.micro-epsilon.sk

MICRO-EPSILON

Meranie hribky félie kapacitnymi

snimacmi

= meranie hribky s vyuzitim viacerych
dvojic kapacitnych snimacov

= submikrénové presnosti

= ploSny meraci spot eliminuje drobné
nerovnosti a Struktury félie

= presné meranie aj pri vysokych
teplotach meraného pasu
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Implementujeme riesenia
s vysokou dostupnostou (2)

V druhom pokracovani zo série ¢lankov zameranych na vyuzivanie otvorenych platforiem
a Standardov na implementaciu rie$eni s vysokou dostupnostou a rieSeni na manazovanie
energii sa budeme venovat vyuzitiu otvorenych standardov na komunikaciu systémov.

Zbernice

Kazdy segment méa svoje preferované zbernice a protokoly. Na zber
Udajov z elektromerov s to Standardy DLMS/COSEM. Merace tepla
sa pouzivaju takmer vzdy s rozhranim M-BUS. Pre Uplnost treba
uviest, e M-BUS nie je len fyzicka drovefi. Standardy M-BUS de-
finuju pomerne odolny protokol, ktorého implementacia vlastnymi
silami v 100 % rozsahu nie je Uplne trivialna.

Menice pre fotovoltické systémy sU Standardne vybavené rozhra-
nim LAN alebo kombinuju protokol MODBUS cez sériové rozhranie
RS485. Standardom pre nabijacie stanice je zasa protokol OCPP.

Pri navrhu komunikacie na najnizsej Urovni systému treba jednotlivé
prvky rozdelit na dve z&kladné skupiny: 1. prvky prepojené rozhra-
nim LAN a 2. prvky na sériovych zberniciach, napriklad MODBUS
- RTU.

Koncentratory

Sériova zbernica alebo segment LAN sa kon¢i na koncentréatore dat.
Koncentrator je klasické PLC alebo linuxovy server v tzv. embedded
vyhotoveni. Dnes rastie popularita linuxovych ,mikroserverov* po-
nukajucich priaznivy pomer ceny, vykonu a funkcie. Renomovani
vyrobcovia HW vydavaju pre svoje vyrobky aktualizované verzie
operatného systému. Zivotny cyklus aplikacii pre koncentrétory
si musime nastavit sami podfa toho, z akych SW komponentov
budeme zostavovat aplikécie. Rozhodne je vyhodné koncentrato-
ry navrhovat tak, aby umozriovali dodatoény upgrade aplikacii aj

operacného systému. Budujeme rieSenia s vysokou dostupnostou
— preto je nutné v konkrétnych projektoch pocitat s fyzickym zdvo-
jenim koncentréatorov.

Message broker

Pri spracovani dat na vy$Sej trovni je vhodné pouZit niektor( z tech-
nologii na tzv. streamovanie sprav — message broker. M6Zeme si vy-
brat jednoduchsie implementécie, ako st MQTT (Standard pre loT)
alebo RabbitMQ, alebo pouzit odolnl technolégiu Apache Kafka.
Pomocou MirrorMaker pre Apache Kafka moézeme jednoducho
implementovat systém s vysokou dostupnostou s dvomi oddelenymi
datovymi centrami.

V stlade s osobitnymi licenénymi podmienkami mézeme vyuzivat
SW moduly dostupné na vyvojovej platforme GitHub. Zdielanie sku-
senosti z vyvoja cez tito platformu moze viest k znacnym casovym
Usporam.

Ing. Ivan Trup

Obchodny riaditel

MicroStep Invest s.r.o.

Vajnorska 158, 831 04 Bratislava
info@microstep-invest.sk
www.microstep-invest.sk

I Nové kompaktné rozvadzace AX a malé skrine KX vo vyhotoveni z nehrdzavejiicej ocele

Spolo¢nost Rittal pontka generaciu kompaktnych rozvadzacov
AX a malych skriniek KX z ocelového plechu od roku 2020.
Kompaktné rozvadzace AX s patentovanymi montaznymi lokatormi
a systémovymi listami na vnltornl instalaciu sa uz Siroko pouzi-
vaju ako systémové rozvadzace v najroznejsich aplikaciach. Od za-
Ciatku roku 2024 sme rozsirili naSe produktové portfélio a uviedli
sme do ponuky aj kompaktné rozvadzace AX a malé skrine KX
vo vyhotoveni z nehrdzavejlcej ocele.

Hlavné prednosti

e Rychle — vnutorna instalacia na vzor s inStalacnym rastrom
25 mm, s pouzitim systémového prisluenstva a bez potreby
obrabania.

* PohodIné — montéz dveri bez pouzitia naradia a jednoduché
uzemnenie.

e Jednoduché — znacky stredového dierovania na zadnom paneli
zjednodusuju montaz nastennej konzoly.

Nové skrine AX a KX z nehrdzavejlcej ocele nahradia malé skrine
typu BG a KL, ako aj kompaktné skrine radu AE. Aby bol tento
prechod ¢o najhladsi, pripravili sme prislusni pomécku na kon-
verziu a zéaroven vas odkazujeme na informécie o objednavani
a udaje CAD pre nové skrine na www.rittal.com/kx_stainless_steel
a www.rittal.com/ax_stainless_steel. MoZete tak najst adekvatne
riedenie spifajlice vade potreby.
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Nova generacia kompaktnych rozvadzatov AX a malych skriniek
KX vo vyhotoveni z nehrdzavejlcej ocele je pripravena na distriba-
ciu z nasich skladovych priestorov Prologis pri Senci.

Ak méte akékolvek otazky tykajlce sa konverzie vyrobkov, nevahaj-
te sa kedykolvek obratit na kolektiv spolo¢nosti Rittal.

www.rittal.sk
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Kluc k rozsiahlemu portfoliu

celusti SCHUNK

S novymi adaptérovymi celustami zabezpecuje spoloc¢nost SCHUNK

portféliom vrchnych ¢elusti od spolo¢nosti SCHUNK/GRESSEL.
Tieto uZito¢né spojovacie ¢lanky ponukaju nové a flexibilné
moznosti upinania pre akukolvek Ulohu obrabania.

s

Adaptérové celuste SCHUNK vytvéraju premostenie medzi zverakmi od inych vyrobcov
a rozsiahlym portféliom vrchnych Eelusti od spolocnosti SCHUNK/GRESSEL. (Foto: SCHUNK)

Rozhranie medzi strojovym  zverdkom
a vrchnymi Celustami pre Specifickl upi-
naciu Ulohu zavisi od vyrobcu. Preto boli
pouzivatelia doteraz viazani na portfélio
Celusti prislusného vyrobcu zverékov. To
je uz vdaka novym adaptérovym celustiam
SCHUNK minulostou. Pomocou nich totiz
spolo¢nost SCHUNK zabezpecuje kompa-
tibilitu medzi zverakom a jej celosvetovo
najrozsiahlej$im portféliom vrchnych celus-
ti na trhu. Pouzivatelia tak uz nie su viazani
na ur€ity systém a moézu vyrazne rozsirit
svoje moznosti upinania.

Rychla amortizacia

vdaka cenovo vyhodnejSiemu
portféliu vrchnych Eelusti

Potenciél, ktory adaptérové cCeluste ponu-
kaju pre strojové zveraky so Sirkou celusti
125 mm, je pozoruhodny. Svoje vyhody
totiz predstavuji pri stacionarnom upinani
obrobkov na zverdkoch, najma na frézach:

Adaptérové celuste SCHUNK umozniujd lu-
bovolnu variantnost vrchnych Celusti a tym
prakticky nekone¢né moznosti upinania.
Vdaka tejto flexibilite mozno zrealizovat r6z-
ne moznosti upinania, a to dokonca s ce-
novymi vyhodami. Po zaciatocnej investicii
do adaptérovych celusti sa tieto vydavky
velmi rychlo amortizuju vdaka pouZivaniu
vrchnych Celusti z portfélia SCHUNK, pre-
toze vrchné a predsadené Celuste su lacnej-
Sie ako porovnatelné konkuren¢né produkty.
Daldou vyhodou je skratenie ¢asu nastave-
nia a optimalizacia procesu vdaka funkcii
rychlej vymeny pri niektorych variantoch
predsadenych Celusti z portfélia SCHUNK.
Skrutky sta¢i namiesto ich vyskrutkovania
len mierne uvolnit a ¢elust mozno prostred-
nictvom drazok jednoducho odobrat sme-
rom nahor.

Na adaptérové Cceluste sa v zavislosti
od obrobku a aplikacie namontuji rozne
vrchné Celuste s ohladom na prislusnu upi-
naciu Ulohu. Zékaznik mo6ze nadalej pouzi-
vat svoje povodné systémové Celuste, o ve-
die k vy$3ej hospodarnosti. Zjednodusuje sa
aj logistika a planovanie procesov — dalSie
plusové body pre pouzivatela, pretoZe vdaka
adaptérovym celustiam mozno na réznych
zverakoch pouzivat rovnaké vrchné Celuste.
To prispieva aj k trvalej udrzatelnosti, pre-
toze existujice produkty mozno dalej pou-
Zivat. Pouzivatel sa méze napokon tesit aj
z kratkych dodacich lehot, pretoze si moze
vybrat zo Standardného portfélia vrchnych
Celusti SCHUNK a nemusi ¢akat na indivi-
dualizované produkty vyrobené na zékazku.

Plug & Work — bez dalSieho rozhrania
Adaptérové celuste SCHUNK tak menia
zveraky od inych vyrobcov na ,pracovnych
partnerov“ akejkolvek upinacej aplikécie,
pretoze vytvaraju uzito¢né a flexibilné spo-
jenie. Rozsiahly sortiment vrchnych celusti
je teraz vhodny pre zveraky od konkurentov,
akymi st napriklad Allmatic, Roemheld ale-
bo Rohm. Vymena doterajsich systémovych
Celusti vo zveraku je rychla a jednoducha
— nové adaptérové Celuste SCHUNK sU vy-
menitelné 1 : 1 a vdaka jednoduchej mani-
pulécii st okamzite pripravené na pouZitie
— staci ich namontovat a mozete zacat. Nie
st potrebné Ziadne dalSie rozhrania.

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelnd 4169/5C, 949 01 Nitra
Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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Rychlejsi pristup k udajom zo zariadeni

EPLAN eStock umozniuje spolo¢nostiam pristup k centralizovanej sprave zariadeni v cloude
EPLAN, zjednodusuje spolupracu, skracuje ¢as koordindcie prace a odstrariuje nekontinuitu
udajov. Vo verzii EPLAN Platforma2024 je praca s EPLAN eStock este jednoduchsia, pretoze
pouzivatelia mézu automaticky a rychlo pristupovat k viac ako 1,5 miliéna zariadeni v EPLAN
Data Portal. Dal3ou vyhodou je, Ze vietky Udaje - z interného firemného systému na spravu
zariadeni alebo z databazy EPLAN Data Portal — mézu byt spolo¢ne editované a v sulade

s pravidlami spravy pouzivatelskych prav tiez ukladané.

EPLAN eStock, cloudovy systém spravy
zariadeni na platforme EPLAN, umoziiuje
pouzivatelom spravovat a udrziavat Udaje
zo zariadeni priamo v prehliadaci vratane
menovitych napéti a prudov, datovych listov
a oznaceni komponentov. K takto ulozenym
Gdajom mali pouZivatelia pristup uz vo ver-
zii EPLAN Platforma 2023. To v8etko ulah-
¢uje spolupracu, skracuje ¢as koordinacie
prace a odstranuje nekontinuitu UGdajov.
Udaje st teda konzistentnej$ie a kvalitnej-
Sie zvl&st preto, Ze nie je treba niekolko
datovych vstupov. To sa odraza aj vo vyssej
kvalite projektu, pricom sa berl do Gvahy
vSetky pozadované normy.

Novinka:
integracia s EPLAN Data Portal

Teraz bolo pridanych niekolko zasadnych
inovacii: zariadenie mozno lahko importo-
vat z databdzy EPLAN Data Portal do fi-
remnej databazy EPLAN eStock. Pri prvych
stlaceniach klavesov na uloZenie Udajov
pouzivatelia vidia vSetky zariadenia vo svo-
jej vlastnej databaze aj vSetky zariadenia
relevantné pre vyhladavanie v EPLAN Data
Portal. Pouzivatelia potom mo6zu otvorit
pozadované zariadenie v rovnakom okne
a v pripade, Ze eSte nebolo importované,
importovat ich jednym alebo dvoma klik-
nutiami do svojej firemnej databézy. Ked
st polozky prenesené z EPLAN Data Portal
do EPLAN eStock, softvér najskér vytvori
navrh. To znamen4, Ze skor schvalené (daje
zo zariadenia nie sU automaticky prepisané,
ale ulozenie novych Udajov musi byt aktivne
potvrdené, t. j. akceptované pouzivatefom.
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Pri vyhladévani zariadeni v EPLAN eStock systém zobrazi vysledky vyhladavania

aj z EPLAN Data Portal.

Pouzivatelia tak mézu pridavat Udaje alebo
vykonavat zmeny navrhu pred jeho schvale-
nim a pouzitim zariadenia v projekte.

EPLAN Platforma 2024
— rychlejsi pristup k idajom

Daldou praktickou vyhodou je, Ze pouZiva-
telia maju vdaka novej priamej integracii
do EPLAN Data Portal pristup k viac ako
1,5 miliéna datovych slborov zariadeni
priamo z EPLAN eStock. Vyrobcovia kom-
ponentov, ktori sa podielajd na EPLAN
Data Portal, do neho priebezne nahravaju
nové alebo aktualizované (daje a mnoZina
Udajov zo zariadeni neustale rastie. Vyvojari
EPLAN tieZz venovali pozornost efektivite
pri pouzivani Udajov z cloudu a systém

Ak je zariadenie najdené v databdze EPLAN Data Portal, moZno ho importovat do eStock

iba jednym alebo dvoma kliknutiami.
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do lokalneho pocitaca stahuje iba zmeny
Gdajov od posledného pristupu k eStock, ¢o
vyrazne urychluje pristup k tdajom. Dal$im
prinosom pre pouzivatelov je tiez zvySenie
vykonu — vo verzii EPLAN Platforma 2024
je mozné rychlo a lahko prepinat medzi
zdrojom miestnej databazy a katalégom
eStock zalozenym na Cloude EPLAN. To
pouzivatelom Setri ¢as a ulahCuje pouZitie
(dajov.

LepsSia spolupraca medzi oddeleniami

EPLAN eStock, centralizovany systém
spravy Udajov zo zariadeni v cloude, zjed-
nodusuje spolupracu medzi oddeleniami.
Za dostupnost Gdajov je vzdy zodpovedna
spolo¢nost alebo pouzivatel, ktori sami
uréujd kvalitu a Grovefi pristupu. Standardy
je mozné lahko a komplexne implemento-
vat prostrednictvom riadenia pridelovanych
prav. Pristup k centralizovanej sprave zaria-
denia v cloude je k dispozicii pouzivatefom
EPLAN s predplatenou licenciou pre verziu
EPLAN Platforma 2023 a 2024 bez dal-
Sich néakladov.

Viac informacii najdete
na adrese: www.eplan-sk.sk/
riesenie/eplan-estock/

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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— suicast projektu LPS

Prvoradou a hlavnou Ulohou projektantov
je navrhnuat spolahlivé a hlavne bezpecné
technické riesenie diela. Ak stavbar musi
pocitat so silou vetra alebo zatazenim stre-
chy snehom, aby stavba vydrzala fyzické
zatazenie a bola bezpe€nd, tak projektant
elektrotechnik musi pocitat s napatovym
a pradovym zatazenim elektroinStalacie
a pristrojov v nej nainstalovanych, aby ne-
doSlo k ich zni€eniu a ohrozeniu Zivota ludi
v objekte. Blesk a jeho prudové a napatové
Ucinky maju principialny pévod v prirod-
nych zékonoch. Na Slovensku sa pohybu-
je hustota zésahov blesku v pocte 2 az 4
zasahy na km? za rok. Blesk ovplyviiuje
inStalécie a zariadenia az do vzdialenosti
2 km od miesta svojho zasahu. Z tychto
Cisiel lahko vypocitame, Ze naSa instalacia
a zariadenia v nej st ohrozené cca 21x roc-
ne. Burkové dni st hlavne od jari do jesene,
a tych 21 ohrozeni je hlavne v priebehu
6 mesiacov. Teda 3 az 4x mesacne. V lete
je to teda priemerne raz za tyzden. Napriek
uvedenym poctom ohrozeni ochranu pred
Ucinkami blesku stale podceriujeme. V pro-
jektovych dokumentaciach venuju projek-
tanti ochrane pred bleskom (boho mall
pozornost. Tymto pristupom jasne porusuju
zékon a vyhlasku, ktord im uklada za povin-
nost projektovat bezpe€né zariadenia. Tento
stav je zapriCineny tym, Ze ochota elektro-
technikov venovat sa tejto problematike je
povrchné a projektanti nemaju zaujem ve-
novat sa tejto téme detailne a prikladat jej
nalezitl pozornost.

Vysledky takejto préce projektantov sa po-
tom odzrkadlia na $kodach, ktoré vznikaju
z dévodu atmosférickych vybojov v objek-
toch. Na to, aby projektant mohol nejaké
ochranné opatrenia zacat projektovat, musf
presne vediet, aké riziko sposobenia $kod
mu v danom objekte hrozi a aky ochranny
U¢inok maju jednotlivé opatrenia. Odpoved
na tieto otézky dostane, ked vypracuje d6-
kladnu analyzu rizika. Celd metodika vypoc-
tu skutocného rizika a vyber opatreni, aby
bolo riziko znizené na tolerovatelnd Groven,
sl definované v medzinarodne platnej
technickej norme IEC EN STN 62305-2.
Tato norma je platna na Slovensku od roku
2006 ako STN EN 62305-2 a v roku 2013
bola nahradené novou revidovanou verziou.

Nad vyjadrenim projektantov, Ze podla
tychto ,novych” noriem to je naro¢né, je
potrebné sa zamysliet. Tato norma a me-
todika v nej popisanéa plati uz skoro 17 ro-
kov. Je to teda novd norma? Ak Stidium
mediciny trvd 6 rokov a Student medik
za tato dobu absolvuje desiatky naroc¢nej-
Sich skusok, tak za 17 rokov si projektant
elektrotechnik, ktory chce o sebe prehlasit,
7e je odbornik v ochrane pred bleskom, tdto
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cca 120-stranovi normu mohol podrobne
nastudovat, aj keby bola akokolvek zloZita.

Realita je ale ina. Vypracovat seriéznu ana-
lyzu rizika vie, bohuzial, na Slovensku len
par profesionalov. Postup a hlavné technic-
ké zasady, podla ktorych je potom potrebné
vypracovat realizacny projekt s potrebnymi
opatreniami na ochranu pred bleskom a pre-
patim, ktory spiiia vietky poZiadavky na bez-
pecnost, st vysvetlené v STN EN 62305-3
a STN EN 62305-4. V tychto norméch je
jasne uvedené, Ze pred samotnym projekto-
vanim opatreni na ochranu musi byt vypra-
covana analyza, ktorej vysledkom su presne
zadefinované opatrenia, ktoré znizia pocia-
toné riziko vzniku strat na tolerovatelnd
hodnotu. Napriklad riziko straty ludského
Zivota musi byt mensie ako 10-5.

Ako zmenit tento nevyhovujlci stav v pro-
jektovani systémov ochrany pred bleskom?

V prvom rade by si mali vstipit do svedo-
mia projektanti. V pripade, ak méa len malé
pochybnosti o svojich vedomostiach v tejto
problematike, tak by sa do projektovania
takychto systémov nemal ani pustat.

V druhom rade, ak projektant navrhne taky-
to systém ochrany pred bleskom, tak musi
byt za svoj néavrh rieSenia aj plne zodpoved-
ny. V pripade, Ze nieCo zanedba, ma byt za
tieto nedostatky brany na zodpovednost.
Toto u nas ale nefunguje. VacSina projek-
tantov mé stovky alibistickych vyhovoriek,
preco sa to nedalo urobit dobre. Blesk sa
ale riadi jasnymi prirodnymi zékonmi elek-
trotechniky. NaSe argumenty o financiach,
nedostatku ¢asu a podkladov na vypraco-
vanie dokladného rieSenia a pod. ho vo-
bec nezaujimaju. Musime si uvedomit, ze
nemame ini moznost len tiez reSpektovat
tieto prirodné zékony.

A v tretom rade je potrebné, aby sa elektro-
technik celoZivotne vzdelaval. Bez systema-
tického vzdelavania strati krok s vyvojom
techniky, legislativy.

Softvér DEHNsupport od firmy DEHN vy-
razne ulah¢i vypracovanie Analyzy rizika,
ale nenahradi odborné vedomosti projek-
tanta. Jednou z moznosti, ako ziskat odbor-
né informécie v problematike ochrany pred
bleskom, je G¢ast na bezplatnych Skoleniach
DEHNakademia, ktoré sa na Slovensku
organizuju pravidelne niekolkokrat rocne uz
od roku 2001.

V pripade zédujmu o takéto Skolenie kontak-
tujte zastupenie firmy DEHN na Slovensku.

Jifi Kroupa
¢len technickej komisie TK 43 pri UNMS

Vasa bezpecnost v:

- ochrane pred prepatim

+» ochrane pred bleskom

- ochrane pri praci

« v mnohych priemyselnych
odvetviach

Veterna energia Fotovoltika Komunikacie

Priemyselné
procesy

Doprava

Zabezpecovacie
systémy

DEHN SE + Co KG

www.dehn.de  www.dehn.cz

Kanceldria pre Slovensko:
Jifi Kroupa

M. R. Stefanika 13

962 12 Detva

Tel.: 0907 877 667
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Ako sa nam do programov,
mobilov, aut, strojov a podnikov

dostala umela inteligencia? (3)

Umela inteligencia (UI) sa stala neoddelitelnou st¢astou moderného podnikania. V tomto ¢lanku
sa pozrieme na to, ako aktivne prispieva k monitorovaniu, vyhodnocovaniu, manazmentu kvality
a prediktivnej analyze. Jednym z kltucovych faktorov, ktorym sa budeme venovat, je déraz

na kvalitu dat, ktord je dolezita pre Uspesné nasadenie Ul. Presnost a spolahlivost vstupnych

informacii priamo ovplyviuju vysledky a Uspech analytickych a manazérskych procesov.

Datovy dlh

Kedze sa Ul systémy ucia z dat, je nevyhnutné, aby mali pristup
k dostato¢nému mnozstvu relevantnych, konzistentnych a komplex-
nych datovych slborov. Kvalita a rozsah dostupnych dat priamo
ovplyviuju vykon a Uc€innost Ul systémov. Spravne spracované
a Struktlirované data poskytuji potrebny zaklad na trénovanie mo-
delov Ul, ¢o zlepsSuje ich schopnost rozpoznavat vzory a vykonavat
Ulohy, na ktoré st navrhnuté. V podstate mézeme povedat, Zze data
st pre umell inteligenciu pohonnym palivom, ¢o zdo6raziuje ich
klticovl Ulohu v modernom svete technoldgii.

Rychla implementécia Ul mdze narazit na problémy, ak sa pouZije
nedostatocne Skélovatelné rieSenie na zber a analyzu dat. To méze
viest k zastaraniu systému, nizkemu vykonu, obmedzenému pre-
hladu a obmedzenym moznostiam integracie. Samotna technologia
nedokaZze napravit zakladné nedostatky. Myslienka, ze mechanické
pripojenie vlastnych dat k externym systémom Ul prostrednictvom
konektorov API, je rieSenim vSetkych problémoy, je Casta a chybna.
Aj najlepsie pripravena integracia s Ul nema bez spravnych a pres-
nych dat vyznam. Plati zdsada, Ze ¢o do systému vstUpi, to z neho
aj vystupi (garbage in — garbage out). Naopak, systematicky Cistené
a overované data prinesl organizaciam vyrazn( pridand hodnotu.
Tzv. datovy dlh mdze vyzadovat vyznamné investicie eSte pred sa-
motnym nasadenim Ul.

Efektivna sprava dat

Rozne obmedzenia v zdielani dat vnitri organizécie, ¢i uz medzi po-
bockami, timami, oddeleniami, alebo diviziami, predstavuji samo-
statny problém. Tieto obmedzenia si Casto spdsobené ukladanim
dat mimo oficidlne vyhradenych priestorov, napriklad na externé
Uéty vo verejnom cloude. Tento pristup moéze priniest dodato¢né
naklady spojené s konektivitou a integraciou. Rozptylené ukladanie
dat moze komplikovat pristup a vymenu informécii medzi réznymi
Castami organizécie, o mé za nasledok zvyS$enie vydavkov a poten-
cialne aj bezpetnostnych rizik spojenych s datovym manazmentom.

Efektivna sprava dat a politika ich uchovévania, ako aj schopnost
agregovat déta predstavuji narocné Ulohy. Napriek narocnosti sa
investicie do tychto oblasti dlhodobo vyplacaju, najmé ak sa podari
spojit nestruktirované data s existujicimi Struktirovanymi informa-
ciami do tzv. data lake. Integracia réznych typov dat moze odhalit
nové a doblezité suvislosti, ktoré mozu byt pre organizaciu kiicové
pri formovani stratégif, reakcii na trhové preferencie a podobne. Je
doélezité mat zabezpeceny jednotny zdroj pravdy (single source of
truth), aby bol zaklad ucenia Ul ¢o najvernejsi realite.

Odstranenim déatového dlhu v organizacii a implementaciou Uc¢innej
spravy Udajov sa spolo¢nost pripravuje na Uspe$né nasadenie sys-
témov umelej inteligencie. V nasledujicom texte preskimame tri
oblasti, ktoré prispievaju k zvySenej efektivite a kvalite firemnych
procesov.
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Ul monitoring

Jednym z klG¢ovych prinosov Ul v oblasti monitoringu je schop-
nost kontinuélneho sledovania a analyzy velkého mnoZzstva Gdajov
v redlnom Case. To umoZzniuje rychle rozpoznavanie nepravidelnosti,
identifikaciu potenciélnych rizik a predchadzanie problémom eSte
predtym, nez sa stanu kritickymi. Vyhodnocovanie kvality procesov
sa tak stava presnej$im a dynamickym procesom, kde Ul automa-
ticky vyhladava odchylky a navrhuje optimalizac¢né opatrenia.

Tieto systémy s schopné nielen identifikovat vztahy a pri¢inné su-
vislosti (kauzalitu) v réznych oblastiach, ako st monitorovanie IT
infrastruktary, Uctovnictvo, nakup, logistika, vztahy s dodéavatelmi
alebo zakaznikmi, ale pomocou fudského dohladu tymto informa-
ciam aj hlbsie porozumiet. Si schopné komplexne analyzovat,
vizualizovat a modelovat dané procesy a tym poskytovat kvalifiko-
vané odportcania.

Monitorovacie aplikacie a automatizacné platformy, ako st Datadog,
New Relic, Dynatrace alebo Platform X, dnes uz $tandardne integ-
ruji umell inteligenciu do svojich produktov a sluzieb. Tradi¢nymi
metédami v nich mozno dosiahnut znacné zlepSenie, napriklad
redukciu poctu incidentov o 30 % vdaka zniZeniu redundancif
a spojenie viacerych incidentov do jedného, ak maju rovnaky koren
problému (root cause). Podobnu funkcionalitu prindsaju produkty,
ktoré dovtedy slizili najméa na dokumentovanie a manazment Stan-
dardnych IT procesov, napriklad ServiceNow. Teraz podobné nastro-
je umoznuju integraciu zakaznickej inStancie (dat) na generativnu
umeld inteligenciu a aj do jednotlivych firemnych aplikacii.

Podnikové analytické produkty ako Splunk, SAP Solution Manager,
SAP Focused Run (SAP FRUN) a SAP Bl4, v kombinéacii s moni-
torovacou infrastruktdrou a spravou biznis procesov, transformuju
tradi¢ny end-to-end monitoring na vSetko obsahujlci inteligentny
nastroj s tzv. observability. Tento pristup zahffia pochopenie kauza-
lity spojenim udalosti z r6znych oblasti, retazenie tychto udalosti
a dokonca navrhovanie preventivnych opatreni (filtre, spustace
akcif, prispevky do manazmentu problémov atd.). Integracia s inte-
ligentnymi analytickymi a vizualizatnymi nastrojmi (dashboardy)
z oblasti business intelligence umozfiuje okamzité pochopenie nie-
len existujdcich procesov, ale aj ich problémov na zaklade vykon-
nostnych ukazovatelov (KPI), pripravenosti na reakciu a planovanie
preventivnych opatreni.

Koncept inteligentnych digitalnych dvojciat predstavuje dalSiu po-
kro€ilt formu monitorovania, ktora vyuziva virtualne kopie fyzickych
systémov alebo procesov, ¢i uz ide o stroje alebo dokonca vrcholo-
vych $portovcov. Tieto digitalne repliky si oznacované ako inteli-
gentné vdaka ich schopnosti ucit sa, ¢o im umoznuje simulacne
reprodukovat a predvidat spravanie v rozlicnych situaciach. Tato
technolégia otvara brany optimalizacii, testovaniu a inovéacii bez
nutnosti fyzickych zésahov do skuto¢nych systémov. Vdaka tomu
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mozno lepSie pochopit fungovanie systémov, zlepsit rozhodovacie
procesy a zvysit ich efektivitu v oblasti riadenia a udrzby.

Problematike monitoringu z hladiska kybernetickej bezpecnosti sa
budeme venovat v samostatnej ¢asti nasho serialu.

Manazment kvality

V oblasti manazmentu kvality Ul umoznuje organizaciam identifiko-
vat a riesit problémy s kvalitou v redlnom case. Algoritmy strojového
ucenia s schopné rozoznat vzorce a trendy v datach, ktoré moézu
naznacovat problémy s kvalitou. To umoznuje organizaciam rychlo
reagovat a zabranovat vzniku vaznych problémov.

Jednym zo zakladnych prinosov Ul v manazmente kvality je schop-
nost detegovat odchylky od stanovenych Standardov a normativov.
Algoritmy mo6zu analyzovat Udaje z vyrobnych liniek, zakaznickych
hodnoteni a inych zdrojov, aby identifikovali anomalie. Napriklad,
ak v ur¢itom obdobi doslo k néhlemu zvySeniu poctu reklamaécif,
Ul moze upozornit na potencialny problém a umoznit organizacii
rychlo zareagovat. V praxi to znamena, Ze manaZzéri kvality budu
schopni sledovat kvalitu produktov alebo sluzieb v redlnom Case.
Tato rychla reakcia umozni organizécii okamzite prijat opatrenia
a predchadzat vzniku vaznych problémov, ktoré by mohli poskodit
povest znacky a spokojnost zékaznikov.

Okrem toho méze Ul poméct organizéciam predchadzat opakovaniu
problémov. Na zéklade historickych dat méze algoritmus identifiko-
vat pri¢iny problémov a odporucat opatrenia na ich odstranenie. To
zabezpecuje, ze organizécie nie su len reaktivne, ale aj proaktivne
voci moznym problémom s kvalitou.

Prediktivna analytika

V stuc¢asnom dynamickom podnikatelskom prostredi sa organizacie
stretévaju s neustalym tlakom na to, aby predvidali budice uda-
losti, trendy a potreby zékaznikov. V tomto kontexte predstavuje
prediktivna analytika s vyuzitim umelej inteligencie kii¢ovy néstroj
pre organizacie, ktoré hladaju presnejSie a efektivnejSie prognozy.

Algoritmy prediktivnej analytiky st schopné automaticky sa ucit
zo vstupnych dat a zdokonalovat svoje predikéné schopnosti.
Tato schopnost ucenia a adaptacie je kli¢ovym faktorom, ktory
robi z Ul neocenitelny nastroj v oblasti progndz. Kedze algoritmy
neustéle spracovavaji nové informécie, st schopné identifikovat
vzorce a trendy, ktoré by boli pre fudsky analyticky proces tazko
zvladnutelné.

Jednym z hlavnych prinosov prediktivnej analytiky s vyuzitim Ul
je neustale zlepSovanie presnosti prognéz. Na zaciatku mézu byt
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predikcie zaloZené na obmedzenych Udajoch, ale algoritmy sa au-
tomaticky prispésobujud novym informaciam, koriguji svoje modely
a poskytuju presnejSie vysledky. Toto neustale zdokonalovanie sa
znamena, 7Ze organizacie mozu mat doveru v predikcie, ¢o je kltuco-
vé pre ich strategické rozhodovanie.

Adaptivne algoritmy Ul st schopné identifikovat nielen zjavné vzo-
ry, ale aj zlozité interakcie medzi réznymi faktormi. To umoziuje
manazmentu lepSie porozumiet komplexnym vztahom a faktorom
ovplyviiujucim ich budutcnost. Napriklad v odvetvi maloobchodu
moze prediktivna analytika s Ul identifikovat sezonne trendy, pre-
ferencie zakaznikov a dosah externych faktorov, ako je ekonomicka
situacia.

V praxi to znamen4, Ze firmy nie st obmedzené na pouzivanie jed-
nej metdédy alebo jedného typu Ul. Na dosiahnutie komplexného
a multidimenzionalneho pohladu na predvidanie a planovanie je
bezné kombinovat rézne pristupy, produkty a typy umelej inteligen-
cie, ako su strojové ucenie (ML), konverzacna Ul a generativna Ul.
Tato synergia umoZznuje organizaciam vyuzivat Specifické vyhody
kazdého typu technoldgie, ¢im zvySuju presnost svojich predpovedi
a efektivnost planovacich procesov. Integrécia roznych foriem Ul tak
otvéra nové moznosti inovaciam a zlepSovaniu operacii vo vSetkych
aspektoch podnikania.

Coraz viac firiem sa obracia na néstroje generativnej Ul vratane
velkych jazykovych modelov (LLM), ktoré su Specializované na
konkrétne oblasti ako strojarstvo, financie, programovanie, legisla-
tivu a dalsie. V tychto oblastiach st schopné poskytovat Specifické
analyzy a rieSenia, od identifikacie akustickych a optickych defek-
tov v obrdbacom priemysle a metalurgii az po analyzu burzovych
operacii Ci rizik alebo dokumentovanie kodu. Napriklad pre oblast
strojarstva existuje na trhu niekolko desiatok tisic Specializovanych
modelov na prediktivnu Gdrzbu zariadeni, ¢o dokazuje ich rozsiahla
aplikacia a vyznam v praxi.

Umeld inteligencia je v dneSnom podnikatelskom prostredi nevy-
hnutnym néastrojom. Jej tlohu ako kltic¢ového akceleratora pri trans-
formacii biznis procesov budeme podrobnejSie rozoberat v nasledu-
jucich Castiach tohto serialu.

Marian Mozucha
marian.mozucha@dxc.com

Peter Hanzlik
peter.hanzlik@dxc.com

DXC Technology
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| Biointeligentna vyroba

ako prilezitost pre Eurdpu (6)

Viziou subplatformy ManuFUTURE Biointeligentna vyroba je viest eurépske spolo¢nosti

a vyskumné institucie do novej éry biointeligentnej vyroby, ktora sa zameriava na udrzatelnost,
digitalizaciu a technologicky pokrok, pricom vychadza z pochopenia biologickych systémov

s cielom posilnit EU ako veduci regién pre vyrobu buducnosti. V piatom pokra¢ovani sme sa
venovali zblizovaniu technoldgii ako klu¢u k tvorbe znalosti. Sieste pokracovanie predstavi
konkrétne technolégie, ktoré by mali byt zdkladom realizacie konceptov biointeligentnej
vyroby a Uvod do tejto témy ako nového konceptu premeny produktov.

Priemyselné aplikacie a obchodné modely

Biointeligentna vyroba ako novy koncept

transformacie produktu

Biointeligentna vyroba moze byt chapana ako novy koncept vyro-
by — alebo ako novy sposob transformécie vstupnych materialov
a/alebo produktov, ktoré mézu byt bio a nebio na nové produkty ale-
bo materialy — bio aj nebio. Je zrejmé, Ze tato transforméacia je moz-
na len vtedy, ak sa dva svety spoja, aby implementovali tento novy
koncept: bioorganicky svet, silne zamerany na koncept kontinuélnej
vyroby (bunky, materiély atd.), a diskrétny svet, silne orientovany
na vyrobu tovaru. To, ¢o oakavame, Ze z tejto integracie vzide, je
pristup k vyrobnému systému zameranému na diskrétnu vyrobu,
pretoze interakcia bio a nebio sveta ma za ciel vyvin(t nové alebo
inovativne produkty, pre ktoré je material (bunky, resp. organicky
material vo vSeobecnosti) jednym z prostriedkov, prostrednictvom
ktorych prebieha transformacia.

Preto bude potrebné zamerat sa na vyskum a vyvoj novych stra-
tégii diskrétnej vyroby, ktoré nam umoznia vymysliet nové metody
interakcie medzi dvoma svetmi, aby sme dosiahli nové produkty
a procesy, ale aj nové stroje schopné interakcie s tymito dvoma
svetmi. Takéato vizia by viedla k posunu paradigmy smerom k no-
vym vyrobnym ciefom a nésledne k expanzii na nové trhy. Vdaka
vyznamnym investiciam do vyskumu a vyvoja by sa Eurdpa mohla
stat jednym z hlavnych hracov v tejto novej forme diskrétnej vyroby.
Tieto nové technolégie a spdsoby chépania integracie medzi rézny-
mi vyrobnymi metédami by mohli umoznit vytvéaranie produktov,
o ktorych sa nam predtym ani nesnivalo a ktoré by mohli rozsirit
kognitivne moznosti fudstva.

Biointeligentna vyroba mo6ze mat obrovsky vplyv na naSu spoloc¢-
nost. Zariadenia, ktorych existencia bola este pred niekolkymi rok-
mi nemyslitelnd, sa stavaju realitou. Tieto zariadenia mézu vytvorit
novU Zivotnl Uroven zlepSenim [udského zdravia alebo zvySenim
[udskych schopnosti. Stanl sa nenahraditelnymi, ked sa im ludstvo

biointeligentna bioin$pirované

pozorovanie biologickych systémov s cielom ich replikacie
do umelého systému

prispdsobi. Okrem toho ponika nové spOsoby vyroby: zlepSenie
Gcinnosti, efektivnosti a udrzatelnosti. Biointeligentnd vyroba sa
preto s najvacSou pravdepodobnostou stane neoddelitelnym spo-
lo€nikom [udstva.

Potencidlne moéze kazda osoba potrebovat niekolko biointeligent-
nych zariadeni a kazda firma bude mat nejaky biointeligentny vy-
robny proces. Preto je potencial rastu extrémne vysoky. Musime
vSak investovat uz teraz, aby sme v budicnosti mohli tazit z vyhod
vysokého objemu vyroby a urobit z Eurdpy lidra v technolégiach
a produktoch biointeligentnej vyroby.

Spomente si na inl prelomovl technologiu — elektronické Cipy.
Eurépa draho zaplatila za poznanie, aké dolezité je byt v Cele
zmien a novej éry. Stéle sa snazime ziskat spat 20 % (!) podielu
na trhu, ktory by sme mohli lahko dosiahnut, keby Eurdpa inves-
tovala déslednejSie pocas zaCiatocnej fazy a fazy rastu technolégie
¢ipov. Z toho vyplyva, Ze je velmi dblezité rozpoznat nielen obrov-
sky potencial biointeligentnej vyroby, ale aj skuto€nost, Ze pocet
zariadeni biointeligentnej vyroby bude rychlo rast. Tie Casti sveta,
ktoré investovali vcas, ziskali obrovsku konkurenénl vyhodu, ktor(
je takmer nemozné kompenzovat neskorymi investiciami. Preto je
Cas konat teraz a nase spolocné kroky by mali byt dost akéné na to,
aby Eurépa zaujala poziciu veduceho teritéria pri budovani biointe-
ligentnej vyroby.

Priemyselné aplikacie biointeligentnej vyroby

Niektoré priklady priemyselnych aplikacif, pokial ide o procesy/

systémy a produkty, boli analyzované s cielom identifikovat ich

interakcie v ramci Cinnosti biointeligentnej vyroby. V nasledujtcej

Casti serialu sa blizSie pozrieme na tieto paradigmy biointeligentnej

vyroby (obr. 6):

1. pozorovanie biologickych systémov s ciefom ich replikacie
do umelého systému,

2. pouzitie biologickych systémov v kombinacii
systémami,

s umelymi

bioin§pirované
Struktirované povrchy

inspiracia mikrouchopovanie
biodepozicia
biointeligentna bioreakcia
vyroba
biotla¢

biointeligentné
napodobriovanie

vyroba umelého
tkaniva

pouzitie biologickych systémov v kombinacii
s umelymi systémami

pouzitie biologickych systémov na vytvorenie umelych systémov

pouzitie umglych systémov na vytvorepie/zabezpe(“:enie

biosnimace,
bio akéné cleny

biopaliva

vyroba/podavanie

cinnosti biologickych systémov bioliekov
pouzitie umelych systémov ako nahrada biologickych umelé kosti
vyrobné paradigmy priklady produktov

priklady vyrobnych
procesov a systémov

Obr. 6 Opis réznych paradigiem biointeligentnej vyroby
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3. pouzitie biologickych systémov na vytvorenie umelych systémoy,

4. pouzitie umelych systémov na vytvorenie/zabezpecenie Cinnosti
biologickych systémov,

5. pouzitie umelych systémov ako ndhrada biologickych.

1. Pozorovanie biologickych systémov

s cielom ich replikacie do umelého systému

Tato paradigma vyuziva jeden z najstarsich pristupov k prirode: po-
zorovat, ako sa priroda prisposobila prostrediu, aby prezila. Umelé
membrany sU jasnym prikladom aplikacie hydrofébnosti motylich
kridel. Dal$im prikladom st miniroboty, ktoré vyuZivaju &tihle nohy,
ako vodny hmyz, na vyuZzitie povrchového napatia vody.

Dalsie priklady vyrobnych procesov a produktov su:

e \Wrobné procesy: molekularne stroje, sebaorganizacia, biotlac,
4D tla¢ Struktur, ktoré sa ¢asom menia ako biologicky organiz-
mus, hlboké ucenie, neuromorfné vypocty, tvorba modelov inte-
ligencie na réznych Grovniach tovarne (novy stroj/Struktira/nova
Uroven spoluprace viacerych strojov), zédkladny koncept Industry
4.0 na distriblciu spravodajskych informacii a zaroven na zlep-
Senie komunikacie medzi subjektmi.

Produkty: hydrofébny a hydrofilny povrch, bionika, méakké roboty,
nanostruktirne povlaky vyuZivajlce biovzory, lahké produkty, sa-
molieCiace zariadenia, tkaniva a materialy vo vSeobecnosti inSpi-
rované Zivymi organizmami.

Typicky proces pozorovania biologického systému a jeho replikovanie
na umelom materiali je na obr. 7. Ide o pripad mikrouchopovania.

biologické

pozorovanie biologickych
systémov s ciefom ich
replikacie do umelého systému

riadenie/
regulacia

mikrouchopovanie

v
umelé/nebiologické

Obr. 7 Logicka postupnost' v oblasti pdsobenia biointeligentnej vyroby
v procese mikrouchopovania: 1. pozorovanie a konceptualizacia,

2. preskumat potencidlne aplikécie, 3. vyber aplikacie,

4. prihlaska nédvrhu, 5. nédvrh mikrochapadia, 6. vyroba mikrochapadla,
6. aplikacia mikrochapadla na konkrétny ucel

2. Pouzitie biologickych systémov

v kombinacii s umelymi systémami

Tato paradigma sa zameriava na rieSenie Specifickych problémov,
kde koexistuju prirodne a umelé systémy. To moze na jednej stra-
ne znamenat, Ze sa hlada kooperativna interakcia, alebo na druhej
strane, Ze interakcii je potrebné zabranit. Prikladom tejto paradigmy
je umelo kontrolované pouzivanie enzymov na Cistenie odpadovych
vod. Dalsim prikladom je zavedenie umelych bariér, aby sa zabrani-
lo kontaminécii alebo biodegradacii.

Dalsie priklady vyrobnych procesov a produktov su:

e \Wrobné procesy: predchadzanie kontaminacii na vyrobnych
miestach, enzymatické recyklécia v bioreaktore, zabranenie kon-
taminécii produktov, pocitatové biorozhrania.

Produkty: orgén ako miniattrne zariadenia, tzv. orgén na Cipoch,
hybridné ovladanie, multifunkéné senzorové bioCipy, biointe-
ligentné monitorovanie kvality potravin, kombinacia prirodnej
bunky so syntetickym materialom, zeleny stavebny material, bio-
inteligentné fasady.

Typicky proces pouzitia biologického materialu v kombinacii s ume-
lym je na obr. 8. Ide o pripad biodepozicie na trhlinach beténu.
Myslienkou tohto procesu je opravit trhliny v beténe pomocou po-
sobenia ureolytickych baktérii, ako je Bacillus sphaericus, ktoré do-
kézu vo svojom mikroprostredi vyzrazat CaCO3 premenou mocoviny

|atp|journal| Priemysel 4.0

biologické

pouZzitie biologickych systémov
v kombinécii s umelymi
systémami

riadenie/

e regulécia

biodepozicia

umelé/nebiologické

Obr. 8 Logicka postupnost v oblasti pdsobenia biointeligentnej vyroby

v procese biodepozicie na trhlindch beténového materialu:

1. poskodeny betén, 2. ziskavanie tdajov, 3. analyza poskodenia beténu,
4. definovanie stratégie, 5. modelovanie procesov,

6. definovanie procesu, 7. nahranie programu,

8. umiestnenie buniek, 9. aktivacia buniek

na amoniak a uhli¢itan. Bakteridlna degradacia mocoviny lokalne
zvySuje pH a podporuje mikrobialne ukladanie uhli¢itanu ako uhli-
¢itanu vapenatého v prostredi bohatom na vapnik. Tieto vyzrazané
krystaly tak mozu vyplnit trhliny.

3. Poutzitie biologickych systémov

na vytvorenie umelych systémov

Tato paradigma vyuziva vlastnosti biologickych organizmov alebo

procesy vhodné na vytvaranie umelych produktov, ako st enzymy

v digestoroch na vyrobu bioplynu alebo na premenu odpadového

plastu na biopalivo. DalSie priklady vyrobnych procesov a produktov

Su:

e VWrobné procesy: vyroba potravin (napr. kysnutie), procesy re-
cyklécie na biologickej baze, baktérie na triedenie anorganického
odpadu, fermentacia biomasy, synteticka biolégia, umela fotosyn-
téza, vyroba liekov s baktériami.

e Produkty: lieky na biologickej béaze, ukladanie Udajov na baze
DNA, biopalivo, bioplyn.

Na obr. 9 je znazornené logicka postupnost prikladu zo spracova-
telského priemyslu — bioreaktor na odpadovy material pouzivany
na vyrobu biopaliva.

biologické

pouZitie biologickych systémov
na vytvorenie umelych
systémov .
riadenie/

P regulécia

bioreaktory

umelé/nebiologické

Obr. 9 Logicka postupnost' v oblasti pdsobenia biointeligentnej vyroby
pre bioreaktory na odpadovy material: 1. identifikdcia produktov,

2. analyza moZnych spésobov spracovania, 3. ndvrh procesu spracovania,
4. implementécia procesu, 5. plnenie bioreaktora,

6. riadenie bioreaktora, 7. vyroba biopaliv

4. Pouzitie umelych systémov na vytvorenie/zabezpecenie
¢innosti biologickych systémov

Tato paradigma sa zameriava na inverzny pristup — pozorovanim
prirody a biologického sveta, najma biologickych mechanizmov sa
da urcit, kde mozno vyuzit umelé systémy. Takyto prinos umelych
systémov do biologického sveta velmi dobre demonstruju lieiva.
UZivanie liekov vSak Casto zasahuje SirSiu oblast, ako len tu, pre
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ktor( st urCené. Zatial ¢o technolégia sa snazi vytvorit ovela cie-

lenejSie aplikacie, ako je injekcia lokalizovanych mikrokapsul s na-

programovanou absorpciou na lokalnu Gcinnost alebo minimalne

invazivna chirurgia rakoviny, ako je kauterizacia nadorovych tkaniv

hordcimi ihlami.

Dalie priklady vyrobnych procesov a produktov st uvedené nizsie:

¢ Vlyrobné procesy: 3D tla¢ piluliek/tabletiek s aktivnymi substrat-
mi, biotla¢ liekov, krizova kontaminéacia/volna vyroba/nakladanie,
biotla¢ viacerych materialov, sterilnd a Cistd vyroba, produkcia
tkaniva, diferenciacia rastu buniek v bioreaktoroch.

e Produkty: inteligentné biomaterialy, biotlaciarne, nova bionika,
nova kozmetika.

Typické procesy pouzitia umelych systémov a materiélov na vytvo-
renie/zabezpecenie ¢innosti biologickych systémov st na obr. 10
all.

5. Pouzitie umelych systémov ako nahrada biologickych
Tato paradigma sa zameriava na nahradu poskodenych biologickych
Casti umelymi systémami. V tomto kontexte st hlavnym prikladom
protézy, ale s ohladom na technologicky rozvoj budd kmeriové bun-
ky ur€ujicim prvkom tejto paradigmy.

Dalie priklady vyrobnych procesov a produktov st uvedené nizéie:

¢ Vlyrobné procesy: biotla¢ pre replikované ludské telo (protilatky),
biotla¢ tkaniva na testovanie novych prvkov v kozmetickom prie-
mysle, vyroba jedla.

e Produkty: inteligentné biomaterialy, prispdsobené 3D tlacené
implantaty, vyuZzitie vaskularizacie (zvySenie prekrvenia tkaniv)
v 3D tlacenych biomodeloch tkaniv a organov, inZinierstvo tkaniy,
regenerativna medicina, transplantacia organov.

Sutaz v odbornych zrucnostiach Skills Slovakia
- Miady mechatronik

Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republi-
ky vyhlasilo v poradi uz 8. ro¢nik sttaze v odbornych zru€nostiach
Skills Slovakia — Mlady mechatronik. Organizdtorom podujatia
st Statny inétitat odborného vzdelavania v spolupraci s odbor-
nym gestorom — FESTO spoloc¢nost s ru¢enim obmedzenym
a Ustavom aplikovanej informatiky, automatizacie a mechatroniky
Materialovo-technologickej fakulty STU v Trnave.

Sitaz je zamerand na oblast mechaniky a mechatroniky a je
uréena pre ziakov strednych odbornych $kél. Cielom je podpora
a vyhladévanie talentovanych a nadanych Ziakov, rozvijanie tvo-
rivych kompetencii ziakov, odbornych, teoretickych vedomosti
a odbornych, praktickych schopnosti a zru¢nosti z elektrotechniky,
automatizacie a mechaniky. Ulohy, ktoré budu Ziaci rieéit, budi
zamerané na vlastnosti pneumatickych pohonov, pneumatickych
a elektropneumatickych ventilov, programovanie a konfiguraciu
PLC, optické snimace, konstrukciu, zapajanie, spracovanie signa-
lov, logické funkcie v programe. Strojné zariadenia a komponen-
ty doda spolo¢nost FESTO. Celostatne kolo sutaze sa uskutocni
v diloch 23. a 24. aprila 2024.

Prinlasky, sttazné propozicie a blizSie informéacie
sl zverejnené na nizSie uvedenom linku
alebo po naskenovani QR kédu.

https://siov.sk/sutaze/skills-slovakia/mlady-mechatronik/
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Typicky proces pouZzitia umelych systémov ako nahrady biologic-
kych je uvedeny na obr. 12. Ide o pripad syntézy tkaniva.
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TOYOTA Autopilot
prinasa overenu kvalitu a inovacie

Poziadavky na prepravu materialu v priemyselnej vyrobe a logis-
tike sa neustale viac posUvaju smerom k automatizacii. Preto sa
TOYOTA Material Handling, znadmy vyrobca a dodavatel manipu-
latnej techniky, zameral v oblasti vyvoja a inovéacii na takéto rie-
Senia. Na trhu ponuka Siroké portfolio automaticky navadzanych
vozikov AGV, ktoré vychadzaju z osvedéenych manualnych rieSeni
a ich funkcie boli rozsirené o navigéciu a riadenie pohybu.

Automatizacia uz nie je Ziadnou novinkou najmé v oblasti prie-
myselnej vyroby, kde robotické pracoviska velmi efektivne, presne
a stabilne zastreSuju Casto néarocné pracovné Ulohy. V Case sa
prinos automatizacie osved¢il a automatizécia si potvrdila svoje
dolezité postavenie vo vyrobnom procese. Preto sa dalej Uplne lo-
gicky posuva aj do inych oblasti a jednou z nich je aj intralogistika.

AGV voziky TOYOTA dokézu zastreSit zdsobovanie manudlnych,
ale aj plne automatickych pracovisk, prevoz materidlu medzi jed-
notlivymi vyrobnymi uzlami, ¢i priamo obsluhovat sklad a pripra-
vovat expediciu. Integracia AGV vozikov TOYOTA tak pokryva cell
intralogistiku vyrobného podniku ¢i logistického centra.

Hlavnou vyhodou automatickych vozikov od TOYOTA je najma
vyuzitie rokmi osvedcenej technoldgie, stabilita procesu, zjedno-
dusenie planovania vyroby, pripravy expedicie, ¢i zaskladriovanie
prijatého tovaru. Tieto vyhody jednoznacne podporuje aj kvalit-
ny a najma lokalny servis technikov, rozmiestnenych po celom
Slovensku.

https://toyota-forklifts.sk/automatizovane-systemy/
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| Potencial 4D tlace

Urcite ste uz o0 4D tlaci poculi a niektori z vas si asi aj povedali, Ze uz pomocou 4D tlace aj nieco
urobili. Neradi vam berieme iluzie, ale urcite ste neurobili ni¢, ¢o sa tyka tlace v Styroch rozmeroch.

4D tla¢ sa v skutoc¢nosti tyka procesu vytvarania objektov, ktoré moézu ¢asom menit tvar alebo funkciu
v reakcii na Specifické podnety. Takze aj ked'to nie je prave tlac so Stvrtym rozmerom, stale je to skveld
technoldgia, ktord ma potencial sposobit revoluciu v Sirokej skale priemyselnych odvetvi.

Definicia 4D tlace

4D tlag, zndma aj ako inteligentna alebo dynamicka tlac, je $pic-
kova technoldgia umoziujlica vytvarat objekty, ktoré mézu ¢asom
menit tvar alebo funkciu. Na rozdiel od tradi¢nej 3D tlace, ktora
jednoducho vytvara staticky objekt, 4D tla¢ vyuziva materialy, ktoré
reaguju na vonkajsie podnety, ako je teplota alebo vihkost, na trans-
forméciu do nového tvaru. Tato technolégia méze spdsobit revollciu
v roznych priemyselnych odvetviach, od architektiry a stavebnictva
az po médu a medicinu.

4D tla¢ je proces, prostrednictvom ktorého sa 3D vytlaceny objekt
transformuje na ind Struktlru vplyvom externej energie, ako je tep-
lota, svetlo alebo iné podnety z vonkajSieho prostredia. Tato techno-
l6gia sa prvykrat objavila ako stcast projektu MIT (Massachussets
Institute of Technology) Self-assembly Lab, ktory realizoval v spolu-
préaci so spolo¢nostami Stratasys a Autodesk. Cielom tohto projektu
bolo skombinovat technolégiu a postup na vynajdenie technolégie
samomontéaze a programovania novych typov materialov, ktoré by
zésadne zmenili kon$trukciu, vyrobu ¢i montaz produktov.

ID 2D 3D 4D...

Obr. 1 Rozdiely medzi jednotlivymi formami tlace

Aky je rozdiel medzi 3D a 4D tla¢ou?

Je zrejmé, Ze 4D tla¢ ma o jedno ,D“ viac ako 3D tla¢. 3D tlac je
o opakovani 2D Struktlry, vrstva po vrstve v tlacovej drahe, zdola
nahor, kym sa nevytvori 3D objem. 4D tla¢ sa oznacuje ako 3D tlac,
ktora sa ¢asom meni (obr. 1). Pridava sa teda Stvrty rozmer: Cas.
Velkym prelomom v oblasti 4D tlace oproti technoldgii 3D tlace je
teda jej schopnost ¢asom menit tvar.
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Obr. 2 Schéma 3D vs 4D tlace
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Obr. 3 Vonkajsie podnety, ktoré sp6sobuju zmenu 3D tlacenych objektov.

v ¥

Obr. 4 Uchopovac so 4D tlacou uchopi predmet,
ked je teplota optimélina.

4D tlaceny objekt je vytlaceny rovnako ako akykolvek 3D tlaceny
tvar. Rozdiel je v tom, Ze technoldgia 4D tlace vyuZiva tzv. progra-
movatelné a pokrocilé materialy, ktoré st schopné menit tvar alebo
svoju funkciu pésobenim tepla, svetla alebo inych vonkajsich vply-
vov, ako je to znazornené na obr. 2. Medzi tieto programovatel-
né a pokroCilé materidly mozno zaradit napr. polyméry, hydrogély
a zliatiny s tvarovou pamétou &i elastoméry z tekutych krystalov.
Takto moéZe nezivy objekt ¢asom zmenit 3D tvar a spravanie.
Prikladom moze byt uchopovac¢, ktory pdsobenim vonkajsej teploty
uchopi predmet a opéat ho pusti, ked sa teplota zmeni (obr. 3).

Ako funguje 4D tlac?

Technoldgia 4D tlace vyuziva komeréné 3D tlaciarne, avSak vstu-
pom je ,inteligentny material“, ktorym moéze byt hydrogél alebo
polymér s tvarovou pamatou. Inteligentné materidly vdaka svojim
termomechanickym a dal$im materidlovym vlastnostiam ziskavaju
atriblty zmeny tvaru a odliSuju sa od beznych 3D tlacovych mate-
ridlov. Naproti tomu predmety vyrobené technolégiou 3D tlace s
pevné a po vytlaceni si zachovavaju svoju 3D podobu.

Jednotlivé fazy 4D tlace

1. Navrh
Proces sa zacina vytvorenim 3D modelu objektu, ktory treba vy-
tlacit, pomocou CAD softvéru alebo inych nastrojov. Tento model

3/2024| 43



sa potom pouziva na vedenie procesu tlace, ktory zvyCajne zahfiia
vrstvenie materialu v Specifickom vzore na vytvorenie objektu.

2. Tla¢

Prostrednictvom 3D modelu sa objekt vytlaci pomocou Speciali-
zovaného 4D tlaového stroja, zvyCajne s pouzitim inteligentnych
materialov, ktoré dokazu reagovat na Specifické vonkajSie podnety.

3. Stimulacia

Po vytlaceni je objekt vystaveny $pecifickym vonkajsim podnetom,
ako su zmeny teploty alebo vlhkosti, ktoré spdstaji zmeny inte-
ligentného materiélu, aby sa sami zostavili, transformovali alebo
prispdsobili.

4. Transformacia
Objekt menf tvar alebo funkciu v reakcii na vonkajSie podnety a pro-
ces je dokonceny.

5. Post-processing
Ked je objekt transformovany a zmenf sa tvar, je dodato¢ne spraco-
vany s ohfadom na dalSie zjemnenie alebo zlepSenie jeho vlastnosti.

Vlastnosti 4D tlac¢enych objektov

Zmena velkosti

Jednou z najvyznamnejSich vyhod 4D tlace je jej schopnost tlacit
objekty vacsie ako samotné tlaciaren (obr. 5). Pouzitim inteligent-
nych materidlov, ktoré mozu menit tvar, mozno 4D tlacené objekty
komprimovat do mensej podoby, ¢o umozniuje tlacit objekty, ktoré
su prili§ velké na to, aby sa zmestili do tlaciarne v jednom kuse.

Obr. 5 Objekt sa vytlaci vo velkosti, v akej sa zmesti
do tlacového priestoru tlaciarne a az p6sobenim vonkajsich vplyvov
nadobudne redlnu velkost.

Nové materialy = nové vlastnosti

Dal$ou vyhodou technolégie 4D tlade je jej schopnost vyuzit cely
rad materiadlov. Tato technolégia ma potencial sposobit revoltciu
vo svete materidlov, ako ho pozname, s moznostou vyuzitia inteli-
gentnych materiélov, ktoré si zatial nevieme predstavit. Doteraz boli
uskuto€nené experimenty s pouzitim multimaterialovych polymérov
s tvarovou pamatou, ktoré maju schopnost ,,zapamétat si“ svoj tvar
a transformovat sa do réznych konfiguracii na zéklade podnetov
z vonkajSieho prostredia. To otvara nové moznosti, najmé v zdravot-
nictve, kde mozno pouzit polyméry s tvarovou pamatou na vytvara-
nie produktov, ktoré menia tvar a v pripade potreby uvolfiuju liek.

Potencial 4D technoldgie

Potencial 4D technolégie je vyznamny a roznorody. V nasledujd-
cej Casti uvadzame niekolko prikladov vyuzitia 4D tlace v r6znych
odvetviach:

Architektira a stavebnictvo

4D tla¢ by sa mohla pouzit na vytvorenie samomontaznych struktur,
ktoré sa dokazu prispdsobit prostrediu, ako st budovy, ktoré doké-
Zu menit svoju teplotu alebo spdsob vetrania s ohfadom na zmeny
polasia.
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Lekarstvo a zdravotna starostlivost

4D tlatené implantéaty a protetiky by mohli byt navrhnuté tak, aby
menili tvar alebo funkciu v reakcii na potreby tela, ako je napri-
klad stent (rGrocka, obvykle s mriezkovou Struktirou, ktor( cievny
chirurg zasunie do zUZzenej Casti cievy a zabrani tak jej upchatiu),
ktory sa roztiahne tak, aby sa zmestil do pacientovej tepny (obr. 6),
alebo sadra, ktoré sa dokaZze prispdsobit procesu hojenia zlomenej
kosti (obr. 7). Lekari z Detskej nemocnice CS Mott na University of
Michigan vyvinuli 4D vytlacenud dlahu dychacich ciest pre dojcata
trpiace tracheobronchomaléciou, ¢o je stav, ktory sposobuje kolaps
ich priedusiek. Dlahy, ktoré drzia priedudnicu otvorenl, sa mo6zu
automaticky zvacsovat.

L ‘

Obr. 6 Stent, ktory sa v pripade ztZenia cievy zva¢si a zabrani tak jej
upchatiu.

Obr. 7 Sadra, ktord sa dokaZe prispbsobit procesu hojenia zlomenej kosti.

Obr. 8 Umiestnenie dlahy vytlacenej 4D tlacou na dychacie cesty
pacienta. Odliatok s nasadenou dlahou.

Letecky a vesmirny priemysel

4D tla¢ by sa dala pouzit na vytvorenie zlozitych lahkych €asti, ktoré
sa dokazu prispdsobit meniacim sa podmienkam, ako su vztlakové
klapky prispdsobujlce sa rychlosti a smeru vetra. Jet Propulsion
Laboratory (JPL, USA) ako sUcast narodnej agentlry pre letectvo
a vesmir (NASA) vyvinulo flexibilnt kovovl tkaninu (obr. 9), kto-
ré4 by sa dala pouzit na velké antény, na ochranu kozmickej lode
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Obr. 9 Flexibilna kovova tkanina vytvorena v JPL pomocou 4D tlace

pred meteoritmi, v skafandroch astronautov alebo na zachytavanie
objektov na povrchu inej planéty. Americka vesmirna agentdra tvrdi,
7e schopnost naprogramovat nové funkcie inteligentného materialu
umozni zdanlivo nekone¢né mnozstvo aplikéacii.

Airbus spolupracuje s MIT na vyvoji komponentu privodu vzduchu
vyrobeného z programovatelnych uhlikovych vlakien, ktory by sa
automaticky prispdsoboval tak, aby reguloval pridenie vzduchu
pouzivaného na chladenie leteckého motora. Takyto komponent by
odstrénil potrebu tazkych mechanickych riadiacich systémov a zni-
Zil by spotrebu paliva. Vyrobca lietadla predpoveda, ze 4D tlaené
komponenty by mohli tvorit zaklad lahsSieho a rychlejSieho trupu.

Méda

4D tlac by sa dala pouZit na vytvorenie oblecenia a doplnkov schop-
nych prispdsobit sa tvaru tela alebo prostrediu nositela, ako je na-
priklad bunda, ktora sa dokaze prisposobit teplote, alebo topanka,
ktord méze zmenit svoj tvar tak, aby sa prispdsobila nohe nositela.

Obr. 10 Saty vytladené 4D tladou sa prispdsobuji tvaru tela alebo
prostrediu ich nositela.

Obr. 11 Samoprispbsobitelna topanka
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Produktovy dizajnér Christophe Guberan spolupracoval s MIT na vy-
voji samoprisposobitelnej topanky, ktora by mohla zmenit zlozZity
a pracny vyrobny proces (obr. 10).

Robotika

4D tla¢ by sa mohla pouzit na vytvorenie robotov, ktoré sa dokazu
prispbsobit svojmu prostrediu, napriklad robota, ktory dokaze zme-
nit svoj tvar, aby sa pohyboval v Uzkych priestoroch, alebo robota
schopného zmenit svoju farbu, aby sa maskoval.

Vyzvy vyuzitia 4D tlace

Napriek mnohym vyhodédm a Sirokému spektru aplikacii v nie-
kolkych sektoroch 4D tlac stale Celi niekolkym tazkostiam, ktoré
brania jej Sirokému pouzitiu v priemyselnom meradle. PretoZe vac-
Sina SMM umozfiuje iba jednosmerny tvarovy posun, predstavuje
to prekazku pri navrhovani aktivnych Struktdr. Existuja vSak urcité
inteligentné materialy, ktoré dokazu tento problém vyriesit. PouZzitie
tychto materialov v rekonfigurovatelnych konstrukciach je vsak mi-
moriadne néaro¢né vzhladom na narocny vyrobny proces a obme-
dzenU nosnost.

Buduce postavenie 4D tlace v priemysle

V Case Priemyslu 4.0 mé 4D tla¢ potencial poskytnut vyrobnému
priemyslu vyznamnud konkurenénl vyhodu znizenim potrebnych
montaznych dielov a zdrojov. Vdaka svojej biokompatibilite a vlast-
nostiam porovnatelnym s prirodnymi materialmi pontkaji inteli-
gentné tlaové materialy znacny prisfub v biomedicinskych apli-
kéciach, biosnimacoch, systémoch dodévania liekov a regeneracii
tkaniv. Vyvoj novych materialov, ako sl neinvazivne biomedicinske
zariadenia, je rozsiahly. Nové kompozitné inteligentné materialy st
zaujimavym rieSenim v aplikaciach tkanivového inZinierstva. Okrem
toho musia mat tlacitelné materidly na opravu a regeneréaciu tkani-
va dostatocnl potladitelnost, mechanickl a medzifazovi pevnost
a biokompatibilitu. Ziskanie vhodnych tlacitelnych biomaterialov je
vSak stale tazké.

Hoci je 4D tla¢ ako technolodgia relativne nova a vyzaduje ¢as a Usilie
na Uplné prijatie, ma potencial uplatnit sa v mnohych odvetviach.
Inovativne procesy 4D tlate mozu znizit pocet komponentov a na-
sledne aj ¢as montaze. 4D tla¢ mozno pouZzit aj v sektore logistiky
na znizenie vyrobnych a prepravnych nakladov, ¢im sa zlepsi sys-
tém globalneho dodévatelského retazca. Okrem schopnosti samo-
zostavovania a sebarozsirovania je kli¢ovym prvkom samooprava.

4D tlaé moze byt dalSou generaciou Stihlej vyroby a uz teraz sa
hovori aj o moznostiach, ktoré méze priniest 5D a 6D tlac. 6D
tlacena Struktira moze byt silnejSia a efektivnejSia ako zodpoveda-
juca 4D tlacena Struktira, moze byt vyrobena s pouzitim mensieho
mnozstva materialu, moze vykonavat pohyby na zéklade podnetov
zo svojho okolia prostrednictvom interakéného mechanizmu a moéze
sa naucit, ako sa vhodne prekonfigurovat na zaklade predpovedi
prostrednictvom matematického modelovania a simulacii.
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Vyvoj HMI na baze Qt

V rychlo sa rozvijajucom prostredi priemyselnej automatizacie zohrava integracia

$pickovych technolégii klti¢ovu ulohu. Podstata pokroku spociva nielen v efektivnosti
prevadzky, ale aj v znizovani nakladov a zvySovani konkurencieschopnosti na trhu.

V tejto suvislosti bude potrebné investovat aj do modernych HMI. Prave vdaka takymto
inovaciam dokaze priemysel drzat krok s poziadavkami trhu. Pomocou vyvojovej platformy
Qt mézu vyvojari rychlo a jednoducho vytvérat HMI, ktoré spliiaju najvyssie poziadavky.

Viyvojova platforma Qt pre HMI predstavuje jedno z najpokrocilej-
Sich rieSeni na vytvaranie programov s grafickym pouzivatelskym
rozhranim od spolo¢nosti Troll Tech, ktoré sU v stcasnosti dostup-
né na trhu. Rozdiel oproti konvenénym rieSeniam spociva nielen
v moznostiach pouzivatelského rozhrania, ale aj v rozsahu funk-
cif, ktoré daleko presahuji obyc€ajnu interakciu pouZzivatela. Tato
vyvojova platforma, ktora obsahuje rézne moduly, umoZziuje viac-
rozmerny vyvoj zahfiajlci aspekty, ako je napriklad vysokokvalitna
grafika a moznosti 3D vizualizacie, podpora pre loT a strojové uce-
nie. Je dostupné vo viacerych balikoch s réznym cenovym rozpatim
a licenciami.

Zdroj: Business Wire

Vyhody Qt

Systém postaveny na vyvojovej platforme Qt umoziuje pouZivate-
fom presnejSiu, jednoduchsiu a intuitivnejSiu interakciu so zaria-
deniami. Zjednodusené rozhranie umoznuje efektivnej$iu analyzu
Udajov a ulahCuje rozhodovanie. To zase zvySuje produktivitu
a celkovU efektivitu spolo€nosti. O oblUbenosti tohto rieSenia svedci
jeho Siroké uplatnenie v roznych odvetviach. Platformu Qt vyuZzivaju
napriklad niektoré automobilové spolo¢nosti ako BMW a Tesla pri
vyvoji informacnych interaktivnych systémov pre automobily.

Vylepsena pouzivatelska skisenost
a prevadzkova efektivita

Prispésobenie sa novym trendom zlepSuje schopnost spolo¢nosti
rychlo reagovat na potreby stc¢asnych alebo buducich potencial-
nych klientov, a tak ulah¢uje dosahovanie dlhodobych obchodnych
cielov. Inovativna vyvojova platforma Qt vyrazne zvySuje prevadz-
kovu efektivitu a umoziuje intuitivne a efektivne pouZivanie zaria-
denia. Jej pokrocilé funkcie a pouzivatelsky privetivé rozhranie st
rozhodujlce pre zvySenie produktivity a pozitivny vplyv na kvalitu.
Okrem toho je platforma prispdsobena tak, aby spiiala si¢asné po-
Ziadavky trhu, ¢o umoziuje kontinualny dynamicky vyvoj aplikéacii
nielen na priemyselné vyuZitie.

Jednou z vynimocnych vlastnosti Qt, ktora zvySuje prevadzkovu
efektivitu a pouzivatelskd sklsenost, je znackovaci jazyk QML.
Pomocou QML moéZete navrhovat, Struktdrovat a vyvijat pouZziva-
telské rozhrania aplikécii bez vytvérania zlozitych architektdr alebo
rozsiahleho pouzivania preddefinovanych prvkov programu. Koéd
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QML sa lahko vyvija, ¢ita a udrziava. Programovaci jazyk JavaScript
mozno pouzit na spracovanie malych logickych casti, ktoré sa ¢asto
vyzaduju pre grafické pouzivatelské rozhrania.

RieSenia prisposobené vyvijajicim sa technolégiam

Druha vyhoda vyplyvajica z vyuzitia platformy Qt v systémoch HMI
spociva v jej prispdsobivosti. Technologicka efektivnost je dosiahnu-
telna prostrednictvom systému, ktory sa bez problémov prispdsobu-
je novym trendom a inovéaciam. Qt je v stlade so vietkymi medzina-
rodnymi normami a s predpismi platnymi v priemyselnom sektore.
Toto rieSenie navy$e ponlka doplnkové bezpe¢nostné systémy.

Vyhodou, ktorl nemozno prehliadnut, je kompatibilita Qt s dal$imi
platformami. Tato schopnost vzdjomne spolupracovat medzi platfor-
mami zosilfiuje celkovd funkénost systému a zvySuje jeho Ucinnost
a efektivnost.

Intuitivne ovladanie je mozné vdaka moznosti spustat Qt vo webo-
vych prehliadacoch, na desktopovych (Mac, Windows) a mobilnych
platformach (i0S, Android). Vyvoj softvéru mozno realizovat pomo-
cou tradi¢nych jazykov ako C++, ako aj programovacich jazykov
ako Java, Rust a Python.

Rychly vyvoj a skrateny ¢as uvedenia na trh s Qt

Qt ponlka pouZivatelsky privetivé rozhrania, ktoré mozno optima-
lizovat a prispdsobit Specifickym potrebdm. To vyrazne skracuje
¢as implementécie a zabezpecuje, ze systém zostane aktualny aj
napriek neustalym dynamickym zmenam v priemyselnej oblasti.
Takato moznost vyrazne zjednodusuje fazy navrhu a prototypovania,
vdaka ¢omu sa Cas potrebny na uvedenie nového rieSenia na trh
skracuje.

Vysokokvalitna grafika a moznosti 3D vizualizacie

V Qt nie je jedinym zameranim funk&nost, podstatni tlohu zohrava
aj estetika. To zahffia schopnost vytvarat 3D vizualizacie, vdaka
¢omu je pochopenie a analyza priemyselnych Gdajov jednoduchsia
a dostupnejsia.

Programatori aj grafici vyjadruji znacny dopyt po trojrozmernych
rozhraniach. Qt umozfiuje vyuZzitie architektdry vybavenej hotovymi
komplexnymi Ul (angl. User Interface) kniznicami. To umoziuje
pouzivatefom vyvijat systémy s rozhranim v 2D alebo 3D, ¢im sa
zlepSuje vizudlny zazitok a pouzitefnost aplikaci.

Pripadové stadie

KraussMaffei patri medzi poprednych svetovych vyrobcov strojov
a systémov na vyrobu a spracovanie plastov a gumy. S cielom zjed-
nodusit a zladit zloZité a heterogénne spravanie sti¢asného pouziva-
telského rozhrania bol vyvinuty flexibilny a modularny systém, ktory
mozno v budlcnosti preniest aj do inych segmentov podnikania.
Pouzivatelska skisenost bola jednym z hlavnych cielov, preto bola
vytvorend intuitivna procesna navigacia zaistujlca jasny prehlad,
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Zdroj: WeblQ

rychly pristup a efektivnu prevadzku. Vdaka rozsiahlej sprave pou-
zivatelov a viacerym funkciam, ktoré su realizované v responzivnom
dizajne, sa HMI dokonale prispdsobi roznym velkostiam obrazovky.
Spolo¢nost si zvolila WeblQ ako softvérovl platformu na webové
HMI, kde sa unikatny dizajn dosiahol pomocou vlastného Stylu
s CSS a vytvorenim vlastnych nastrojov umoziujlcich pozadovanu
jedinecnt funkénost HMI.

Spolo¢nost Fecken-Kirfel je jednym z hlavnych dodavatelov rezacich
zariadeni na flexibilnG penu, tvarované diely, tvrdi penu a korok.
Niet pochyb o spolahlivosti strojov, ale vzhlad a funkénost pouzitych
HMI uz nespliiali poZiadavky spolo&nosti. Spolo&nost nadviazala
spolupracu so Smart HMI s ciefom vyvoja moderného, graficky vy-
sokokvalitného webového HMI. Pomocou WeblQ mohla spolo¢nost
vyvijat HMI pod vlastnou strechou, svojpomocne s obc¢asnou pod-
porou dodévatela. Od spustenia projektu aZz po uvedenie nového
HMI na trh uplynulo len niekolko mesiacov.
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Zdroj: WeblQ
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iNOEX ponuika moduly od gravimetrického déavkovania cez rozne
metody merania hrabky steny aZz po kompletné systémy s automa-
tickou zmenou rozmerov. Vyzvou webového HMI bola rozmanitost
modulov a technolégii, ako aj mnozstvo réznych dodéavanych rieseni
(od jednoduchej gravimetrie az po viacvrstvovy systém s niekolkymi
extrudérmi). RieSenim bolo dynamicky generované webové HMI
pre vSetky mozné konfiguracie a moznost konfigurovat HMI bez po-
trebnych znalosti vo WeblQ Designer, nastroji na navrh systémov
drag & drop, ktory je sUcastou WeblQ. Responzivny HMI néstroj
monitoruje gravimetriu a namerané hodnoty a vykonava kontrolu
v realnom Case. Aplikacia zahfiia spravu alarmov, pouzivatelov,
trendov.

Vyvoj HMI pripraveny na budicnost

Qt je vykonny néstroj, ktory vyrazne zjednodusuje Glohy slvisiace
s navrhom UI/UX v priemyselnej automatizacii a vo vyvoji HMI pri-
praveného na budlcnost. Jeho nespocetné moznosti vyrazne zvy-
Suji vykon, prispdsobivost a pouzivatelsku skisenost a poskytuji
bezkonkurencnl podporu modernym technoldgidm. Spoloc¢nosti,
ktoré si uvedomuju potencial Qt v priemyselnej automatizacii, zacali
implementovat tieto rieSenia a podporovat ich rozvoj.
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Robotika bude expandovat
a vyraznejsie sa prepoji
s umelou inteligenciou

Napriek tomu, Ze sme si uz akosi zvykli stretavat sa vacsinou v online priestore,
osobny kontakt stale zostdva nenahraditelny. Svoju tradiciu v tomto smere neporusila
ani tento rok spolo¢nost ABB, s. r. 0., ktord pozvala svojich zdkaznikov a systémovych
integratorov na dve samostatné stretnutia do hotela FIS na Strbskom plese.

Celkovo 82 Ucastnikov pracujucich priamo alebo ako integratori
v takych odvetviach, ako je automobilovy, strojarsky, gumarensky,
plastikarsky, elektrotechnicky ¢i potravinarsky priemysel, malo
moznost zoznédmit sa s novinkami v portféliu ABB, napr. s vylepSe-
niami v simula¢nom softvéri RobotStudio, novymi kolaborativnymi
robotmi ABB GoFa s nosnostou 10 a 12 kg, ako aj novinkami ty-
kajucimi sa rozsirenia portfélia ABB Robotika. Servisné oddelenie
ABB Robotiky predstavilo najzaujimavejSie zazitky a pribehy, aby
mali zakaznici a integratori predstavu aj z tejto oblasti. Velky Uspech
mala prednaska k téme kybernetickej bezpecnosti v priemysle, kde
pozvany expert Lubomir Kopacek zo spolocnosti ISECO, s. r. o.,
predstavil, ¢o pouzivatelov priemyselnej automatizacie a robotiky
Caka v nasledujicom obdobi a na ¢o si uz dnes treba davat pozor.

V ramci februarového stretnutia so systémovymi integratormi sme
si k redakénému mikrofénu pozvali Martina Nemecka, riaditela
robotiky ABB, s. r. 0. Porozpravali sme
sa o tom, ako sa v sUcasnosti zmenili
poZiadavky zékaznikov na robotiku,

pre aké aplikacie odporuca kola-
borativne roboty ABB a ako podla

neho vyzera najblizSia buddcnost

rozvoja robotiky.

€o bolo cielom stretnuti so zakaz- ‘
nikmi a integratormi, ktoré ABB
zorganizovala v prvych dvoch mesia-
coch tohto roku?

Martin Nemecek

~ 7~

Ciefom zimného semindra pre zakaznikov a integratorov, organi-
zovaného spolo¢nostou ABB v prvych dvoch mesiacoch tohto
roku, bolo uskuto€nit neformalne stretnutie v prijemnom prostredi
so zameranim na prezentaciu inovécii v aktualnom portféliu ABB.
Toto podujatie opierajice sa o dlhoroénd tradiciu slizilo nielen
na predstavenie noviniek, ale aj na otvorenie diskusie o novych
perspektivach a prileZitostiach v oblasti robotiky a automatizécie.
Zimny seminar poskytol prehlad o sti¢asnom stave technologickych
trendov v odvetvi a vytvorenie prileZzitosti na interakciu so zakaznik-
mi a integratormi. Vytvoril sa priestor na dialég, kde sa mohli icast-
nici podelit o svoje sklsenosti a potreby v oblasti automatizécie.
Tymto spdsobom sme posilnili vzajomné partnerstvo, podakovali
za doterajSiu spolupracu a vytvorili platformu na budlce inovacie
a spolupracu v oblasti robotiky.

Ako sa zmenili poZiadavky zakaznikov na robotické technolégie
za posledné roky? Co zakaznici v sticasnosti od robotiky o¢akavaju?

V poslednych rokoch sme zaznamenali dynamickl evollciu pozia-
daviek zékaznikov na robotické technolégie na Slovensku. Hoci je
robotizacia uz pevne zakorenena, nové aplikacie otvaraju dvere roz-
Sirenému vyuzitiu robotov v roznych odvetviach priemyslu vratane
logistiky a kontroly kvality. Tento vyvoj prilakal novych zakaznikov,
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ktori v minulosti nemali skisenosti s robotikou. Zakaznici v sucas-
nosti prejavuju zvySeny zaujem o objektivne hodnotenie vhodnosti
automatizacie pre ich konkrétne potreby. V ABB sme sa aktivne
zapojili do tohto procesu, vyuzivajic naSe bohaté skisenosti. Nasa
filozofia spociva v individualnom pristupe k novym klientom, ktori
hladaju spOsoby, ako optimalizovat svoje procesy prostrednictvom
robotizacie. S Uctou k ich jedine¢nym poZziadavkdm im poskytujeme
nezévisli a objektivnu konzultaciu a pomoc pri identifikovani naj-
vhodnejSieho typu automatizacie pre konkrétnu situaciu.

Jedna vec je robot predat, druha vec st doplnkové sluzby a po-
predajna podpora. Aku filozofiu ma v tejto oblasti vasa spolo¢nost
a €o vietko pouzivatelom robotov ABB ponukate?

V oblasti doplnkovych sluzieb a popredajnej podpory sa spolo¢nost
ABB riadi filozofiou, ktora reflektuje nasu angazovanost v posky-
tovani vysokokvalitnych sluzieb po cely Zivotny cyklus produktov.
Na Slovensku disponujeme vynimocnym timom aplikacnych a ser-
visnych technikov, ktori prekracuju hranice znalosti o samotnych
robotickych systémoch. Nasi odbornici nie st iba znali samotnej
technoldgie robota, ale st schopni pontknut komplexné vedomosti
v oblasti aplikacii a integrécie. Tymto spdsobom sa stavaju sku-
to€nym partnerom pre nasich zakaznikov, ktori ocenia ich pridanu
hodnotu nielen v efektivnosti, ale aj v ekonomickej efektivite.

Praca nasho timu sa zacina uz vo faze ponuky, kde vyuzivame vy-
poCty a simulacie na dokladni analyzu klt¢ovych parametrov po-
trebnych na dosiahnutie pozadovanych vysledkov. Nasledne sa ve-
nujeme starostlivosti o roboty prostrednictvom preventivnej Gdrzby,
kde predchadzame potenciadlnym porucham a zabezpecujeme opti-
malne fungovanie systémov. Vyznamnou sicastou nase;j filozofie je
aj monitorovanie stavu robotov formou predikcie, ktoré umoziuje
predvidat a rieSit problémy este predtym, nez sa stane neplanova-
né odstavka. Celkovy pristup k popredajnej podpore a doplnkovym
sluzbam reflektuje naSu snahu o dlhodobé a Uzke partnerstvo so za-
kaznikmi zamerané na poskytovanie komplexnych rieSeni a maxi-
malizaciu hodnoty investicie do robotiky od spolo¢nosti ABB.

0Od objavenia sa silovo poddajnych robotov (bezne nazyvanych ko-
laborativnych) sa neustale vedu diskusie o tom, pre aké aplikacie
sl a pre aké nie st vhodné. Mate pre vasich zakaznikov nejaké
jasné odportcanie v tomto smere?

V oblasti kolaborativnych robotov, ktoré st zndme svojou schop-
nostou bezpecne spolupracovat s fudmi, existuje neustala diskusia
o optiméalnych oblastiach ich vyuzitia. Spolo¢nost ABB pristupuje
k tejto téme systematicky, s presved¢enim, Ze vhodnost kolaborativ-
neho robota by mala byt starostlivo zvazovanéa v zévislosti od kon-
krétnej aplikécie. V idedlnych podmienkach odporic¢ame nasim
zékaznikom individualne konzultacie, kde si m6zu zapozicat kola-
borativny robot na néasledné praktické testy pre konkrétnu aplikaciu.
Tato kategoria robotov vynika svojou rychlostou a jednoduchostou
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zaSkolenia, ¢o umozfiuje operatorom pracovat s nimi bez zlozitych
znalosti programovania robotov.

Pre zékaznikov, ktori hladaju flexibilného spolupracovnika schopné-
ho pracovat v blizkom kontakte s fudmi, predstavuje kolaborativny
robot atraktivnu volbu. Pre takéto aplikacie odporiicame praktické
testy, ktoré poskytnd konkrétnu skisenost s funkénostou a umoznia
optimalne prispdsobenie technologického rieSenia individuédlnym
potrebdm zékaznika. Tymto spésobom vieme zabezpecit, ze nasa-
denie kolaborativneho robota bude nielen bezpec¢né, ale aj ¢o naje-
fektivnejSie v danom priemyselnom prostredi.

Otazka kybernetickej bezpecnosti sa donedavna riesila na Grovni
IT podnikovych systémov, Coraz CastejSie je vSak témou aj v pre-
vadzkovych technolégiach. Tyka sa teda aj robotiky?

Kybernetickéd bezpe€nost, doteraz zamerané predovsetkym na IT
podnikové systémy, ziskava stale viac na dolezitosti aj v oblasti pre-
véadzkovych technolégii. Coraz Eastejsie sa stretdvame s otazkou od
nasich zakaznikov, Ci sa tato problematika tyka aj robotiky a akym
spdsobom sa s fou v ABB zaoberdme. Oblast kybernetickej bez-
pecnosti sa nespornym spdsobom rozvija v ramci technologického
pokroku, pricom povedzme si Uprimne, jej znalost v priemysle este
stale nedosahuje optimalnu Uroven. Vzhladom na tato vyzvu sme
sa preto rozhodli zaradit tito klG¢ovl tému aj do programu nasho
zimného seminara.

Spolo¢nost ABB sa dlhodobo zaviazala k poskytovaniu vysokych
Standardov kybernetickej bezpe€nosti v ramci svojho rozsiahleho
produktového portfélia. Prioritou je pre nas vytvaranie rovnocen-
nych partnerstiev so zékaznikmi, aby sme spolo¢ne mohli riesit
tuto komplexn problematiku a minimalizovat potenciédlny nega-
tivny dosah kybernetickych Gtokov. Ako povedal Lubomir Kopacek
zo spolo¢nosti ISECO, s. r. 0., ktory je odbornikom v tejto téme
a vystlpil aj na nasom zimnom seminari: ,Nie je otazkou, Ci, ale
kedy vés napadnu.” Tato realisticka perspektiva zdéraznuje potrebu
aktivneho pristupu ku kybernetickej bezpe€nosti v oblasti robotiky,
pricom ABB vynaklada Usilie na vytvaranie odolnych rieSeni, ktoré
zabezpecia spolahlivii ochranu pred moznymi hrozbami v sucas-
nom dynamickom kybernetickom prostredi.

Na zrealizovanych stretnutiach ste mali moznost rozpravat sa
so Sirokou paletou zakaznikov a integratorov. Aké su aktualne
investi¢né naklady v priemysle? Ktoré oblasti st aktualne pre ro-
botiku ,,in“?

Na zimnych semindroch sme mali prilezitost priblizit sa Sirokej
Skale zakaznikov a integratorov, ¢o nam poskytlo cenny pohlad na
aktualnu situéciu v priemyselnom sektore. S ohladom na investicné
néklady a trendy v oblasti robotiky v slovenskom priemysle je moz-
né pozorovat, ze najsilnejSim tahfiom stéle zostava automobilovy
priemysel. Robotika je klticovym prvkom pre vyrobcov automobilov
aj ich hlavnych dodévatelov. Zvlast posobivy je prechod na elektri-
fikaciu, ktory momentalne prebieha a generuje vyznamné investicie
v ramci tohto sektora. Tento trend nepochybne ovplyviiuje rozhod-
nutia mnohych zakaznikov v snahe prisposobit sa novym technolo-
gickym vyzvam a inovacnym potrebam trhu.

Na zaver jedna vizionarska otazka: kam sa bude uberat priemysel-
na a silovo poddajna robotika v nasledujiicom desatro¢i?

V kontexte dynamického trhu prace a konStantného nedostatku
[udskych zdrojov je zrejmé, Ze robotika bude nadalej expandovat.
Ocakavam, ze v nasledujlcich rokoch nastant vyrazné zmeny
s prepojenim s umelou inteligenciou. Mimoriadny doraz sa bude
klast na vyvijanie ekosystému okolo robota, ktory bude schopny ge-
nerovat vyznamnu pridand hodnotu pre zakaznika. Tak sa ofakava,
7e priemyselna a silovo poddajna robotika nebudl len nastrojom
efektivity, ale aj katalyzatorom inovéacii v priemyselnych procesoch.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Zvedavost je spolo¢nym menovatelom mladych fudi — Studentov
strednych odbornych Skol a univerzit, ktorych vam v nasej rubrike
,Nasleduj Alberta“ budeme postupne predstavovat. Spaja ich jedno

— dokazali vyniknut, pretoze vyuzili svoju zvedavost po objavovani.
Vdaka svojim rodicom, pedagdégom a nesporne z velkej ¢asti vlastnou
disciplinou a zanieteniu maju ,nasliapnuté” byt lidrami v tom, ¢o robia.

|zabela Trepacova

je v sucasnosti Studentkou

1. roCnika inzinierskeho Studia
v odbore kybernetika (Studijny
program robotika a kyberneti-
ka) na Fakulte elektrotechniky
a informatiky (FEI) Slovenskej
technickej univerzity (STU)

v Bratislave. Z jej doterajsich
Uspechov mozno spomenut
pochvalny list dekana FEI
STU za vynikajucu bakalarsku
pracu Ci cenu rektora STU

za vynikajuce Studijné vysled-
ky. Aktualne je na Studijnom
pobyte v ramci programu
Erasmus+ na Katolicke;
univerzite Leuven

(KU Leuven) v Belgicku.
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Albert Einstein

Ako si sa dostala k oblasti/odboru, ktory v sti¢asnosti Studujes?

Kréacat cestou robotiky, informatiky a celkovo techniky ako takej som zacala na zékladnej
Skole, ked som sa prihlasila na krizok programovania pod vedenim Mgr. M. Hrabalove;.
Vdaka jej skvelému pristupu a trpezlivosti rada spominam na tie ¢asy, ked sme trapili
nase mozgy prvymi algoritmickymi tlohami vo vyvojovom prostredi Baltik, programo-
vali robot LEGO a plnili si tak detsky sen. Velkym vzorom boli a su stale moji rodicia,
ktori ma podporili v tom, aby moje nadsSenie z techniky pretrvalo aj pri vybere Strednej
odbornej Skoly elektrotechnickej v Liptovskom Hradku. Tato Skola mi dala vynikajice
zaklady do nasledujiceho $tidia na FEI STU v Bratislave, kde bol program robotika
a kybernetika pre mna tou najlepSou volbou.

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

Zapajanie sa do zmysluplnych aktivit je pre miia naplno vyuzity ¢as, ktory mi prinasa ra-
dost zo zivota. Rada robim cinnosti, ktorych vysledkom su Gizasné veci postvajice nasu
spolocnost vpred, ¢i uz ide o dobrovolnicke aktivity alebo tie odborné. Moj zaujem o vedu
a vyskum vzrastol pri pisani bakalérskej prace pod vedenim Ing. L. Chovanca, PhD.,
ktory vnasa do svojej pedagogickej a vedeckej Cinnosti davku humoru a entuziazmu.

Mas nejaky vzor (osobu, firmu...), ktory ta motivuje napredovat v tom, ¢o robis/studu-
jes? Preco prave on, resp. tato firma?

Dakujem za prileZitost spomentit svetoznamu priekopnitku robotiky, informaticku a ved-
kyfiu Ruzenu Bajcsy. Jej pribeh, hizevnatost, pracovitost, laska k vede a dosiahnuté
Uspechy si zaslizia nasu pozornost. Rovnako by som dala do pozornosti aj obcianske
zdruzenie Aj Ty v IT, ktoré svojou iniciativou a aktivitami velkou mierou prispieva k na-
rastu zaujmu Zien o oblast informacnych technolégii na Slovensku.

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

Je samozrejme viac oblasti, ktoré s pomocou novych technolégii potrebuji stale
napredovat a kracat s dobou. Medicinu povazujem za kiGcovl oblast v inovéciach.
Automatizovat a zefektiviiovat procesy v zdravotnictve prostrednictvom robotickych
aplikécif je Slachetna méta. Verim, ze v tomto smere zaznamename v blizkej budicnos-
ti velky pokrok. Dal$ou témou, ktora stoji za zmienku, je informatizacia &tatu. Vdaka
stalemu vyvoju informacnych technoldgii a kyberbezpecnosti vidim prilezitost na urych-
lenie a zjednodusenie byrokratickych Gkonov.

Mas nejvaky ciel/métu, kam by si to chcela vo svojom Zivote dotiahnut (osobne, kariér-
ne...)? Co by si potrebovala na dosiahnutie tohto ciela?

Déavat dobro druhym. Mojou ambiciou je zit tak, aby som ani jeden den nepremarnila,
radovala sa a bola ¢lovekom, ktory po sebe zaneché nieco prospesné. Verim, ze vdaka
naslednému uplatneniu sa v oblasti, ktor(l Studujem, budem méct prepojit moju lasku
k ludom s laskou k robotike.

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

Nasa krajina je obdarena krasnou prirodou. Napriek vsetkému, ¢o je potrebné vyriesit
a zlepsit, poskytuje bezpe¢ny domov. Su témy, ktoré musia mat jednoznacnu prioritu
a neda sa stavat na nedokoncéenych zéakladoch. Ludia, ktori svojimi hodnotami prispie-
vaju ku skvalitiovaniu Zivota nas vSetkych, by mali byt Statnym systémom docenent,
aby boli motivovani aj nadalej pokracovat vo svojom Usili. Na zaver by som len dodala,
Ze si prajem, aby sme boli k sebe [udski, co za nas Ziadny IT systém Ci roboticka apli-
kacia neurobia.

|atp| journal |



Elektronika pre zaciatocnikov,
dokonca aj pre tych najmladsich (3)

Cielom tohto seridlu je poskytnut prehlad najzékladnejsich
otazok suvisiacich s elektronickym hobby. Predpokladajme teda,
ze svoje dobrodruzstvo s obvodmi prave zaciname - alebo ze
chceme svoje deti uviest do sveta elektroniky.V prvej ¢asti seridlu
sme uviedli zaklady toho, ¢o to elektronika je, ¢o charakterizuje
analégovuacodigitalnuelektroniku.Vdruhejcastismesazamerali
na to, ¢o sa zac¢inajucim elektronikom hodi do vybavenia.V tretej
Casti sa zozndmime so zakladnymi informdaciami o spajkovani,
ktoré je jednou zo zakladnych prac spojenych s elektronikou.
Hlavnou témou bude praca s kontaktnymi polami.

Spajkovanie je moznost

Ak by sme si chceli predstavit typického
technika elektronika, urcite by sme si vy-
brali postavu zhrben( nad stolom, ktora
sa cez lupu pozerad na plosny spoj, na kto-
rom prave pracuje so spajkovackou. Kedze
chceme zacinajlcim elektrotechnikom odo-
vzdat skor uzitocné rady, nez reprodukovat
stereotypy, odpovedzme si najprv na klico-
vl otazku:

Je potrebné vediet spajkovat?

Nie. Mnohi ludia, ktori sa zaujimaju o elek-
troniku, sa necitia pohodine pri pomysleni
zacinat so spajkovanim. Po prvé, tato zruc-
nost vyzaduje urCitl prax a tomu, ako si
tato zru€nost osvojit, by mal byt venovany
samostatny ¢lanok (nizSie je len péar slov
k tejto otdzke). Po druhé, v pripade mlad-
Sich amatérov sa rodicia a ucitelia obavaju
(a to opravnene), ze zacCiatocnik sa moze
popalit. Koniec koncov, neexistuje Uplne
bezpecny spdsob prace so spajkovackou —
tak ¢i tak drzime v ruke kus kovu, ktory sa
zahrial na niekolko stoviek stupfiov. Po tre-
tie, vela vyvojovych prac, dokonca aj velmi
zlozitych projektov, sa da UspeSne vykonat
alternativnymi spésobmi, takze vyhybanim
sa spajkovaniu nebude zacinajlci nadSenec
vo svojich moznostiach obmedzeny.

Ako sa vyhnut spajkovaniu?

Vacsinu elektronickych obvodov, najma na
amatérskej Urovni, mozno vytvorit alterna-
tivnymi metédami bez toho, aby sme muse-
li siahnut po spajkovacke. To tieZ znamena,
7ze nemusime (aspor spoCiatku) pouzivat
dosky PCB, t. j. ploSné spoje. Aké moznosti
teda mame?

Praca s kontaktnymi polami

Kontaktné polia si v poslednych dvoch
desatroCiach ziskali obrovskd popularitu.
SU vyrobené z nizkych plastovych perfo-
rovanych dielcov. Vnatri st nainstalované
pruzinové pliesky, ktoré sa upinaji na pri-
vodny kabel suciastky alebo drétené viakno

|atp|journal| Praktické elektronika

Obr. 6 Vdaka kontaktnym poliam rychlo
vymenime napad za funkény obvod.

umiestnené v Strbine — takto si spojené
s ostatnymi otvormi v rade (zvycajne priecne
na tvar pola). Na bo¢nych stranach je zvy-
kom umiestnit dva pozdiZne spojené rady
otvorov, ktoré sa vo vacsine projektov pou-
Zivaju ako napdjacie vedenia. Pomocou pre-
pojovacich kéblov a spravneho umiestnenia
samotnych slciastok moézeme vytvarat
velmi zlozité obvody a lahko ich upravovat
a rozsirovat. Nie sme obmedzeni ani plo-
chou a poctom otvorov, pretoze kontaktné
polia su kons$truované tak, aby umozrovali
modularnu montaz (maju zapadky a skla-
daju sa ako puzzle).

Otvory kontaktného pola si takmer vzdy
presne 2,54 mm (0,1 palca) od seba, a to
vzhladom na beZzne pouzivany palcovy
Standard, podla ktorého sa uz desatrocia
vyrabaju elektronické slciastky, napriklad
integrované obvody. Vzdialenost medzi vy-
vodmi sUCiastky sa nazyva raster. Ak teda
zakUpime elektronické vyrobky v rastri ale-
bo s rastrom 2,54 mm, m6zeme si byt isti,
Ze budl pasovat na nase kontaktné pole.

Kontaktné polia sa mézu napajat niekolky-
mi spésobmi. Najpohodinejsi typ vyrobku
obsahuje integrované bananové zasuvky
(metalizované otvory s priemerom 5 mm)
vopred pripojené k pozdiznym napajacim
vedeniam. Aby sa minimalizovalo riziko za-
meny, su tieto kontakty pri niektorych mo-
deloch farebne oznacené Cervenymi, mod-
rymi alebo ciernymi Ciarami. Alternativne

si mozete zakupit zasuvku na 9 V batériu
alebo puzdro na batérie, napr. puzdro s pre-
dinstalovanymi vodi¢mi alebo s vyvodmi
na DPS (na otvorovi montaz/THT), ktoré
pripojime priamo na kontakty pola — dosky.
Moézeme tiez kupit napajaci modul urceny
pre kontaktné polia. |de o malé zariadenie,
ktoré umiestnime priamo do otvorov napé-
jacich vedeni. Tu treba dbat na to, aby mal
vybrany vyrobok vodi¢e s rovnakymi roz-
stupmi ako nasa doska. Potom sa pripojime
do elektrickej zasuvky: bud pomocou kébla
USB a beznej telefénnej nabijacky, alebo
pomocou sietového adaptéra s vhodnym
konektorom. Nezabudnite, ze nevyhnutnym
prislusenstvom kontaktného pola su pripo-
jovacie kable. Tie mozno kupit s upravenou
diZkou pre raster otvorov, ako aj vo forme
flexibilnych kéblov ukonéenych pevnymi
vyvodmi. Takéto prisluSenstvo si mozete vy-
robit aj sami zaklpenim niekolkych néavinov
jednoZzilovych kablov (v roznych farebnych
variantoch). Mali by to byt vyrobky s vodi-
¢om vo forme drotu s priemerom priblizne
0,3 mm? a s velkostou asi 22 podfa AWG
(American Wire Gauge). Tu v8ak treba mat
na pamaéti ich mensiu odolnost voci Casté-
mu ohybaniu v porovnani s vodi¢mi so Zilou
vo forme lanka.

Uginnost prace s kontaktnymi pofami za-
visi od plieSkov vnutri. V kvalitnejSich vy-
robkoch su zo S$pecializovanych pruznych
kovov, ktoré zaruCia bezpeCné zaseknutie
na vyvodoch suciastok. LacnejSie vyrobky
podliehaju rychlejSiemu opotrebovaniu, ¢o
niekedy spbsobi chybnl prevadzku obvodu.

V dalSej Casti tohto seridlu sa budeme ve-
novat spajkovaniu banénovych konektorov
a krokosvoriek, predstavime vam mikropri-
rucku spajkovania, ako aj zakladné prislu-
Senstvo potrebné na spajkovanie.

Text spracovala spolo¢nost
Transfer Multisort Elektronik, Sp. z o. o.

Pokracovanie v dalsom vydani.

www.tme.eu
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Ziskanie pozicie riaditela je obrovskym Uspechom v kariére kazdého cloveka.
Casto viak moze prist s dodatocnym stresom a nedostatkom ¢asu na rodinu
a osobné aktivity. Najst spravnu rovnovahu medzi pracovnym a sikromnym zivotom

je teda viac ako dolezité. Aj o tomto sme sa porozpravali s Tomasom Fodrekom.

ZO ZAKULISIA PRACOVNEHO MIESTA I

riaditel divizie zvaracich technoldgif a automatizacie

Tomas Fodrek

Aky je presny nazov vasej pracovnej pozicie? Co je napliiou vasej prace? Ako by ste opisali svoj beZzny pracovny defi?

V spoloénosti PRVA ZVARACSKA, a. s., zastavam poziciu riaditela divizie zvaracich technoldgif a automatizacie. Okrem toho som aj ¢len
predstavenstva spoloCnosti. Naplih mojej prace presne definuje pomerne rozsiahly opis pracovného miesta, z ktorého uvediem len hlavné
¢innosti, za ktoré zodpovedam: riadenie divizie zvaracich technolégii a automatizacie, zabezpecovanie priprav odbornych rozvojovych
zamerov spolocnosti, komunikacia so zéakaznikmi, riadenie prac na narodnych, zahrani¢nych a internych projektoch vyskumu a vyvoja,
zodpovedanie za rozvoj technickej zakladne divizie, za kvalitu zakazkovej vyroby a vyrobného procesu a za kontrolu vystupov ¢innosti
divizie a dalSie. Pracovny def sa najCastejSie zacina stretnutim s kolegami, kratkymi operativnymi poradami s vedicimi jednotlivych
Usekov, kontrolou zadanych Uloh a zadefinovanim kratkodobych cielov. Strednodobé a dlhodobé Ulohy st predmetom velkych spoloc-
nych porad, kde sa tvoria najzasadnejsie rozhodnutia ohlfadne rozvojovych zamerov divizie z pohladu komerénych projektov a projektov
vyskumu a vyvoja. Spolu so svojim $pickovym timom vyskumnych pracovnikov a manazérov hfadame spolocni viziu a zhodu pri
rozvojovych zédmeroch a musim neskromne povedat, Zze sme v tom aj velmi UspeSni. Okrem Uspechov v komercnej sfére je nas tim aj
drzitelom mnohych oceneni, z ktorych by som Specialne vyzdvihol cenu za vedu a techniku za rok 2020 v kategdrii vedecko-technicky
tim roka, ktor(i udeluje Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR. Som velmi hrdy a vdacny, ze mdm moznost osobne viest
takyto tim odbornikov a expertov. V rdmci bezného pracovného dna, ak sa vobec dé ktorykolvek pracovny der takto oznacit, nasledne
spolo¢ne s kolegami velmi Uzko spolupracujeme pri plneni Gloh, pripadne vedieme rokovania so zakaznikmi alebo rieSime projekty VaV
spolu s nasimi partnermi z akademickej obce ¢i komerénej sféry. Musim vSak dodat, Ze pracovny ¢as pre obdobn( poziciu v podstate
nie je ohraniceny, ¢o v praxi znamen4, ze sa v zasade nikdy nekonci. Tu vSak odpori¢am byt opatrny, netreba zabldat na vyvazeny
pracovny Zivot, aby &lovek dokazal v takejto pozicii efektivne fungovat dihodobo. Cas straveny so svojou rodinou je preto moja najvy$sia
priorita a zaroven najvacsia radost.

Aké technické zrucnosti a vedomosti st klicové pre tito poziciu?

Nasa spolocnost posobi v odvetvi strojarskeho priemyslu a nasa divizia Specialne v oblasti modernych technoldgii zvarania, delenia
a povrchového spracovania materialov. Technické vzdelanie je teda velmi dolezité pre vSetky pracovné pozicie v nasej divizii. Ak sa po-
zrieme na nasich vyskumno-vyvojovych pracovnikov, ndjdeme medzi nimi mnozstvo absolventov 2. a 3. stupria vysokoSkolského Stidia,
napr. z FEI STU, MTF STU, SjF STU, SjF UNIZA. Ja osobne som absolvent FEI STU v Studijnom programe priemyselna informatika.
Ktoré momenty vo svojej praci povazujete za najvacsi ispech? A naopak, s akymi vyzvami sa pri praci stretavate?

Za najvacsi Uspech povazujem vzdy Uspesne rozbehnuty, resp. Uspesne ukonceny projekt, na ktorom participujeme. Je to hlavne z toho
dovodu, ze sme sa vzdy niekam po odbornej stranke posunuli a ¢akajl nas dalSie vyzvy, ktoré budd opéat o nieco nérocnejsie, ale o to
zaujimavejsie.

Ako sa snazite rozvijat svoje profesionalne zrucnosti v ramci tejto pozicie? Mate moznost prinasat inovacie a prejavovat svoju kreati-
vitu vo svojej oblasti?

Rozvoj mojich profesionéalnych zruénosti majd na svedomi hlavne moji kolegovia — skutocni odbornici vo svojich oblastiach, od ktorych
mdzem na dennej béze Cerpat nové poznatky, inovativne napady a skisenosti z praxe. Je to takmer nevycerpatelny zdroj informacii
a velmi rad a ¢asto s nimi diskutujem, navzajom sa inSpirujeme a nasledne sa snazime vystupy z tychto debat transformovat do realnych
a konkrétnych inovacii.

Ako sa technologické inovacie premietaji do vasho pracovného prostredia?
Odpoved na tuto otazku je strucna a jednoznacna — v maximalnej moznej miere.
Co by ste poradili mladym fudom, ktori uvazujii o kariére v oblasti STEM?

Aby ani jednu zo Styroch zakladnych oblasti STEM, teda vedu, technolégie, inZinierstvo a matematiku, pocas Studia neodstvali na ved-
[ajSiu kolaj a venovali im plnd pozornost. Pri svojom uplatneni na pracovnom trhu je velkou vyhodou, ak absolvent nie je velmi Uzko

kariéra vyvijat a ako sa bude profilovat po profesionalnej stranke.
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Odborna literatura, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Artificial Intelligence
for Robotics

Aby roboty videli, chépali a interagovali
s prostredim, musia mat vnimanie. Techniky
umelej inteligencie a strojového ucenia
pomahaju uvolit potencial vasho robota.
Tato kniha vam umoznuje stavat inteligentné roboty pomocou
vykonnych technik AI/ML, ako sU neurénové siete, pocitaové
videnie atd. a mnozstvo pripadov pouZitia. Kniha sa zacina zéak-
ladmi robotiky, architektirou robotov, riadiacimi systémami a te-
oriou rozhodovania. Predstavuje metddy systémového inzinierstva
na navrhovanie robotov, aby sa riesili problémy s jednodoskovymi

Artificial Intelligence for Robotics: Build intelligent robots using ROS 2, Python,
OpenCV, Al & ML techniques for doing real-world tasks 2" Edition

Autor: Govers, F. X., rok vydania: 2024, vydavatelstvo Packt Publishing,
ISBN 978-1805129592, publikaciu mozno zakupit na https://www.amazon.com

pocitatmi. A €o sa v knihe dozviete dalej? Zoznédmite sa so zak-
ladmi robotiky a umelej inteligencie, pochopite planovanie ciest,
rozhodovacie stromy a vyhladéavacie algoritmy, aby ste vylepSili
svoj robot. Preskiimate rozpoznavanie objektov pomocou neuréno-
vych sieti a roznych technik ucenia, naucite sa zdvihat predmety
manipulaciou s robotickym ramenom pomocou genetickych algo-
ritmov, pocuvat robot pomocou spracovania prirodzeného jazyka
prostrednictvom expertného systému a pomocou strojového ucenia
a pocitaového videnia naucite svoj robot, ako sa vyhybat prekaz-
kam a ziskavat predmety.

From myth to reality: Harnessing the power of Industry 4.0 for manufacturing success

Autori: Bean, J., rok vydania: 2023, nezavislé vydanie,
ISBN 979-8391001867, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

PredloZena publikacia sluzi ako majak v zlozitych moriach Priemyslu
4.0 a prevedie Citatelov narocnou tapisériou digitélnej transformé-
cie. Autor Cerpa z rozsiahlej studnice mytoldgie, histérie, psycholé-
gie a filozofie a demystifikuje digitalnu krajinu. Tento putavy pribeh
majstrovsky spaja rozpravanie s osved¢enymi postupmi a prakticky-
mi poznatkami, vdaka ¢omu je dostupnym sprievodcom nielen pre
vyrobcov, ale aj pre kazdého, kto sa snazi uspiet v neustéle sa vyvi-
jajucom svete digitalnej transformacie. Kniha je vysoko ocefiovana
pre svoje praktické rady o riadeni projektov a stratégiach pre malé
a stredné podniky, aby mohli konkurovat va¢sim spolo€nostiam.

Energeticky manazment je kritickym aspektom
moderného Zivota, ktory ovplyviiuje vsetko
od nasej kazdodennej rutiny az po zdravie na-
Sej planéty. KedZe svet zapasi s vyzvami zmeny
klimy a usiluje sa o udrzatelnejSiu budicnost,
efektivne hospodarenie s energetickymi zdroj-
mi nebolo nikdy délezitejSie. V tomto komplexnom sprievodcovi
preskimame vyhody a nevyhody energetického manazmentu, jeho

MAMNAGEMENT

Internet of Everything: Key Technologies, Practical Applications and Security of lot

Autor: Song, H., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: World Scientific Pub Co Inc,
ISBN 978-9811246265, publikéaciu je mozné zakipit na www.amazon.com

Tato kniha poskytuje komplexné pokrytie konceptov, rémcov
a zakladnych technolégii vo vacSine aspektov internetu vect
(loT) a predstavuje ich ako zéklad pokroCilejSich tém, ako st 5G
a mMTC/M2M, Edge/cloud computing a modality hmatového inter-
netu veci, priemyselného internetu veci (lloT)/Priemyslu 4.0, sa-
telitného internetu veci a digitalnych dvojciat. KlG¢ovym prvkom
knihy je kapitola zamerana na bezpecnost a sikromie jednotlivcov

|atp|journal| vzdelavanie, literatira

Nie je to len sprievodca — je to cesta. Cesta,
ktord vyuziva silu rozpravania na vysvetlenie
zlozitych konceptov, vdaka comu je to strhujlce
Citanie. Je to vyzva na prijatie novych techno-
l6gif, prispdsobenie sa zmenédm a dosiahnutie
Uspechu v digitdlnom veku. Zistite, ako vas
lekcie z minulosti mo6zu viest k prosperujlcej buddcnosti v digital-
nom veku. Pripojte sa k tomuto dobrodruzstvu a uvidite, ako stara
mudrost dokéze vyriesit moderné dilemy. Vydajte sa na tito cestu
eSte dnes a zacCnite odyseu digitalnej transformécie!

Mastering Energy Management: Sustainable Solutions for a Greener Future:
Efficient Strategies, Renewable Resources, and Technological Innovations (kindl vydanie)

Autori: Hunter, J., rok vydania: 2023, ASIN BOCK6VGRJW,
publikaciu mozno zakupit na https://www.amazon.com

vyznam, stratégie a najnovsie technologické inovacie, ktoré st na-
vrhnuté tak, aby vdm pomohli robit informované rozhodnutia o spot-
rebe a Uspore energie. Energeticky manazment je mnohostranna
disciplina, ktora je kli¢om k udrzatelnej a environmentalne zodpo-
vednej budtcnosti. Ci uz ste jednotlivec, ktory sa snazi zniZit svoje
UCty za energiu, alebo podnik zamerany na zvySenie prevadzkovej
efektivnosti, pochopenie a implementécia efektivnych postupov
energetického manazmentu méze znamenat vyznamny rozdiel.

INTERNET
I;_IF EVEHYTHINF

I Hamg Song

a internet veci. Diskutuje sa o Priemysle 4.0.
Publikacia je dobrou referencnou priru¢kou
pre vyskumnikov, vyvojarov, integratorov
a zainteresované strany pracujlce na vysku-
me alebo vyvoji internetu veci najma tam,
kde sa pouziva softvér s otvorenym zdrojo-
vym kodom.

-bch-
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STN EN IEC 61400-50-3/Oprava AC: 2024-02 (33 3136) Veterné
elektrarne. Cast 50-3: Pouzitie lidarov pripevnenych na gondole
na meranie vetra.*)

STN EN 50388-1: 2024-02 (34 1530) Drahové aplikacie. Pevné
inStalacie a kolajové vozidla. Technické kritérid na koordinaciu
elektrickych trakénych napajacich systémov a kolajovych vozidiel
na dosiahnutie interoperability. Cast 1: Vieobecne.

STN EN IEC 63251: 2024-02 (34 6513) SkuSobna metdda pre
mechanické vlastnosti flexibilnych dosiek s optoelektrickymi obvod-
mi pri tepelnom namahani.*)

STN EN 50716: 2024-02
Poziadavky na vyvoj softvéru.*)

STN EN IEC 62153-4-16/Oprava AC: 2024-02 (34 7012)
Skigobné metody kovovych komunikaénych kéblov. Cast 4-16:
Elektromagneticka kompatibilita (EMC). RozSirenie frekven¢ného
rozsahu na vysSie frekvencie pre prenosovl impedanciu a na niz-
Sie frekvencie pre skriningové merania tlmu pomocou triaxialneho
nastavenia.*)

STN EN IEC 63215-2: 2024-02 (34 6524) Metody testovania
odolnosti materilov na pripevnenie matric. Cast 2: Metdda tes-
tovania tepelnym cyklom pre materialy aplikované na vykonovych
elektronickych slciastkach.*)

STN EN IEC 62282-4-202: 2024-02 (36 4512) Technoldgia pali-
vovych &lankov. Cast 4-202: Napajacie systémy na palivové &lanky
pre pohonné a pomocné napéjacie jednotky. Bezpilotné lietadla.
Skisobné metddy prevadzkovych viastnosti.*)

STN EN IEC 62282-2-100/Oprava AC: 2024-02 (36 4512
Technolédgia palivovych ¢lankov. Cast 2-100: Moduly palivovych
¢lankov. Bezpec¢nost.*)

STN EN IEC 60335-2-4: 2024-02 (36 1055) Elgktrické spotrebice
pre domacnost a na podobné icely. Bezpecnost. Cast 2-4: Osobitné
poziadavky na odstredivky bielizne.*)

STNENIEC60335-2-14/ZmenaAl: 2024-02 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast
2-14: Osobitné poziadavky na kuchynskeé stroje.*)

(34 2680) Drahové aplikéacie.

B4|3/2024

| Elektrotechnické STN

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

STN EN IEC 60335-2-14/Zmena All: 2024-02 (36 1055)
Elektrické spotrebiée pre doméacnost a na podobné Ucely.
Bezpecnost. Cast 2-14: Osobitné poziadavky na kuchynské stroje.*)

STN EN 60730-2-5/0prava AC: 2024-02 (36 1950) Automatické
elektrické riadiace zariadenia pre domacnost a na podobné Ucely.
Cast 2-5: Osobitné poziadavky na automatické elektrické riadiace
systémy horakov.*)

STNENIEC60335-2-4/ZmenaAll: 2024-02 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpe€nost. Cast
2-4: Osobitné poziadavky na odstredivky bielizne.*)

STN EN IEC 63356-1: 2024-02 (36 0281) Charakteristiky svetel-
nych zdrojov LED. Cast 1: Udajové listy.*)

STN EN IEC 60335-2-89/0Oprava AC: 2024-02 (36 1055)
Elektrické spotrebi¢e pre domécnost a na podobné Ucely.
Bezpegnost. Cast 2-89: Osobitné poZiadavky na komeréné chla-
diace spotrebice so zabudovanou alebo oddelenou kondenza¢nou
jednotkou alebo motorkompresorom.*)

STN EN IEC 61820-3-2: 2024-02 (36 0068) Elektrické inStala-
cie pre osvetlenie a svetelnd signalizaciu na letiskach. Cast 3-2:
PoZiadavky na napajanie elektrickou energiou. Osobitné poZiadavky
na sériové obvody.*)

STN EN IEC 60335-2-110/Zmena Al: 2024-02 (36 1055)
Elektrické spotrebi¢e pre domécnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-110: Osobitné poziadavky na komeréné mik-
rovinné spotrebiCe so zavadzacimi alebo kontaktnymi aplikatormi.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2024-02,
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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Hlavni partneri

A| AutoCont

SIEMENS avtecont

Siemens s.r.o. AutoCont Control spol. s r.o. KOBOLD Messring GmbH
Www.siemens.sk www.autocontcontrol.sk www.kobold.com

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Kavovar Espresso TyCovy vysavac Prenosny reproduktor
Siemens EQ.300 Rowenta X-Force Flex Marshall Kilburn I/

Partneri kola sttaze:

=l AL HR HD

€PLAN RITTAL
[ []] [ [[]] ’ ‘ l. l.
EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. Rittal s.r.o. ABB s.r.0.

— organizacna zlozka

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

,'i =
b | d
el ol =
e, 1 .
dazdnik, organizér do auta, vizitkar s perom, meter, maketa robota

pero LED lampicka

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

Satazné otazky:

1. K akému poctu zariadeni mozu pouzivatelia EPLAN eStock automaticky a rychlo pristupovat
v ramci EPLAN Data Portal?

2. V akom vyhotoveni doplnila spoloc¢nost Rittal svoje produktové rady kompaktnych rozvadzacov AX
a malych skriniek KX zaCiatkom roku 2024?

3. Ako silou dokaze zatlacat SCARA robot ABB IRB 930 komponenty pri montazi do seba?
4. S akymi dvomi novymi vlastnymi produktami prichadza TESLA Liptovsky Hradok aktualne na trh?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 15. 4. 2024

Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2024 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

[ ) »
. JURNEA \ -
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Na vystavbe kolkych spalovni tuhého komunalneho odpadu v Anglicku
sa uz podielala skupina spolo¢nosti PPA CONTROLL, a.s.?
Styroch.

2. Ako sa nazyva prostredie, ktoré spolocnost The Mathworks
vytvorila a spristupnila pre zaujemcov o experimentovanie
s technolégiami generativnej umelej inteligencie?
MATLAB Al Chat Playground.

3. Akej téme sa bude venovat prvy ro€nik konferencie ATP Journey, ktora sa
bude konat 12. marca 2024 vo Vzdelavacom stredisku KIA v Gbelanoch?
Prevadzkovym Udajom.

4.V roku 2017 spolocnost Google publikovala vedecky ¢lanok
predstavujici novu architektdru hibokého ucenia s nazvom transformer.
Za ¢o sa povazuje tento ¢lanok?

Za zékladny dokument modernej generativnej umelej inteligencie.

Srdecne gratulujeme.

E Bezplatny odber E
i www.atpjournal.sk/registracia
1 tlacenej alebo digitdine| verzie 1

Zoznam firiem publikujicich v tomto disle

Firma ¢ Strana (o - obalka)

ABBs.ro. ¢ 16,17

B-+R automatizace, spol. s r.0. — organizacna zlozka ¢ ol
Beckhoff Automation s.r.o. « 30 — 31

BRADY s.r.o. ¢ 25

ControlSystem, s.ro. » 11

DEHN, s.r.o. » 37

ELSYS, s.ro. ¢ 11

ENIKA SK s.ro. » 21

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. — organizacna zlozka 36
FANUC Slovakia s.r.o. * 13

GHV Trading, s.ro. * 19

HUMUSOFT, s.r.o. « 31

MARPEX s.r.0. » 24 — 25

MICRO-EPSILON Czech Republic, spol. s r.o. * 33
MicroStep — HDO s.r.o. * 34

Murrelektronik Slovakia s.r.o. * 32

NES Nova Dubnica s.r.o. * 31

PHOENIX CONTACT, s.r.0. * 26 — 27

Procont, s.r.o. « 20

Rittal, s.ro. « 34

SCHUNK Intec s.r.o. * 35

SIEMENS, s.r.o. * 03

Toyota Material Handling Slovensko s.r.o. * 42
Veletrhy Brno, a.s. * 04
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