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Sme viac ako eurépsky $tandard

Bol by som nerad, keby nazov vyznel akokolvek
nacionalisticky alebo naduto, ale jedno je isté. Technické
rieSenia, ktoré na Slovensku vznikaju ako vysledok umu

a Sikovnosti nasich, slovenskych [udi, st rovnako kvalitné
ako kdekolvek inde v Eurdpe. V niektorych oblastiach sme aj
nad tymto Standardom. Nedovolil by som si takéto tvrdenia
vyslovit, keby som sa o tom nemal moZznost presvedcit aj
osobne. Priprava aprilového vydania, ktoré prave drzite

v rukach, ma zaviedla hned k niekolkym vynimocnym
[udom. Lebo vzdy to bolo a bude o ludoch. Najprv to

bolo stretnutie s automatizérmi z Povazia, ktori sa nebali

po zmene spoloc¢enskych pomerov odist z dovtedy

ako-tak fungujiceho nemenovaného vyskumného Ustavu

a ist vlastnou podnikatelskou cestou. Zakladatel firmy
dokazal inSpirovat nielen svojho syna, ale aj par dalSich
nadSencov. Poctiva praca s dérazom na kvalitu a odvaha
pracovat aj s tym najnov&im, ¢o na trh prinésaju vyrobcovia
automatizécie, bola a je zarukou, ze vacsina firiem z oblasti
potravinarskeho priemyslu, vyrabajlica na Slovensku,

sa uz so strojnymi zariadeniami tejto firmy strela a ma

ich aj vo svojej prevadzke. Ich rieSenia presvedcili nielen
domaéci trh, ale aj zastupcov zo zahranicia, ktori s uznanim
hodnotia slovenski inziniering v podani povazskych
automatizérov. No a na to druhé stretnutie som sa tesil

o to viac, ked som zistil, Ze po rokoch sa opat stretnem

s ¢lovekom, s ktorym sme drali lavice v prednaskovych
miestnostiach na elektrotechnickej fakulte. V sti¢asnosti
Séfuje Useku dopravnych technoldgii v jednej vyznamnej
slovenskej inzinierskej firme. A prave [udia z jeho timu tvorili
sofistikované a pokrocilé technickeé rieSenia pre slovenské
cestné tunely. Clovek by si povedal, ved taky tunel je len
betdnova rira s Unikovymi cestami a par svetielkami vnutri.
Omyl. Rozlahlost a zlozitost technologickych celkov, ktorych
byva Standardne okolo Strnast — od napajania elektrickou
energiou az po systém 24-hodinového videodohladu,
mozno z hladiska poctu signélov, koordinacie a riadenia
prirovnat k stredne velkej vyrobnej fabrike. Narodna
dialni¢na spolocnost, a. s., ako investor a prevadzkovatel
cestnych tunelov si dala ambiciézne ciele — vSetky st a budu
budované podfa eurépskeho Standardu. Niektoré z nich ho
uz teraz s rezervou prekracuji. Mame teda byt na ¢o hrdi —
najma um, zruc¢nost a odvahu nasich slovenskych technikov
pustat sa aj do vyziev, pred ktorymi by sme pred par rokmi
eSte clvali. Nadpis z tohto pohladu vystihuje realny stav.

Anton Gérer
Séfredaktor




Ste jeden z mala ludi, ktori na vlastnej kozi zazili PLC a riadiace
systémy ceskoslovenskej vyroby. Aké to bolo?

O tejto histérii nenajdete na internete takmer Ziadne informécie.
Mal som to Stastie, Ze som sa na zaciatku kariéry dostal do firmy
ZPA, ktora medzi¢asom zmenila niekolkokrat meno a dnes je zna-
ma pod nézvom PPA. ZPA bola vtedy Ceskoslovenskéa spolo¢nost,
pretoze mala vyrobné fabriky a projekén ast aj v Cechéach. Tu som
sa v roku 1982 dostal k jednému z prvych programovatelnych logic-
kych automatov Zepalog-P, s ktorym som robil aj svoju diplomovu
pracu. Rad by som spomenul niekolko najznamej$ich programo-
vatelnych automatov, ktoré v tom ¢ase na Gzemi Ceskoslovenska
existovali. NajpouZzivanejSim bol asi Zepalog-P, ktory sa dokonca
exportoval do zahranicia, s rozmermi skrine 1800 x 800 x 800
a logicky procesor mal vytvoreny z TTL obvodov, lebo procesory
8080 sa v PieStanoch este nevyréabali. Disponoval 1024 binarnymi
vstupmi/vystupmi, analégové boli len vo forme komparatorov. I18lo
o Cisty logicky a sekvencny automat, kedZe ponUkal aj moznost
¢asovania. Disponoval vndtornou paméatou 1024 bitov RAM pre od-
kladanie vnatornych premennych a vyrébal sa v Blansku. Pévodne
to bola jednotka styku s prostredim pre velky pocita¢, ktort vlast-
ne rozsirili o dve dosky programovatelného logického procesoru.
Programoval sa cez diernu pasku. Dal$i menej pouZivany automat
mal oznacenie PLA-8 s 64 vstupmi/vystupmi. O fiom som na inter-
nete nenasiel ni¢. Vyrabal sa v ZPA Trutnov, mal EPROM pamét,
takisto sa programoval z diernej pasky. Pre tento automat som vtedy
dokonca na PC vytvoril prekladac, kde sa v editore pisali inStrukcie.
Blansko si vyrabalo svoj pocitac pre programovanie, ktory mal vlast-
ny logicky jazyk pisany v texte. Daldim logickym automatom bolo
hardvérové PLC Diamo na baze modulovej skladacky uréené hlavne
pre bansky priemysel, ¢ize s vy$Sou spolahlivostou. Vo VySkove sa
zacal koncom 80-tych rokov vyrabat systém Sauter v zaklpenej
licencii. ISlo o systém urceny pre riadenie budov s modularnym sof-
tvérom. Na Slovensku vznikol v polovici 80-tych rokov eSte PLC sys-
tém Midas, zlozeny z procesorovych 2-bitovych rezov vyrabanych
v PieStanoch. Boli aj iné systémy, ale tie sa nasadzovali obmedzene.

Medzitym sa objavili pocitace IBM/PC a na ich baze vymysleli
v Ziline riadiaci systém SM50/40, ktory kritizovali Geski vyvoja-
ri s nazorom, ze PC nemoze byt riadiacim systémom, pretoze je
nespolahlivé. Na tomto systéme bezal operacny systém CM/P, ¢o
bol v principe predchodca DOSu. Na Ceskej strane vo Vyskumnom
Ustave matematickych strojov vyvinuli systém Deris, decentra-
lizovany systém zlozeny z dvoch systémov. Jednym boli PLC au-
tomaty zaloZzené na technoldgii vychodonemeckej U880(Z80) s
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PRIEMYSEL 4.0
JE RIADENIE EKONOMIKY
V REALNOM CASE

V automatizdcii za¢al podnikaf rok pred Neznou revoluciou

a v sulasnosti jeho firma oslavuje peknych 25 rokov existencie.
Tvrdi, Ze je automatizérom uZ 33 rokov, s vyrazmi tvdre, ktoré
strihal pocas nésho rozhovoru, by sa viak s prehladom uZivil
aj ako herec. Debata bola o vielicom, o jeho profesijnych
zadiatkoch, o nezriedka nelichotivych skdsenostiach s postojom
kompetentnych k prostrediu s nebezpecenstvom vybuchu

v slovenskych fabrikdch a tieZ o populdrnom pojme dneska
Priemysle 4.0. Ing. Peter Ratkos, riaditel a konatel APLI s.r.o.
bol vda¢ny adept na rozhovor, ktory sréal dobrou ndladou

a svojim sytym smiechom by prebudil aj mftvolu.

ruskymi EPROM pamétami, ktoré bohuzial mali tendenciu ,zabu-
dat, ¢o bolo samozrejme nebezpecné pre akykolvek riadiaci systém
a druhym systémom bol procesor pre spojité Cislicové riadenie vyvi-
nuty na baze pocitacov rady ADT4000.

Ako ste toto ,,zabudanie* osetrili?

Viytvorili sme mechanizmus na kontrolu obsahu pamaéte prostrednic-
tvom vypoctu suctu vsetkych bajtov, nie€o na sposob paritného bitu.
Ak slcet nesedel, proces sa zastavil a vydalo sa hlasenie. Nebol to
hardvérovy, ale len softvérovy watchdog, pretoze do hardvéru sa uz
nedalo vstupit. Preprogramoval som firmvér v asembléri a optimali-
zoval v 2 kB pamati az na Uroven inStrukcii. V originadlnom firmvéri
sa nachadzali len zakladné bloky typu AND/OR. Systém bol urceny
pre jadrov( elektraren Mochovce, pre ktori vymysleli jeden velky
univerzalny automat pre riadenie servopohonov s asi 8 vstupmi a 4
vystupmi pre povely a stavy pohonov. Toto bolo do firmvéru PLC
doprogramované a ¢asovo optimalizované ako samostatny modul.

Aky bol osud spominanych ¢eskoslovenskych logickych automatov?

Otvorenim hranic po pade Zeleznej opony a prichodom firiem
zo zapadu ako Siemens, Honeywell a pod. postupne vSetky zanikli.
Jedine Diamo sa pretavilo do firmy ZAT a myslim, Ze este jedna spo-
loénost z Kolina doteraz vyraba riadiace systémy. Ceskoslovenské
PLC a riadiace systémy boli na primeranej Urovni technickej zak-
ladne, dovolim si tvrdit, Ze aj na porovnatelnej tych zo zahranicia.
Zanik bol vSak nezadrzatelny, pretoze po revollcii zanikli oddelenia
technického rozvoja resp. vyvoja, kedze sa presadzovala myslienka,
Ze sa nebude predsa vyvijat to, ¢o uz vyvinuli na zédpade a navyse
na vyvoj nebol ani kapital.

V zakulisi sa obcas Siria recCi, ze zabezpecenie prostredia s ne-
bezpecenstvom vybuchu v priemyselnych fabrikach nie je vzdy
idealne. Aké st vase skusenosti?

O vybusnom prostredi sa hovori vo vSetkych fabrikach, kde to je
opodstatnené, najma v chemickom a petrochemickom priemysle.
Na iniciaciu vybuchu je potrebny vybusny plyn alebo horfavy prach
(ten sa velmi podceniuje), kyslik a samotnéa iniciacia. My sa naSou
¢innostou snazime iniciacii zabranit, ¢ize inStalujeme bud bariéry
resp. ochrany na znizenie energie potrebnej na vybuch, alebo pro-
jektujeme zariadenia s ATEX certifikdtom. Nie je vSak ni¢ horSie,
ako ked presviedCate zékaznika budujiceho susiaren mlieka, ze
suSené mlieko je vybusné. Podarilo sa mi na internete objavit fotku
vybuchnutej susiarne a ked som ju predlozil riaditelovi firmy, tak
ihned odsulhlasil inStalaciu Ex prvkov aj na miestach, kde neboli
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navrhnuté, ale protokol o prostredi ich vyzadoval. Druhym extré-
mom je, ked zakaznik pozaduje Ex prvky aj mimo Ex zdny, teda
v zakladnom prostredi.

Nebezpecné prostredie je napriklad aj v pivovare, kde méze vybuch-
nut silo s jaCmeriom. V désledku prirodzenych biologickych proce-
sov sa Vv sile zvySuje teplota az na Uroven vybusnej teploty, preto
sa silo prevetrava, alebo chladi. Spominam si na udalost z konca
90-tych rokoch, ked sa v jednom slovenskom pivovare pre odliSenie
flasiek lepil na hrdla alobalovy kryt & la Sampanské. V pivovare
putuju vratné flase najskor do umyvacky, kde sa na ich umyvanie
pouziva voda, kyselina a lih. Luh reagoval s hlinikom a vznika-
la vodikova atmosféra. Na dovazok, aby nestracali energiu, teply
lih odkladali do nadrze. A t& jedného pekného vikendového dnia
vybuchla. Nastastie vybuch nespdsobil Ziaden Uraz, iba po$kode-
nie technolégie. Zmena technolégie nebola posliidena a prenesena
do protokolu o prostredi, ani nebola urobena analyza hazardu zme-
nou vyrobného procesu.

Inym prikladom je sirouhlik. Je to plyn s velmi nizkou zapalnou
teplotou. Vznika pri vyrobe viskdzneho vldkna, ktorého zakladnou
vstupnou surovinou je drevna celuléza. Ta sa pomelie na kasu
a za pdsobenia dalSich latok, predovSetkym kyseliny sirovej a lihu,
vznika viskdza. Pri tejto chemickej reakcii z celul6zy unika uhlik, re-
aguje s vodikom a sirou a vznika sirouhlik. Ten sa v rdmci celého vy-
robného procesu vyuziva pri chemickej reakcii a preto sa zachytéva.
Jedna z prvych aplikéacii nasej firmy v jej histérii bola automatizécia
prania viskozneho vlédkna resp. odséavania vzniknutého sirouhlika,
ktory je nielen vybusny, vysoko korozivny ale navySe aj nervovopa-
ralyticky. Pri realizécii tejto zdkazky doSlo k nehode, ked sirouhlik
vybuchol v kotle a odtrhlo jeho poklop s priemerom asi 2,5 metra.
Vlakno dlho lezalo v otvorenom kotle a nahromadil sa tam sirouhlik,
ktory pri nizkej koncentraciou vybuchuje. Stacila mala iskra a po-
klop s hmotnostou asi pol tony letel vzduchom. Nastastie dopadol
len na zem, nikoho nezranil a ani ni¢ neposkodil.

Prostredie s nebezpecenstvom vybuchu sa méze objavit na réznych
miestach, ¢o vedia kvalifikovane posudit kvalitni technolégovia
a projektanti. Ti vSak na Slovensku postupne aj so svojimi sku-
senostami vymieraju a novi ich nenahradzaju. Zda sa, Ze nie je
spoloCenské zékazka, aby tu nejaki boli, kedZe sa na Slovensku
prakticky Ziaden priemysel nevyvija. V ostatnom ¢ase som mal moz-
nost navstivit nové mensie vyrobné zavody z roznych priemyselnych
odvetvi a bol som zhrozeny, ako sa v nich pristupuje k rieSeniu prob-
lematiky vybusného prostredia. Videl som napriklad, Ze nie vSetky
obvody v potencidlne vybusnom prostredi boli iskrovo bezpecné
resp. vyhovovali poZiadavkam ATEX a to iSlo o technické prostried-
ky umiestnené na striekacej linke v prostredi jej vzduchotechniky,
odkial sa odsavajd pary. Ani v samotnej projektovej dokumentacii
nebolo uvedené, Zze sa ma instalovat technika s prislusnou ochranou
vhodnou do prostredia s nebezpecenstvom vybuchu. Druhy pripad
bol privod zemného plynu pre ohrievace, ktory sa tahal krizom cez
celt vyrobnd halu a nebolo uskutoc¢nené ani len stanovenie Urovne
nebezpecenstva prostredia a postdeny pripadny Uniky plynu. Tym
druhym sa nie je potrebné zaoberat, pokial protokol o prostredi
neoznaci priestor za nebezpecny, je to vSak stale pohybovanie sa
na tenkom lade. Teraz je v platnosti inovovana norma pre stanove-
nie prostredia, ktora sa zlepSila oproti prechadzajdcej. Je presnejsia
a vysledky stanovenia prostredia budu v ur€itych pripadoch s vy$Sou
pravdepodobnostou rovnaké pri roznych posudzovacich komisiach.

Priemyselny svet zachvatila mania Priemyslu 4.0. Aky je vas na-
zor na tato koncepciu?

Vyvoj ide stale dopredu, ale zda sa, Ze v priemysle to bude iné ako
v spotrebnom Zivote. A toho sa prave tyka téma Priemyslu 4.0.
Zatnem tym, ze industria znamena po latinsky okrem iného pracovi-
tost alebo Cinorodost. Ja vnimam vyvoj slovenského priemyslu stale
ako pracovity, ved roboty sa naprogramuju a nasledne sl pracovité,
nie v8ak Cinorodé. V momente ako budl ¢inorodé, majd fudia vo
vSeobecnosti problém s Gaussovou krivkou. Gaussova krivka sa da
nasadit na vSetko vratane inteligencie ludi a z nej nasledne vyplyva,
Ze velmi inteligentni a naopak ludia s podpriemernou inteligenciou
nebudl potrebni. Je to smutné, ale vyvoj speje k tomu, aby sme tu
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mali systém, ktory bude velmi pravdepodobne inteligentnejs$i ako
[udia, bude rychlejsi, s rychlejsimi reakciami a analyzou dat. Ja sté-
le rozmyslam, Ci eSte prebieha Priemysel 3.9, alebo uZ je Priemysel
4.1, pretoze o Priemysle 4.0 sa hovori viac ako 5 rokov, ¢o nesved¢i
o ziadnom vyvoji. Ak by sme to mali aplikovat na softvér, tak 4.0
by trval maximalne dva roky. Dal$ia vec v stvislosti s koncepciou
Priemysel 4.0 je jeho vizia. T4 sa mi zda vyslovene ekonomicka,
lebo myslienka cloudu je krasna, ale je to len optimalizacia nakla-
dov na ukladanie dat. Na druhej strane si neviem predstavit, ze by
priemyselny podnik ukladal svoj vyvoj a ndpady na cloud. Priemysel
4.0 méa napomoct urychleniu resp. optimalizécii vyroby. A to az do
takej miery, Ze ked si z chladniCky vyberiem liter mlieka a vypijem
ho, tak na druzstve v Hornej Dolnej sa vzapati dozvedia, ze musia
nadojit liter mlieka. Ide vlastne o optimalizované riadenie ekonomi-
Ky v redlnom Case.

Hovori sa, ze Priemysel 4.0 prinesie nieco podobné ako bitcoiny, Ze
fabriky si medzi sebou budul platit svojimi virtudlnymi menami, aby
neboli zavislé od vykyvov kurzov stucasnych mien. Podla mo6jho néa-
zoru to méa nahradit bartrovy obchod. Priemysel 4.0 vSak nehovori
ni¢ o ludoch, ale len o vyrobe a ekonomike. Z konceptu Priemysel
4.0 akurat vyplyvaju poZiadavky na buducich zamestnancov a tie
sl vyrazne vysSie ako dnes. Dokonca aj na rolnicke druzstva bude-
me potrebovat erudovanych servisnych pracovnikov, pretoZe nové
polnohospodarske vozidla uz disponuju sofistikovanymi riadiacimi
systémami a na servisny zasah nebude postacovat ru¢né naradie.
Jednoducho bude velky dopyt po fudoch s vy$Sou mierou znalosti,
ale vobec nie je jasné, ¢o bude s ludmi s nizkou mierou znalosti
a vzdelania, ktorych pracu lahko nahradia roboty. Myslim, Ze tento
systém, ako taky, nemaé zatial rozumné rieSenie. Speje to k socialnej
revolUicii, pripadne az k vojne. V dosledku modernych technoldgii sa
straca aj socialny kontakt a nahrédza ho virtualna realita a virtual-
ne siete, o ktorych Priemysel 4.0 zatial nehovori. Virtualna realita
je najvacsie nebezpecenstvo pre [udské socialne vztahy a podla
mna spdsobuje odcudzenost, citovl prazdnotu a vedie k destrukcii
Cloveka.

Jednym z pilierov konceptu Priemysel 4.0 je robotika. Bude pre
ludstvo spasou alebo prekliatim?

Roboty sU pre existujlci vyrobny systém vyhodné, pretoze pracu-
ju v priebehu diia podla potreby a netreba im davat mzdu. Fixné
néklady predstavuji len Uctovné odpisy za roboty a spotrebovanu
energiu, ktoré s znacne menSie ako mzda, kedze roboty zacinaju
lacniet. S robotom nepotrebujete dvojzmennul ani trojzmennt pre-
vadzku, pretoZe je schopny pracovat 24 hodin denne. Jediné riziko
je, ze sa pokazi. Ak vSak mate dobre zabezpeceny servis, tak do ho-
diny ho mate opraveny.

Roboty resp. humanoidov s vysokou mierou inteligencie vSak vni-
mam skor ako hrozbu pre [udstvo. Je velkou otdzkou ako sa vyvoj
posunie z hladiska poznania nasho vedomia a aplikovania inteli-
gencie do stroja. Automatizovana ¢i humanoidné vojenska arméda
moze viest k zdhube [udstva, napriek existencii zdkonov, Asimovymi
pocinajdc. Humanoidy s v principe o automatizécii. Ale automa-
tizacia nie je len o priemysle, je to o vSetkych systémoch, ktoré su
strojmi-entitami. Neddvnom som videl film Andrew — ¢&len nasej
rodiny, ktory vystizne zobrazil mozni problematiku humanoidnych
robotov. Scifi napadov je netrekom, vela z nich sa stane naozaj aj
realitou, ale nikto nehlada, ¢i nepozna riesenie, ako to urobit, aby
ludsky svet fungoval aj po Priemysle 5.0.

Co bude Priemysel 5.0?

Ak bude, tak to uz bude planéta robotov, alebo automatizovanych
entit (autoentit), ktoré budu ¢inorodé, navzajom informacne prepo-
jené, so silnymi analyzaénymi a syntetickymi schopnostami a rola
¢lovek na tomto svete zacne byt eSte viac otazna.

Dakujeme za rozhovor.

Branislav Blozon
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Technologické vybavenie tunelov definuje legislativa

V zaciatkoch vystavby sa cestné tunely v medzinarodnom meradle
realizovali bez nejakého zasadnejSieho technického vybavenia a ria-
denia. ,Aj preto pri vzniku nehéd vnutri tunela nebolo ni¢ vynimoc-
né, ak mali pre UCastnikov fatalne nasledky. Pre predstavu mozno
uviest, Ze pri havarii a poziari v cestnom tuneli sa tunel za¢ne spra-
vat ako vysoka pec a teplota sa $plha az na Uroveri 1 200 °C. Z toh-
to pohladu s nehody na otvorenych komunikéaciach a v tuneloch
diametrélne odlisné udalosti,” vysvetiuje na Gvod nasho stretnutia
Ing. Peter Schmidt, bezpeCnostny technik pre tunely NDS, a. s.
Preto v roku 2004 vydal Eurépsky parlament a Rada Eurépy smer-
nicu ¢. 2004/54/ES o miniméalnych bezpe€nostnych poziadavkach
na tunely v transeurdpskej cestnej sieti, ktorej ciefom bolo vytvore-
nie jednotnej, stalej a vysokej Urovne ochrany véetkych eurépskych
ob¢anov v cestnych tuneloch. Smernica presne definovala pozia-
davky na technologickll a bezpec¢nostn( infrastruktdru tunela, a to
v z&vislosti od jeho dizky, intenzity dopravy, od toho, ¢&i ide o jedno-,
dvoj- alebo viacrarovy tunel a pod. Transpoziciu smernice do legis-
lativy SR zabezpecila vlada v roku 2006 prijatim nariadenia viady
¢. 344/2006 Z. z. o minimélnych bezpe¢nostnych poZziadavkach
na tunely v cestnej sieti, ktoré st sucastou transeurdpskej cestnej
siete. ,NDS, a. s., ako investor a prevadzkovatel cestnych tunelov
na Uzemi Slovenska porala tato problematiku velmi zodpovedne
a poziadavky uvedené v predmetnej smernici boli a budl aplikova-
né na vSetky tunely a nie len tie, ktoré leZia v transeurdpskej cestnej
sieti,“ konstatuje P Schmidt.
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SLOVENSKE TUNELY SU
V NIEKTORYCH UKAZOVATELOCH
NAD EUROPSKYM STANDARDOM

S vystavbou cestnych tunelov sa na eurépskom kontinente zacalo po skon&eni 2. svetovej voiny,
pricom tento proces nabral na intenzite v 50. — 60. rokoch minulého storo¢ia. Slovensko do
rozbehnutého vlaku naskodilo o dobrych tridsatpét rokov neskér, ked sa spolu so zaciatkom
vystavby dialnic v roku 1996 zalalo aj s vystavbou cestnych tunelov. V sicasnosti je v prevddzke
pét dialni¢nych tunelov s vyhladom dobudovania daléich do roku 2020. Celkové dlzka dialnic,
rychlostnych ciest a ciest 1. friedy v sprdve Ndrodnej dialni¢nej spolo¢nosti, a. s. (NDS, a. s.)
bola ku koncu roku 2015 758,22 km, pricom sa na nich nachddza aj paf tunelov stredného

a vy$Sieho eurépskeho $tandardu: D1 — tunel Branisko, ktory bol prvym cestnym tunelom na
Slovensku, D3 — tunel Horelica, D2 — tunel Sitina, D1 — tunel Bérik, D1 — tunel Sibenik.

Systémy automatizacie a riadenia

Zlozitost a rozsah technologickych celkov, ktoré st stcastou kazdého
cestného tunela s dizkou nad 500 m, vyZaduji moderné riedenia aj
z hladiska automatizacnych, riadiacich, meracich a bezpe¢nostnych
systémov. Na porovnanie ide o podobny rozsah tychto systémov
a poctu spracivanych signalov ako v pripade stredne velkej vyrob-
nej fabriky. ,Samotné systémy inStalované v tuneli sice nepomahaju
zabranovat vzniku neStandardnych stavov, ale pomahajd okamzite
reagovat a eliminovat dalSie mozné Skody, dynamicky riadit dopra-
vu a menit dopravno-prevadzkové stavy v tuneli a na suvisiacich
cestnych komunikaciach na zéklade vzniknutych situacii. Preto iné
rieSenie ako vylucenie ludského faktora zo sledovania a velkej Casti
rozhodovania a nasadenie priemyselného riadiaceho systému nepri-
chadza do Gvahy,“ hovori P Schmidt. Do riadiacich systémov, ktoré
v jednotlivych tuneloch byvaju realizované redundantne, musia byt
stiahnuté také prevadzkovo-technické informéacie, aby dokazali pod
dohladom ¢loveka vzniknuté situacie rieSit automaticky.

V ramci tunelov eurépskeho Standardu mozno identifikovat niekolko
na seba nadvazujlcich systémov:
* osvetlenie tunela,
* vetranie tunela,
* riadenie technoldgie tunela,
* riadenie dopravy tunela,
videodohlad,
systém nddzového volania (systém SOS),
elektricka poziarna signalizécia (EPS),
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systém Sirenia radiového signalu v tuneli (rozhlasové vysielanie +
vysielacky zachranného systému a udrzby tunela),

systém vetrania Unikovych ciest (jednorarovy tunel) alebo prepo-
jok (viacrurovy tunel),

dymové hlasice,

* merace opacity, pridenia vzduchu, CO, a NO,,

* premenné dopravné znacenie,

* systém napéjania (VN, NN, zalohové systémy UPS, dieselagregéat)
e tunelovy rozhlas.

V ramci véetkych uvedenych systémov sa vyuziva niekolko roznych
typov snimacov, z ktorych sa Udaje posielaju do nadradeného ria-
diaceho systému. Ten na zaklade naprogramovanych algoritmov
posiela riadiace signaly na rézne typy akénych ¢lenov.

Osvetlenie

Prvoradou Ulohou systému osvetlenia je zabezpecit ochranu zra-
ku vodi¢ov. Osvetlenie vjazdovych Usekov tunela, tzv. akomodacné
pasmo, je rieSené regulaciou vo viacerych stupiioch, podla intenzity
sinec¢ného jasu v okoli tunelovych portalov. Intenzita osvetlenia je
regulovana automaticky pomocou dvoch nezévislych jasomerov —
jeden je umiestneny vo vonkajSom prostredi, druhy vnutri tunela.
Regulaciou je zabezpeCena zrakova pohoda vodicov, ktori vcha-
dzaju z vonkajSieho prostredia do tmavsSieho priestoru tunela tak,
aby sa o€i plynulo prisposobili zmenenym svetelnym podmien-
kam. Napriklad pri vychode alebo zépade sinka v jarnom obdobf
treba nastavit osvetlenie vjazdovych Usekov na maximum, pricom
v dalSich Usekoch intenzita svietenia postupne klesa. Algoritmus
riadenia osvetlenia je preto jedna z najvacsich vyziev pre realizatora
dodévky technoldgie a riadenia. ,Na druhej strane spravne navrh-
nuty systém osvetlenia a jeho riadenie prispieva aj k vyznamnym
Usporam elektrickej energie. Aktualne NDS, a. s., nasadzuje aj Spe-
cialne systémy merania, ktoré sleduju pocet prevadzkovych hodin
jednotlivych svietidiel. Na zaklade tychto Udajov mozno nésledne
stanovit vhodny termin preventivnej vymeny svietidla tak, aby nedo-
$lo k jeho zniceniu v dosledku konca Zivotnosti,“ dodava P. Schmidt.
Aj tieto (daje sa posielaji do nadradeného riadiaceho systému, kto-
ry ich monitoruje a vyhodnocuje. Stcastou osvetlovacieho systému
tunela je aj osvetlenie Unikovych chodieb, LED znacenie tnikovych
vychodov, oznacenie okrajov vozovky a vonkajSie osvetlenie pred-
portalovych tsekov.

Osvetlenie vjazdovych usekov tunela, tzv. akomodacné pasmo,
Jje riesené regulaciou vo viacerych stuprioch.

V pripade vynimocnej udalosti, ako je napr. havéria alebo odsta-
venie auta v odstavnom zélive ¢i vstup ¢loveka do kabiny SOS, sa
osvetlenie tunela automaticky rozsvieti na pInu intenzitu v celej jeho
dizke, &o je tiez vizualne znamenie pre ostatnych vodiéov v tuneli
aj pred vstupom donho, Ze sa deje nie¢o vynimocné. Maximalne
osvetlenie je dolezité aj pre operatorov, aby pomocou kamerového
systému vedeli spravne identifikovat pri¢inu maximéalnej intenzity
osvetlenia, ako aj pre zasahujlce zachranné zlozky v pripade hava-
rie alebo poziaru, ¢o podporuje aj poziarne osvetlenie.

Elektricka poziarna signalizacia

Kazdy tunel musi byt vybaveny systémom detekcie priehladnosti
prostredia (opacity). Ak tento systém deteguje zniZzenl priehladnost
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prostredia, prip. zvySené hodnoty CO, alebo NO,, treba kvoli udrza-
niu spravnej kvality ovzdusia zacat s vetranim tunela. Avsak zvyse-
né hodnoty uvedenych plynov mozu byt uz aj predzvestou poziaru.
Systém elektrickej poziarnej signalizacie vyuziva linearnu teplotni
detekciu optickym kéblom, ktord pracuje na principe zmeny vlast-
nosti Sirenia svetla v optickom vlakne. S prepojenim na centralny
riadiaci systém ma operator okamzite k dispozicii vo vizualizacii
informaciu o Useku, v ktorom doslo k poziaru, a centralny riadiaci
systém autonémne zabezpeci potrebnl organizaciu dopravy v tune-
li, ako aj na dialnici okolo tunela, kde sa vozidld smerujlce k tu-
nelu odklanaju prostrednictvom premenného dopravného znacenia
a uvedenia obchadzkovej trasy. V poZiarnom reZime sa okamzite
spusta vetranie tunela a prevetravanie prepojovacich chodieb, pri-
¢om v pripade dvojrirového tunela slizi druha rara ako chranena
Unikova cesta a zaroven aj ako zachranna cesta pre hasicov, kde tiez
doché&dza k prevetravaniu. Aktivuje sa poZiarne osvetlenie, ktoré
upozoriiuje vodiCov vnitri tunela, aby opustili vozidla, zvySuje sa
intenzita svietenia piktogramov, ktoré smeruju vodi¢ov k Unikovému
vychodu. Rozblikd sa vodiace osvetlenie na obrubnikoch, vSetky
znacky v smere k poZiaru sa zmenia na zakazové, sti¢asne sa objavi
Cerveny trojuholnik s vykricnikom s napisom PoZiar a semafory sa
prepnl na Cervenu. Automaticky sa spustaji prednastavené hléasa-
nia aj v tunelovom rozhlase a do autoradif, pripadne hlasenia mozu
byt aj priamo od operatora. Bez vysoko spolahlivého automatického
riadenia nie je mozné v kratkom ¢asovom Useku a bez chyby vyko-
nat tento rad nadvéazujucich akcii. VSetky technologické celky, ktoré
sa maju v pripade poZiaru vyuzit, musia byt v danej chvili v rezime
pripraveny alebo uz spustené. Riadiaci systém musi uz pri preda-
larmovych situaciach zdiagnostikovat a uviest do stavu pohotovosti
vetky tieto slvisiace technolégie a v pripade potvrdenia a aktivacie
poziarneho alarmu operatorom zacne ich spustanie.

Velmi Specifickou a tazko rieSitelnou situaciou je samovznietenie
nékladu vnutri tunela. Dymové hlasice registruji nejaky problém,
ale teplotné liniové snimace nie su schopné pri prejazde vozidla
s horiacim nékladom tak rychlo detegovat zvySenie teploty,” vy-
svetluje P Schmidt. Alarmy prichadzaji z opacimetrov, dymovych
a CO, ¢i NO, hlasiCov, priom neStandardna situacia je detegova-
na aj videodohladom. Vodic¢i kamiénov st na tieto situéacie Skolenfi
a shazia sa z tunela ¢o najskor vyjst, aby v pripade narastania po-
Ziaru nakladu nezastavili s vozidlom v tuneli. Operator v pripade, ze
je dymu uZz vela, nevidi ani prostrednictvom videodohladu celkom
presne pri¢inu zadymenia, preto preventivne potvrdzuje spustanie
prevetravania a dalSie potrebné akcie. Ak vodi¢ vozidla s horiacim
nékladom odstavi vozidlo vnutri tunela, moze operator na zakla-
de priebezného sledovania tejto situacie sém vyhlasit stav poziaru
v danej zone tunela a dalSie kroky preberd riadiaci systém podla
naprogramovaného scenéra.

V slcasnosti sa z hladiska hasenia poziaru v tuneli vyuzivajl
na Slovensku len hasi¢ské zachranné zbory. ,V rémci Eurépy sa
uz vsak Zzivo diskutuje o moznostiach vyuzivania tlakového rozvodu
vody pozdiZ celého tunela, z ktorych sa ako najlep$ia cesta z moj-
ho pohladu javi hasenie strednotlakovou vodou. Menej vyhodné sl
sprinklery a vysokotlakové rozvody, z ktorych kazdy ma svoje nevy-
hody," konstatuje P. Schmidt. Certifikované stabilné hasiace zaria-
denia na baze plynu alebo rozptylového aerosélu sa v slovenskych
tuneloch nachéadzaju len v elektrickych rozvodniach.

Systém videodohladu

Cestny tunel je v zavislosti od svojej dizky vybaveny niekolkymi
kusmi aZ po desiatky kusov priemyselnych kamier, aby po celej dfz-
ke tunela nevznikol tzv. slepy priestor. Nachadzaju sa na vjazdoch
do tunela, vnutri tunela aj v Unikovych ¢i prepojovacich cestéch.
Videodohlad predstavuje velmi dolezity systém, z ktorého operéa-
tori ziskavaju okamzité informacie o diani v tuneli a jeho okoli. Je
doplneny systémom videodetekcie, ktory vyuziva na softvérovej
Urovni pokroCilé systémy spracovania obrazu (Automation Incident
Detection System) a umozniuje detekciu roznych nestandardnych
situacii, napr. zastavenie vozidla v tuneli, kolénu, vyskyt chodca
¢i zvierata, vozidla v protismere, spadnutého nékladu, znizenu
viditelnost, vozidlo s nebezpe¢nym nakladom a meranie Usekovej
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rychlosti. Na zéklade identifikovanej udalosti moze riadiaci systém
(bud' s potvrdenim od operatora, alebo v pripade poZiaru aj bez
neho) aktivovat prislusné akcie — odstavenie prislusného pruhu,
znizenie rychlosti, rozsvieti svetla a pod.

Virtualny tunel

Velkou pomocou pri komplexnom rieSeni bezpecnosti dopravy
v cestnych tuneloch a prilahlych komunikaciach je aj vyuZzivanie
tzv. virtualneho tunela. Tymto pojmom sa oznacCuje Usek dialnice
medzi dvoma krizovatkami, na ktorom sa nachadza tunel. Na uve-
denych krizovatkdch mozno realizovat odklon dopravy v pripade
mimoriadnej situdcie v tuneli. Na operatorskom pracovisku sa
nachéadza velkoplo$na zobrazovacia videostena s vyobrazenim vi-
zualizacie tunelovej technoldgie a Casti dialnice okolo tunela. Na vi-
deostene sa zobrazuje okrem vizualizacie tiez obraz z niekolkych
kamier. Operator ma k dispozicii okrem videosteny aj monitory
na vizualizaciu priamo na operatorskom stole a ovladacie panely
pre systém tunelového rozhlasu, radia, systém nidzovych telefonov
SOS a systém elektropoZziarnej signalizécie. V pripade vzniku mimo-
riadnej udalosti sa automaticky prepina obraz z kamier na mieste
udalosti na alarmové monitory alebo na tzv. alarmovu Cast videos-
teny Uvedenéd technolégia umoZziiuje riadit dopravu pred posledny-
mi dialni¢nymi krizovatkami vedicimi k tunelu - prijazdmi alebo
vyjazdmi. Doprava je na tychto Usekoch sledovana kamerovym
systémom a premévka je riadena premennym dopravnym znacenim
a vodici s o udalosti v tuneli informovani uz na otvorenom Useku
dialnice prichadzajucej k tunelu.
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Premenné dopravné znacenie upozorriuje vodicov na zmeny v doprave
pred vjazdom do tunela.

Riadiace systémy v tuneli Borik

Tunel Borik patri svojou technologickou vybavou a zabezpecenim
medzi vys$si eurdpsky Standard. Navrh a realizéciu Casti automatiza-
cie, elektroinstalacii, riadenia a merania zabezpecovala na zéklade
vysledku verejnej obchodnej sutaze spolo¢nost PPA Controll, a. s.
Vdaka dobrej spolupréaci zhotovitel akceptoval vSetky, aj v priebehu
navrhu rieSenia vznesené poziadavky investora — NDS, a. s., ¢o
umoznilo dosiahnut spominany vyssi eurdpsky Standard. Na najvys-
Sej Urovni riadenia je pouzity riadiaci systém Modicon Quantum od
spolo€nosti Schneider Electric, a to v redundantnom usporiadani.
Na privddzacoch k tunelu (ktoré st stcastou uz spominaného vir-
tuélneho tunela) st pouzité riadiace systémy TSX Premium tieZ od
spolo¢nosti Schneider Electric. Prehlad o vSetkych technolégiach a
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Na najvyssej drovni riadenia tunela Borik je pouZity riadiaci systém
Modicon Quantum.
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diani v ramci virtudlneho tunela je spracovany v systéme SCADA
VijeoCitect v konfiguracii dva redundantné servery plus operatorské
stanice. Komunikaciu medzi premennymi dopravnymi znaceniami
a inymi perifériami a riadiacimi systémami zabezpecuju priemyselné
komunikaéné zbernice — RS-485 a komunikacny protokol MODBUS
RTU, a to hlavne pre svoju odolnost a spolahlivost, ktoré si ta-
kyto typ aplikacie a rozsah technoldgii vyzadujd. ,Z tohto dévodu
a z doévodu obrovského mnoZstva (dajov generovanych napr.
systémom videodohladu nemozno vyuzivat Ziadny spdsob bez-
drotovej komunikécie prenosu technologickych (dajov,“ dopli-
fa Ing. lgor Jamnicky, riaditel Useku dopravnych technoldgif
PPA InZiniering, s. r. 0.

Operatorské pracoviska

V sucasnosti mé& kazdy cestny tunel, ktory je v prevadzke, svo-
je vlastné operatorské pracovisko s vynimkou tunelov Branisko
a Sibenik, ktoré maju spoloéné operatorské pracovisko v SSUD
Beharovce. Dovodom bola relativne pomala a postupna vystavba
tunelov, ked nebolo mozné tunel spustit do prevadzky bez operéa-
torského pracoviska, ¢o viedlo k relativnemu ,luxusu® z hladiska
poctu operatorskych pracovisk. Pre tunel Borik, ktory je najvysSie
polozenym tunelom, to vSak vzhfadom na poveternostné, klimatic-
ké a geografické podmienky bola nevyhnutnost z hladiska udrzania
plynulosti dopravy aj v zimnych mesiacoch, ked treba mat blizko
tunela dostupnt techniku zabezpeCujicu Gdrzbu. Bratislava tiez
svojou Specifickostou z hladiska intenzity dopravy zostane pokryta
samostatnym operatorskym pracoviskom, ktoré nemé na starosti
len dohlad nad tunelom Sitina, ale nad celym bratislavskym ob-
chvatom. Pri ndvrhu obchvatu sa v minulosti neriesilo presmerova-
nie dopravy cez centrum mesta, t. j. inteligentné riadenie dopravy
v ramci mesta ako celok, ¢o by niektoré dopravné situacie mohlo
zjednodusit a zefektivnit tok dopravy. Stredisko nachadzajlce sa
v Cadci docasne slizi len pre jednordrovy tunel Horelica, ¢asom
vSak budl do tohto strediska pripojené aj dalSie dva tunely, a to
Svréinovec a Polana (koncom méja 2017), ktoré si momentélne
vo finale vystavby. Najmodernejsi tunel Sibenik s dizkou 600 m bol
z hladiska svojho riadenia pripojeny do strediska, ktoré dohliada aj
na tunel Branisko.

Operatorské pracovisko tunela Borik

Vizia zriadovania dalSich operatorskych pracovisk nadvazuje na vy-
stavbu novych tunelov. Napriklad v Zilinskom samospravnom kraji
(ZSK) prebieha aktualne vystavba $tyroch novych tunelov. Z hfa-
diska zabezpecenia efektivnosti dopravy a moznosti pruznejSieho
reagovania na vzniknuté dopravné situacie je ekonomicky aj techno-
logicky vyhodnejSie spojit riadenie tychto tunelov do jedného opera-
torského strediska a pod jeden centrélny riadiaci systém. ,Udalost
a akcia v jednom tuneli bud totiz vyzadovat reakcie a koordinaciu
aktivit aj v ostatnych tuneloch. To vyzaduje vybudovat sofistikova-
nejSie riadenie, ktoré je vSak v kone¢nom désledku zarukou vyssej
bezpecnosti a komfortu pre Uc¢astnikov cestnej dopravy,” zdoraziiuje
P. Schmidt. Po dobudovani spominanych tunelov vybuduje NDS,
a. s., tzv. regionalne operatorské pracovisko v ramci ZSK, kde by
boli pripojené tie, ktoré sa aktualne stavaju s vyhladom pripojenia
tych, ktoré st uz v prevadzke (tunel Horelica) ako aj tych, ktoré sa
planuju dostavat.
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Podobné plany ma NDS, a. s., aj v regiéne PreSovského samosprav-
neho kraja. Technoldgia operatorského pracoviska bude navrhnu-
ta stavebnicovym systémom, t. j. bude mozné pridévat systémy,
technoldgie a ich pripojenie tak, ako budd postupne dobudovévané.
Tomu bude prispésobeny aj vyber automatizacnych a riadiacich
technoldgii, ktoré musia byt vybavené otvorenymi komunikaénymi
Standardmi. Cielom NDS, a. s., je zabezpecit unifikaciu a kompa-
tibilitu technologickych a riadiacich systémov. ,,Uvedené predstavy
kladu aj na realizatora Casti automatizacie a riadenia nové pozia-
davky. Treba koordinovat viac dodavatelov a opét tu ide o analégiu
z priemyselnej vyrobnej prevadzky, kde treba centrélne riadit nie-
kolko samostatnych technologickych celkov,“ doplfia I. Jamnicky.

Vyuzitie modernych systémov
na otvorenych tsekoch dialhic

Na otvorenych Usekoch dialnic sa v st¢asnosti vyuZzivaji najma ka-
merové dohladové systémy. Ich pocet sa neustale rozSiruje, ¢i uz
s vystavbou novych Usekov dialnic a rychlostnych ciest, alebo pri
modernizéacii a rekondtrukcii tych existujiicich. Dal$im systémom
vyuzivanym na otvorenych Usekoch su tzv. hlasky SOS zabezpecu-
juce spojenie na centralne operatorské pracovisko NDS, a. s., v pri-
pade nldze. Meteohlasky sU instalované pri vSetkych délezitych
mostnych objektoch alebo cestnych telesach, ktoré sa nachadzaju
v blizkosti nejakého vodného zdroja, prip. otvorenych Usekov, kde
je vysokéa pravdepodobnost vzniku ndmrazy aj pri teplote tesne nad
0 °C. Tymto spdsob sa snima teplota vo vozovke, teplota okolia aj
sila vetra. Informécie z meteohldsok sa posielaju aj Slovenskému
hydrometeorologickému Ustavu a naopak z miest, kde ma svoje me-
racie stanice inétalované SHMU, posielajdi sa informécie aj do cen-
traly NDS, ¢im udrzba ziskava globalny prehlad o poveternostnych
a teplotnych podmienkach na jednotlivych Usekoch a mo6ze ope-
rativne riadit a planovat potrebnd Gdrzbu najmé v zimnych me-
siacoch. Na niektorych Usekoch dialnic a rychlostnych ciest sa
pomocou snimacov instalovanych vnutri vozovky sleduje intenzita
dopravy, t. j. kolko danym Usekom preslo osobnych a nakladnych
vozidiel. Z hladiska kablovych pripojeni jednotlivych systémov sa
preferuju optické spojenia, nakolko metalické s podstatne menej
odolné proti elektromagnetickému ruseniu, maju vysSiu nachylnost
viest vznikajlice prepéatia a pod.

Spolupraca NDS, a. s., s akademickou
a vyskumnou obcou

Po postupnom dobudovani tunelov a ich spusteni do prevadzky
sa o tieto dopravné uzly a pouzité technolédgie zvysil zaujem aj
zo strany viacerych akademickych a vyskumnych pracovisk — STU
Bratislava, Zilinska univerzita v Ziline ¢ TU Kogice. NDS, a. s.,
umoznuje Studentom a pedagogickym pracovnikom nielen navstivit
tunely formou odbornej exkurzie, ale vypisuje aj témy bakalarskych
a diplomovych préc, v ramci ktorych Studenti navrhuju rieSenia Spe-
cifickych zadani. ,Na zaklade dobrej spoluprace nasledne vznikol
na pdde Zilinskej univerzity a s podporou spolo&nosti NDS, a. s.,
a PPA Controll, a. s., projekt Tunelovy trenazér. Ide o sofistikovany
model slUZiaci na vyskum, vyvoj a zvySovanie kvalifikacie pracov-
nikov operatorskych pracovisk, ktori tak maji moznost formou vel-
mi presnych simulécii vopred si odskusat rozne dopravné situécie
a stavy, ktoré mozu vzniknut pri prevadzke reélneho tunela,” dodava
P Schmidt.

Simuléciou Sirenia poziaru v tuneli sa bude v spolupréaci s NDS,
a. s., Zilinskou univerzitou v Ziline a spolo¢nostou PPA Controll,
a. s., vo svojej vedecko-vyskumnej ¢innosti zaoberat uz aj Slovenska
akadémia vied. Predmetom bude ziskat 3D modely a simulécie $i-
renia tepla, dymu a poZiaru, moznost prenosu poziaru z horiaceho
objektu na okolie a pod.

Dakujeme Narodnej dialninej spolognosti, a. s., za moznost reali-
zacie reportéze a Ing. Petrovi Schmidtovi a Ing. Igorovi Jamnickému
za poskytnuté technické informacie.

Anton Gérer
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MOJ NAZOR

DIGITALNY DEMON
JE FAREBNY

Ako chlapec som s nadSenim cital fantastické
romany. Nielen J. Verneho. Bolo to pre mria
vzrusujucejsie ako detektivky. Nesk6ér som

razil zasadu, Ze niekto neméZe strategicky
mysliet, ked’nema rad romany science fiction.
Snivanie o buddcnosti, vyplyvajuce z logického
pribehu, zaloZenom na uplatriovani fyzikalnych,
chemickych a biologickych zakonitosti, bolo

a aj doteraz je pre mna putavejSie ako plytké
pribehy. Mnohi ludia vidia ovladnutie zakonov
prirody ¢lovekom apokalypticky. Nahariaju ¢loveku
strach z buddcnosti. Knihy a filmy s tematikou
buddcnosti st postavené na niceni, destrukcii,
likvidacii ludskej civilizacie, nadvlady strojov

s umelou inteligenciou nad ¢lovekom. Rozvojom
informacnych a komunikacnych technoldgii,
ktorych zékladom je hlboké poznanie prirodnych
Javov, Struktdry a premien Zivej a neZivej

hmoty a ich spojitosti s energiou, zacala sa

nova éra ludskej civilizacie. Popredni vedci ako
HAWKING, MUSK, KURZWEIL a ini Siria tézy

0 nebezpecenstve v neovlddnuti digitalneho
démona. Vojna strojov s umelou inteligenciou

s ¢lovekom sa k nam nevali len cez tekuté
krystaly z obrazoviek. Vkrada sa do nasho
myslenia a spravania aj inymi apokalyptickymi
varovaniami. Automatizované systémy, roboty
vybavené technickymi prostriedkami virtuélnej
reality, spractvajdcimi a vyhodnocujucimi

v hanosekundach terabajty ¢i petabajty tdajov,
st schopné rozhodovat a efektivne riadit zloZité
situacie. Vsetko na zéklade znalosti fudi.
Sprévaju sa ako ludia. Len myslienky im dali
ludia. Myslienka je vyjadrenim emdcii spojenych
so znalostami. Myslienka je extrakciou prostredia,
do ktorého sa ¢lovek narodil, v ktorom Zije

a zomiera. Jeho myslienky st vsak dedicné,
nezomieraju, su stcastou rodiny, naroda,
ludskej civilizacie, ich kultary. Preto apokalypsa
siriaca sa z obév z robotov a automatizacie

Je len strachom, Ze ludstvo nema a nebude mat’
dostatok schopnosti zvladnut prostredie, v ktorom
by mu mala umela inteligencia pomahat.

Nie ho destruovat. Ludstvo za svoju viac ako
Styridsattisicrocnu existenciu na tejto modrej
planéte dokazalo, Ze vie ovladat prirodu. Preto
nie je buddcnost ludstva ¢ierna. Je farebna.

Aj digitalny démon je farebny.
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Peter Magvasi
predseda Rady SARIO pre stratégiu
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»Dodrzanie extrémne kratkych dodacich lehét pre Siroku Skélu pro-
duktov predstavuje vyznamnu konkurenénl vyhodu na tomto, uz
dost preplnenom trhu s lepenkou,“ uistuje Tino Lorenz, riaditel za-
vodu P-Well v Bad Bentheime. ,Preto ponikam nasim zakaznikom
mimoriadne Sirok( Skalu formatov a vzorov vinitej lepenky a zaro-
ven aj prepravnu sluzbu pre ur€ité mnozstva do 48 hodin.“

Zlyhanie stroja neprichadza pre manazéra zavodu do Uvahy — najméa
preto, ze mnohé systémy v strojovom parku nemajd zalohy, ktoré by
bolo mozné v pripade zlyhania pouZit. Preto je produktivita a spo-
lahlivost dolezitym kritériom pri nakupe vyrobného zariadenia.

Konkurenény naskok

Cielom aplikacie bolo pouzitie priamej tlace na vinitl lepenku tak,
aby bolo mozné dalej spracovavat materialy do kompletnych vyse-
kadvanych obalov. Na dosiahnutie tejto méty spolo¢nost predstavila
rotacny rezaci stroj, ktory pontka vysoky vykon s miniméalnym od-
padom, vysokou Ucinnostou, spolahlivostou a presnostou. ,Chceli
sme stroj, aky nema kazdy. Chceli sme rieSenie, ktoré ndm prinesie
konkurenény naskok,“ dodava Tino Lorenz.

Idealna kombinacia

»Koncepcia stroja predlozena spolo¢nostou MWU sa doslova stretla
s nasimi planmi“ hovori riaditel zavodu P-Well v Bad Bentheim.
»Kombiné&cia znamej odolnej konstrukcie stroja, ktory dodava MWU
a pokrocilého riadenia a pohonov z dielne B&R, pontkla vysoku
spolahlivost a produktivitu doplnent komplexnou funkénostou
a jednoduchym ovladanim.

Vdaka mnohym individuélnym detailnym rieSeniami dokaZze stroj
nych nakladoch spracuje 1000 m? lepenky. Stroj vybaveny Styrmi
atramentovymi komorami Specificky pre P-Well (k dispozicii je viac
nez 10 komor) s najvy$$im stuptiom flexibilnej tlace, sa osvedCil
vysokou priepustnostou, Setrnostou k Zivotnému prostrediu pri ma-
nipulacii s odpadom, minimalnym odpadom (dokonca pri vymene
atramentu a zmene $arze) a vynikajlcou presnostou.

1% FLEXO

2 FLEXO DIE CUTTER
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PRIEKOPNICKA
VYROBA LEPENKY

Popredny americky vyrobca strojov uréenych na vyrobu a spracovanie vinitej
lepenky priniesol Uplne novy inovdciu, ktord kombinuje obzvldst odolny
americky vyrobny stroj s automatiza¢nym rieenim od B&R. Charakteristiky
dosiahnuté touto kombindciou, ako napriklad vysokd produkcia,

kvalitné vyseky a tlag, a vysokd dostupnost stroja (vo vysledku najnizsie
mozné prevddzkové ndklady), uz presvedili prvého kupca na eurdpskom
kontinente: nemeckého vyrobcu vinitej lepenky a lepenkovych $katdl, P-Well.

Tieto vlastnosti dosiahli vdaka inovativnemu vyuzitiu servopohonov.
47 ACOPOS od B&R sa pouziva na riadenie pohonu pre 52 motorov
v Stvorfarebnom stroji P-Well. Medzi ne patria aj motory s priamym
bezprevodovkovym pripojenim k hriadelu tlaciacej jednotky — inova-
tivne rieSenie, ktoré ponlka podstatne vy$Siu presnost, je odolnejsie
a spotrebovava menej energie nez konvencné rieSenia. Kvalitu tlace
vyrazne zvySuji aj presne riadené zmeny tlaciarenského procesu
pomocou technolégie B&R pripojenej k pohonom Kollmorgen.

Presna tlac so servopohonmi

Vysokl presnost tlace dosiahli vdaka individuadlnemu riadeniu
servopohonov. V praxi to znamend, ze valce mézu byt v pripade
potreby hnané roznymi rychlostami a do¢asne je mozné upravit aj
velkost tlace pocas procesu. Vdaka tomu je mozné kompenzovat
skreslenie obrazu (typické pre flexibilnl tla¢ s tlaCovymi doskami
z fotopolyméru) a vyrazne zvysit kvalitu tlace.

Tlacové chyby spdsobené nespravnym pracovnym postupom s
minimalizované pomocou Servo Grafix, pretoZze pouZivatelské roz-
hranie vyuziva na rozdiel od strojovo orientovaného, procesne orien-
tovany dizajn (SmartControl). Prevadzka je zamerané na pracovné
postupy a je pouzivatelsky orientovana. Prevadzkovatel systému
uz nemusf zadavat jednotlivé parametre (napriklad velkost stipca).
Namiesto toho si mozu vybrat zmysluplné produkéné hodnoty — ako
je napriklad pozicia tlateného obrazu. RieSenie riadenia a pohonov
potom spraclva vsetky potrebné nastavenia automaticky. Preto je
mozné vyuzit plny potenciél stroja po velmi kratkej dobe.

,Pre nas bola implementacia este jednoduchsia, nemusime spolie-
hat na roznych dodavatelov, ked?e B&R spliiia vietky nase pozia-
davky,“ vysvetluje Thomas Hartmann, produktovy a projektovy ma-
nazér z nemeckej pobocky MWU, ktory planoval a riadil realizaciu
a uvedenie nového stroja v zavode P-Well do prevéadzky.”

Riaditel zavodu P-Well dodava: ,Jemné doladenie je mozné v prie-
behu vyroby a vsetky dolezité data v stroji st lahko pristupné, ukla-
dané a znova volané nasledujicim procesom pomocou riadiaceho
systému. To ma za nasledok skratenie doby nastavenia a pre nas je
to rozhodujlca vyhoda v konkurencénom prostredi.”

Bezpecnostné prvky

Prevadzka stroja, vratane nastavenia, je podporovana integrova-
nymi bezpe¢nostnymi prvkami B&R. 71 bezpetnostnych modulov
zo série X20 riadi celkovo 280 kanalov. ,Patrime medzi prvych
pouzivatelov tychto modulov,“ doddva Thomas Hartmann. ,Aj ked
sa na zaciatku vyskytlo zopar problémov s touto Uplne najnovsSou
technolégiou, B&R reagovala okamzite a efektivne. Replikovali
nasu Struktdru riadenia celého stroja vo svojom sidle v Eggelsbergu
a problém vyriesili.

Usilie sa vyplatilo: ,S novym rota&nym rezatom ServoGrafix je stroj
viac nez schopny konkurovat v Eurépe aj mimo nej. Dal$i stroj je uz
na ceste!“ uzatvara stastne Thomas Hartmann.

www.i-automation.com
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SLOVACI, KTORI
KVALITOU PREKVAPILI
AJ NEMECKU CENTRALU

Histéria firmy AMT Automatizécia, s. r. 0., siaha do devéfdesiatych rokov
minulého storocia. Privatizdcia vtedajsieho Vyskumného Ustavu mechanizécie
a automatizdcie (VUMA) v Novom Meste nad Vdhom bola impulzom na
odchod viacerych pracovnikov. Medzi nich patril aj Ing. Frantisek Michalka,
ktory pretavil svoje dlhoro¢né skdsenosti ziskané v spominanom vyskumnom
Ustave do zaloZenia svojej spolo¢nosti, kde v siasnosti pdsobi ako riaditel.
Vdaka vlastnému kapitdlu a nevyhnutnym pézickdm v zaciatkoch podnikania
sa podarilo rozbehnit firmu, ktord sa po viac ako dvadsiatich rokoch

stala synonymom spolahlivosti a kvality najma v oblasti doddvok strojnych
zariadeni pre potravindrsky a chemicky priemysel.

krajinach. Sucastou dodavky strojnych zariadeni je inStalacia pria-
mo na mieste u zakaznika, zaSkolenie operatorov a pracovnikov

Zaciatky podnikania byvaji naro¢né a nebolo to inak ani v pripade
rodinnej firmy Michalkovcov. Spociatku si okrem vlastného vyvoja

davali robit viaceré komponenty strojov aj externym dodévatelom.
Postupom ¢asu sa vSak terminy a naroky odberatelov na kvalitu za-
Cali sprisnovat, ¢o uz nebolo mozné dalej riesit dovtedy zabehnutym
systémom. Firma postupne investovala nemalé finanéné prostriedky

Udrzby, ako aj zmluvny servis.

Schopnosti preverila zakazka
od nemeckého vyrobcu kotlov

do nakupu vlastného strojového parku — CNC obrabacich strojov,
priCom v sucasnosti uz externe zabezpeCuje len niektoré Cinnosti
ako elektroiskrové rezanie ¢i povrchové Upravy.

Jednou z poslednych realizovanych zékaziek bola dodavka dvoch
strojnych zariadeni pre nemeckého zékaznika zaoberajliceho

sa vyrobou domovych a priemyselnych kotlov na vykurovanie,
Okrem zabezpelenia odbytu na domécom trhu sa firma snazila

hladat partnerov aj v zahranici, ktori by mali zdujem o vyrabané
strojné zariadenia z ich vlastného vyvoja, alebo naopak, pre ktorych
by spolo¢nost mohla vyrabat strojné zariadenia podla nimi dodanej
vyrobnej dokumentacie. Orientacia na vyrobu strojov pre potravinar-
sky priemysel, najméa na spracovanie a vyrobu mésa a mliecnych
vyrobkov, sa ukézala ako dobra volba. Viac ako tisic strojov vyro-
benych za cell existenciu firmy je v sic¢asnosti okrem slovenského
trhu v prevadzke aj v Rusku, pobaltskych krajinach, Rumunsku,
Ceskej republike, Madarsku, Nemecku a inych, hlavne eurépskych

Pohlad na linku mékkého spéjkovania
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Automaticka linka tvrdého spajkovania
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Automaticka orientéacia ¢apov vibraénymi zasobnikmi

ktorého vyrobny zavod sa nachadza na tzemi Slovenska. Z hladiska
funkénosti dodanych strojnych zariadeni iSlo o Uplne automatické
spajkovanie kontaktov podzostav pre vykurovacie kotly dvomi tech-
nolégiami — tvrdym, vysokofrekvenénym spéjkovanim a makkym
spajkovanim (plameniom). Podzostava sa v tomto pripade skladala
z troch Capov, ku ktorym bolo potrebné prispajkovat napajacie vodi-
¢e aj vyvody z vyhrievacich pruzinovych telies. Takto zostavena pod-
skupina sa nasledne preslva na pracovisko findlnej montaze kotla.

Zadanie zakaznika bolo jednoznacné — malo ist o strojné zariade-
nie na Uplne automatizované spajkovanie kontaktov v ramci uve-
denej podskupiny s minimalnym vyuZzitim pneumatickych prvkov.
»Minimalizacia pneumatiky mala jednoznacny ciel — energetické
Uspory. Spominana vyrobna spolo€nost sama vyuZiva ako jeden
zo zdrojov elektrickej energie fotovoltické kolektory, preto je jej
snahou minimalizovat pouZivanie inych zdrojov energie vo svojich
vyrobnych technolégiach a zariadeniach,” konstatuje F. Michalka.

RieSenie, ktoré dodala spolo¢nost AMT automatizécia, s. r. 0., sa
skladalo z dvoch samostatnych strojnych zariadeni — automatickej
linky na spéjkovanie zostavy $piral a automatickej linky na spaj-
kovanie Spirdl s ¢apmi. Tieto Ukony v ramci vyrobného procesu
bezprostredne na seba nadvazuju. Vstupny material — Capy, pru-
Zinové Spiraly aj napdjacie vodice sa nachédzaju v zasobnikoch,
kde ich pritomnost sleduji optické snimace. Zakladom obidvoch
liniek st kruhové krokové jednotky. Ide v podstate o otocny stol
s 6smimi (makké spajkovanie), resp. dvanastimi (tvrdé spajkovanie)
polohami, pricom v jednotlivych poloh&ch sa nachéadzaju nosice
s nainstalovanymi snima¢mi na kontrolu pritomnosti komponentu.
V jednotlivych krokoch pri tvrdom spajkovani sa robia operécie ako
automatizovana orientacia ¢apov vibracnymi zasobnikmi, automa-
tické zalozenie Capu do nosica, automatické davkovanie spajko-
vacieho materiélu, zakladanie vyhrevnej pruziny, v dal$ich dvoch
polohéch sa vykonéava samotné vysokofrekvencné zvaranie, nasle-
duje chladenie a v poslednej polohe odoberanie hotovej podzostavy
a ukladanie do palety.

Na zakladanie komponentov do oto¢ného stola a odoberanie ho-
tovych podzostav sa vyuzivaju manipulétory zostavené z kompo-
nentov spolo¢nosti Festo. Druha linka zabezpecuje pripojenie na-
pajacich vodiCov k podzostave vytvorenej v prvej automatickej linke
pomocou makkého spajkovania.

Vyzvy pri navrhu rieSenia

Jednou z najvacsich vyziev, ktoré pri konstrukcii prvej automatickej
linky museli vyvojari a konstruktéri z AMT automatizécia, s. r. o.
vyriesit, bola Cast davkovania spajkovace] pasty a vysokofrekvenc-
ného zvérania. ,0d tychto dvoch veci zavisi celd kvalita spojenia
¢apov s pruzinovymi vyhrevnymi telesami.“ konstatuje F. Michalka.
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Trinast elektrickych pohonov Festo prepojenych
s riadiacim systémom Simatic S71200

Agregaty na vysokofrekvencné zvaranie sa nakupuju u tretich stran,
ale aby mal zvar presné parametre a tvar a aby sa docielilo zatece-
nie spajky az na koniec vodita zasunutého do ¢apu, treba vyriesit
velmi presné davkovanie spajky. ,Elektrické pohony Festo, ktoré
sme pri rieSeni pouzili, ndm umoznili dosahovat velmi presnu rych-
lost pohybu piestu, ktory zabezpecoval vytla¢anie spajky na poza-
dované miesto,” vysvetluje F. Michalka. Spdsob davkovania mozno
prirovnat k injekénej striekaCke, ked sa spajka nachadza v odmernej
nadobke pod tlakom a pomocou piestu, ktory sa pohybuje vnitri
nadobky, sa davkuje jej presne pozadované mnozstvo. Davkovanie
sa uskuto€ruje na zaklade snimania tlaku vnatri nadobky.

Napriek snahe minimalizovat pouzitie pneumatickych komponentov
sa to bez nich nakoniec nezaobislo. ,ISlo o situacie, kde bolo po-
trebné zabezpelit pohyb, ale zéroven kde nemohli byt akéné Cleny
velmi velké. Tato situéciu sme pomocou pneumatickych valcov rie-
Sili napr. pri otvarani a zatvarani ¢elusti uchopovacov, pri dorazoch
a dotla¢ani komponentov,“ dopliia Peter Michalka, syn zakladatela
a zaroven stc¢asny konatel AMT Automatizacia, s. r. o.

Moderné elektrické pohony a minimum pneumatiky

V rdmci obidvoch automatickych liniek sa pouzilo niekolko elektric-
kych pohonov Festo radu OMS (Optimised Motion Series). Vertikalny
posun bol realizovany elektrickym valcom s piestnou tyc¢ou EPCO,
linedrny posun osou s ozubenym remefiom ELGR a oto¢né pohyby
zabezpecoval pohon ERMO. Hlavnym benefitom tychto pohonov je,
Ze sa daju spajat medzi sebou bez akejkolvek prepojovacej platne,
¢o pri konstrukcii liniek umoznilo vytvorit 2D alebo 3D manipulé-
tory s nainstalovanymi uchopovaémi Festo radu DHPS-10-A-NC.
Na vytlacanie spajkovacieho materialu bol pouzity elektricky valec
ESBF-BS-32-100-5P s opakovatelnou presnostou =0,01 mm.

Pneumatické valce, ktoré sa vyuZzili v minimalnom pocte, slizili na
dorazy a dotlaCanie. Pouzity ventilovy terminal Festo radu MPAL
obsahuje 12 ventilov. Ovladanie kazdého z elektrickych pohonov je
realizované cez digitalne V/V, pricom ako nadradeny riadiaci systém
je pouzity PLC Simatic S71200 od spolo€nosti Siemens.

Priamo na stroji je k dispozicii aj operatorsky panel, kde mé operéa-
tor moznost sledovat, aké podzostava sa aktualne sklada, a nastavit
zapnutie a vypnutie vkladania ¢apov. VSetky ostatné nastavenia su
sUcastou servisného rezimu, ku ktorému maju pristup len pracov-
nici udrzby. Obidve linky sU pripravené aj na pripojenie na vysSiu
Uroven riadenia — systém SCADA, do ktorého mozno posielat z PLC
Udaje o pocte kusov jednotlivych komponentov pouzitych na vy-
tvorenie jednotlivych podzostav, o type podzostavy podla toho, pre
ktory vykonovy model kotla sa vyraba, o teplote spajkovania, ako aj
Cas operacii vykonavanych v jednotlivych polohach.

Aplikacie |atp|journal|



Pri vyvoji bolo nevyhnutné vyriesit aj otdzku bezpecnej prevadzky
liniek. VSetky kryty, ktoré mozno otvorit a nasledne vykonat napr.
Udrzbarsky alebo servisny zasah, st osadené uzatvaracimi bezpec-
nostnymi spinami pripojenymi do nadradeného bezpecnostného
relé.

Vyber dodavatela pohonov bola jednoznaéna zalezitost

To, Ze pri vyvoji automatizovanych liniek boli v prevaznej miere vy-
brané komponenty Festo, nebola nahoda. ,,Nase dlhoro¢né kontakty
a osvedcené skusenosti nés uz v prvom kroku viedli k rieSeniam
firmy Festo. Neodradilo nas ani to, Ze sme sa pustili do nasade-
nia novinky — elektrickych pohonov Festo, s ktorymi sme nemali
prakticky Ziadne sklsenosti. Staviame na velmi vysokej odbornej
zdatnosti pracovnikov nasej firmy a nemali sme pochyb o zdarnom
priebehu ich vyuzitia. Sledovat a hlavne pouZzivat aj takéto novinky
je dnes uz nevyhnutnost, ak chcem byt pre naSich zékaznikov do-
davatelom schopnym realizovat aj tie najnarocnejsie technologické
vyzvy a navySe v kratkom Case dodania,“ konstatuje F. Michalka.

,Elektrické pohony Festo sme pri vyvoji strojnych zariadeni pouzili
prvykrat, navyse aj z pohladu dodévatela i$lo v tom ¢ase o novinku
na trhu. Avsak vdaka velmi dobrej komunikécii, technickej podpore
a pruznosti firmy Festo sme to zvladli bez zasadnejSich problémov
a v Case, ktory sme mali na vyvoj liniek k dispozicii od objednava-
tela,“ spomina na dalSie pozitivum syn Peter. Ako dodava, aj vdaka
tejto novinke v oblasti pohonov sa im do budlcnosti otvara priestor
na ich vyuzitie aj pri inych zakazkach, pretoZe ide o perspektivnu
a modernU technolégiu. Ak je v zadani od objednévatela, aby boli
navrhnuté strojné zariadenia Uplne automatizované a zaroven efek-
tivne z hladiska celkovych nékladov na ich vlastnictvo (TCO), potom
mame do buducnosti na ¢om stavat.“

Nasadenie do prevadzky u zakaznika

Po dodani automatickych liniek zacal objednavatel' s ich skiSob-
nou prevéadzkou. ,Prvé vyrobené kusy podzostdv boli zaslané na
kontrolu priamo do centraly v Nemecku. Ta potvrdila ich vysoku
kvalitu a linky mohli byt spustené do rutinnej prevadzky,“ vysvetluje
P Michalka. Automatické linky dokazu vyrobit jednu podzostavu
zal8 sekund. Spokojnost zékaznika najlepSie dokazuje skuto€nost,
Ze pri navsteve slovenského vyrobného zavodu boli ¢lenovia vedenia
materskej firmy z Nemecka milo prekvapeni, ze na Slovensku su
firmy, ktoré dokazu vyrobit linky schopné vyrobit vystupny produkt
v takej vysokej kvalite.

Spolo€nost AMT automatizacia, s. r. 0., m& smelé plany aj do bu-
ddcnosti. Za posledné roky pridala do svojho vyrobného portfélia aj
strojné zariadenia vyuzivajuce kartézske roboty Ci roboty SCARA.
WV najblizSich rokoch sa z hladiska rozvoja firmy chcem posunuf
do pozicie dodavatela kompletnych investi¢nych celkov, a to nielen
na domacom, ale aj zahrani¢nom trhu. Vyhodou je, Ze v naSom
vyrobnom portféliu mame velké mnozstvo réznych strojov, z ktorych
sme uz v stcasnosti schopni realizovat aj akcie vacsieho rozsahu,“
poodkryva ambiciézne plany do najblizSieho obdobia F. Michalka.

Iﬁakujeme spolo¢nosti AMT Automatizacia, s. r. 0., za moznost rea-
lizacie reportaze a za poskytnuté informécie.

Anton Gérer
|atp|journal| Aplikacie
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CO ZNAMENA ROBOTIKA
PRE MALE A STREDNE PODNIKY?

V roku 2013 vydala organizacia euRobotics dokument
mapujlici zameranie robotiky v Eurdpe pre roky 2014 —
2020. Jednym z cielov tohto dokumentu je analyza dosahu
robotiky na malé a stredné podniky (MSP). Zintenzivnenie
nasadenia robotov v MSP ma za ciel zvysit ich vystup

a efektivitu prace. Kone¢nym efektom je zvysena konku-
rencieschopnost, pretoZe len automatizaciou a robotizaciou
moZno prerazit na trhy, ktoré su z hladiska ceny manualnej
prace v podstate pre MSP nedostupné. Kedze Eurépa bude
sutaZit nielen s ekonomikami s nizkou cenou préace, ale aj
s ekonomikami s vysokym stupriom automatizacie, vedtce
postavenie v oblasti robotickych technoldgii je klticovym
faktorom nielen pre velké podniky. Prave MSP su ¢asto
nosite/mi mnoZstva inovativnych rieseni. A tie im zas
pomahaju ekonomicky napredovat, zvysovat produkciu,
kvalitu vyrobkov atd. Tolko k tedrii.

V praxi vdcsina MSP povaZuje robotiku za technoldgiu
mimo ich dosahu, ¢i uz ekonomického, alebo technologic-
kého. Dal$imi dévodmi odmietnutia robotiky v MSP byva
velkost pracovného priestoru robota, nutnost Specializova-
ného personalu alebo dlha névratnost investicie. S nastu-
pom novych technoldgii je vSak robotika ovela dostupnejsia
aj pre MSP. Ak sa podrobnejsie pozrieme na robotizované
pracoviska, zistime:

1. Roboty mozZno uviest rychlo do prevadzky. V stcasnosti
existuju robotické zariadenia, ktoré mozno oZivit aj v ramci
jedného dria. Najmaé pri vytvarani ,,Standardnych“ aplikacii
typu pick-and-place mozno takéto pracovisko oZivit aj

za niekolko desiatok mindt.

2. Robot sa déa jednoducho programovat. Vacsina vyrobcov
robotov uz dnes pontka intuitivne rozhrania, pomocou
ktorych zvladne robot programovat aj ¢lovek bez potrebného
zaskolenia. Samozrejme ista technicka znalost a logické
uvaZovanie takéhoto pracovnika sa predpoklada.

3. Robot méze byt kolaborativny a bezpecny. V stcasnosti
existuju roboty, ktoré nepotrebuju rozsiahle priestory

na svoju prevadzku. Su sice stale drahsie ako tie
Standardné, avSak bezpecne pracuju v prostredf

s Clovekom bez Standardnych bezpecnostnych prvkov
(skenery, laserové zavory, klietky a pod.).

4. StUcasné roboty st pruzné a viacucelové stroje.
Nasadenie robotov v MSP bolo limitované aj nizkou
kvantitou sérii vyrobkov a potrebou rychleho prestavania
na int vyrobu. Stucasné stroje je ovela jednoduchSie
prestavit na ind vyrobu, presunit na iné miesto a pod.

ONUNE | Cely €lanok najdete v online vydani

tohto ¢isla na www.atpjournal.sk/24744
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doc. Ing. FrantiSek Duchori, PhD.
predseda o. z. Narodné centrum robotiky
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Na tomto plnoautomatickom stroji sa produkty pred zabalenim do
skladacich Skatul' (balenie zboku) najskér stohuji. Nasledne sa
uzatvéraju vrchné klapky karténu resp. Skatule pomocou lepiacej
pasky. Na konci tohto pracovného kroku robot premiestiiuje kar-
tony na automatickl etiketovaciu stanicu, kde sa na ne aplikuje
Ciarovy kéd a robot ich potom uklada na paletu. Ked je paleta plné,
koncové polohovace riadené Dual Core procesorovou technolégiou
zabezpecia, aby ju odviezol vysokozdvizny vozik manuélne ovladany
operatorom. Priestor paletizacie stroja tvoria dve stanice na zvyse-
nie celkovej produktivity. Jedna stanica je aktivna (prijem karténov)
a pristup k nej je uzavrety posuvnymi dverami, druha stanica je
neaktivna a pristup k nej je volny a na nakladanie je pripravena
prazdna paleta. Po naloZeni ju odvezie vysokozdvizny vozik, zatial
¢o na druhej stanici mézu bez prerusenia pokracovat pracovné pro-
cesy. Kazda z tychto paletizatnych stanic, ktorych vstup je strie-
davo volny, je monitorovana bezpe€nostnym laserovym skenerom
S300 Mini od spolo¢nosti Sick snimajlicim svojim horizontalnym
laserovym lG¢om vnltorny priestor kazdej stanice. Tymto spdsobom
sa zaregistruje vniknutie akejkolvek osoby do vymedzenej oblasti
neaktivnej stanice.

Interaktivna ochrana priestoru

Aby sa v pripade naruSenia priestoru predi$lo preruseniu pracov-
ného cyklu, stanovili sa dve rézne zény monitorovania. Vniknutie
do vacsej zény 1 spbsobi vyrazné spomalenie pohybu robota. Pokial
sa osoba dostane hlbSie do priestoru paletizacnej stanice, Cize
do zbny 2, robot sa Uplne zastavi. Ked osoba monitorovany priestor
opat opusti, pracovny cyklus pokracuje automaticky dalej bez toho,
aby bolo nutné manuélne potvrdenie obsluhy. Tento sposob pre-
vadzky je dobrym prikladom spoluprace ¢loveka a stroja (v tomto
pripade robota) a vedie k vyraznému nérastu produktivity pri sicas-
nom zaisteni vysokej Urovne bezpecnosti.

Uspora €asu a nakladov s Flexi Loop

Fabrice Sauvagenot, v Cermexe zodpovedny za bezpecnost strojov,
sa prevazne spolieha na rieSenia od spolo¢nosti Sick. R6zne optoe-
lektronické senzory zabezpecuju spolahlivi detekciu objektov a ich
pozicii pri rozliénych automatickych procesoch balenia karténov
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KOMBINOVANA BALIACA LINKA
POD DOHIADOM MODERNYCH
BEZPECNOSTNYCH PRVKOV

Jeden z poprednych vyrobcov baliacich liniek Gebo Cermex vyvinul
vysoko vykonné kombinované zariadenie zloZené zo stanice pre balenie
karténov zboku a paletizagnej stanice. Toto zariadenie umoZfiuje
vyrovndvanie a bo¢né balenie karténov, etiketovanie a paletizdciu
prostrednictvom jedného robota v jednej ultra kompakinej bunke.

a paletizacie. Klticovou inovaciou je vSak koncept bezpe€nosti stro-
ja. Ta je zaloZen& na modularnom bezpe¢nostnom riadiacom systé-
me Flexi Soft od spolo¢nosti Sick, ktory prijima a spravuje prostred-
nictvom programovacej logiky signély z bezpecnostnych zariadeni
stroja. Tyka sa to predovSetkym dvoch bezpe€nostnych laserovych
skenerov S300 Mini, ktoré disponuji bezpe€nostnou zbernicou EFI,
podobne ako prvky nidzového zastavenia a sedem monitorovacich
senzorov pohyblivych oddelujlcich ochrannych zariadeni, z ktorych
niektoré maju medziblokovacie prvky.

Na redukciu poctu vstupov z Flexi Soft a vstupno/vystupnych modu-
lov pouZil Fabrice Sauvagenot integracny koncept Flexi Loop, ktory
umoznuje bezpecne spojit do jedného radu vsetky spinace nidzové
zastavenia a komponenty monitorovania ochrannych dveri. Kazdy
vstupno/vystupny modul z Flexi Soft méze mat dve sériové pripo-
jenia Flexi Loop, z ktorych kazdé moéze mat maximalne 32 uzlov,
t.j. dovedna 64 senzorov vratane Standardnych snimacov. Data
zo senzorov/aktuatorov pripojenych ku kazdému uzlu sa posielajd
do centrélneho riadenia prostrednictvom komunikacnej zbernice
Flex Bus. Dal$im variantom vyuZivanym Fabricom Sauvageotom
pre medziblokovacie prvky dveri je nasadenie Y-nového pripajacie-
ho kébla, ktory umozriuje funkciu monitorovania dveri a blokovania
riadit prostrednictvom Flexi Loop uzla s vyuZitim jedného volného
AUX vystupu na uzle. Inovativne kablové rieSenie Flexi Loop umoz-
nilo Cermexu zredukovat pocet V/V modulov o $tyri (inymi slovami
32 vstupov) a zéarover si udrzat najvy$Siu Grovenl bezpecnosti.
Vdaka pripojeniu senzorov a uzlov so Standardnym M12 konekto-
rom a netienenému vedeniu sa zjednodus$i kabeldz, ¢im sa usSetri
¢as a minimalizuje riziko chyby. Skuto¢nl pridant hodnotu pred-
stavuju lokalna diagnostika chyb na kazdom uzle prostrednictvom
LED signalizacie a vizualizacia rozhrania Clovek-stroj v redlnom
¢ase. Tym sa enormne ulah¢i detekcia kazdej chyby senzora, jej
lokalizacia a stanovenie typu chyby pri nastaveni stroja. Pre Cermex
to znamena vyraznl ¢asovl Usporu pri uvadzani do prevadzky pred
dodanim koncovému zékaznikovi. Pre budliceho prevadzkovatela to
zase predstavuje minimalizaciu prestojov.

www.sickinsight-online.de
-bb-
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Privthvy SIKOVNYCH

Cielavedomost. Talent. Odvaha. Inovécie. To je len niekolko
pozitivnych vlastnosti, ktoré charakterizujg Sikovnych
a Uspednych. V kazdom vydani ATP Journalu vém predstavime
tych, ktorf takymito a este aj dal$imi vlastnostami oplyvajd.
Ich hviezdy u? teraz Ziaria na technologickom nebi.
... aby ste ich poznali, ked sa s nimi ndhodou stretnete. ©

€o Vas viedlo k tomu, Ze ste sa rozhodli pre techniku ako Zivotnu profesiu?

Informacne technolégie sa v stcasnosti nachadzaju vo vSetkych oblastiach na-
Sich Zivotov. Mojou motivéaciou sa stala snaha prispiet v tejto oblasti, a preto
som sa zameral na kybernetiku a umell inteligenciu. Startup Enterprise loTNET
preto vnimam ako prostriedok na pretavenie spoloCnej prace s kolegami do
rozvoja informacnych technolégii.

Aké vlastnosti musi mat clovek, ktory sa rozhodne zalozit firmu zamerant
na technoldgie?

Myslim si, Ze podstatné je mat odhodlanie pustit sa do toho a spravit prvy krok.
Iné vlastnosti sa vedia rozvinut alebo ziskat postupnym zlepSovanim, kde ma
Caké tiez dlha cesta a vytrvalost aj pri neispechu. AvSak kreativita a schopnost
snivat patria k tomu, aby si ¢lovek vedel stanovit ciel a mal nové myslienky
a vyzvy. Pre mia je najdolezitejSia dovera v stanoveny ciel.

Musia byt pracovnici uspesnej firmy nevyhnutne workoholici? Alebo od ¢oho
zavisi uspech?

Nemyslim si, Ze je to nutnou alebo prvoradou podmienkou. Spravnu motiva-
ciu a to, Ze ma praca naplia, pokladdm za nevyhnutnejSie. Vysledok préce je
do znacnej miery ovplyvneny samotnym nadSenim a dbverou v stanoveny ciel,
¢o niekedy byva tazka uloha.

Kolko ludi sa podiela na uspechu startupu a ¢omu sa venuji?

Startup ma péat clenov: Jozef Mocnej, Martin Miskuf, Peter Papcun, lveta
Zolotova a ja. Zameriavame sa na oblast vyskumu priemyselnych komunikac¢-
nych implementécii. KedZe je potrebnych vela tvorivych myslienok, zameranie
jednotlivcov nie je presne Specifikované. Kazdy sa venuje tej Casti, kde sa vie
najviac uplatnit.

Mate nejaké zasady ¢i osvedcené postupy, ktorych sa pri svojej praci drzite?

Konkrétne z&sady nemém. Skor sU to dve pravidld, a to nikdy nestratit moti-
vaciu a verit v stanoveny ciel. Myslim, Ze privelké mnozstvo zasad a pravidiel
znizuje kreativitu, ktora je potrebna.

Co povazujete v sti¢asnosti za najvacsiu vyzvu?

Momentélne za najvacSiu vyzvu povazujem neustale chéapanie potrieb trhu
a hladanie vhodného spdsobu reakcie a synergie.

|atp| journal |

Tomas Lojka je internym doktorandom
Studijného programu Inteligentné sys-
témy na Katedre kybernetiky a umelej
inteligencie FEI TUKE. Je aj spolu-
zakladatelom  startupu  Enterprise
IoTNET, ktory je zamerany na kogni-
tivny pristup k zberu dat a redukova-
niu finanénych nékladov na cloudové
sluzby. Vyhodami myslienky startupu
je neinvazivne nasadenie a nizkoener-
geticky, odolny a deterministicky zber
dat z rozsiahlych monitorovanych
oblasti v odvetviach ako vyroba, ener-
getika, polnohospodarstvo, ochrana
a bezpecnost, zdravotna starostlivost
¢i smart mesto. Pocas doktorandského
Studia sa zameral na oblast zberu dat
o technologickych procesoch a vytvo-
renim vlastnej platformy umozrujucej
abstrakciu procesov. Zo 4. finalového
kola startup sltaze na Technickej
univerzite v KoSiciach postupil star-
tup do predinkubacnej fazy — http://
www.startupcentrum.sk/startupy/
aktualne-startupy/enterprise-iotnet.
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SIMATIC Energy Manager
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NAJLACNEJSIA ENERGIA

JE TA USETRENA

Spolo¢nost GF Automotive dodava celosvetovo vysoko kvalitné
tlakové odliatky pre automobilovy priemysel a ich subdodévatelov.
Vyroba tychto tvarovanych dielov je mimoriadne energeticky naroc-
na. S cielom trvalého zvySenia energetickej efektivnosti podla normy
EN ISO 50001 bol teraz v rakiskom zavode Altenmarkt nainsta-
lovany komplexny systém energetického manazmentu. Zakladom
dalSieho zvySenia energeticke] efektivnosti je moznost detailného
snimania, zobrazovania a vyhodnocovania toku energi.

»Znamym vyrobcom automobilov dodédvame vysokokvalitné tlakové
odliatky,“ hovori Bernard Thaler zo zavodu Altenmarkt spolo¢nosti
GF Automotive, zodpovedny za energetiku. Okolo 600 pracovnikov
vyréba v tomto zavode tlakové odliatky z hlinikovych a horéikovych
zliatin pre automobilovy priemysel. Z d6évodu pouzitia technolégie
odlievania pod tlakom, ako aj troj-, resp. Stvorzmennej prevadzky
sa musi trvale vyuzivat velké mnoZstvo energie a prevadzkovych
prostriedkov. Preto patri energetickéd efektivnost popri pohotovosti
vyrobného zariadenia a kvalite vyrobkov k najdélezitej$im aspektom
nasej modernej vyroby,“ dodava B. Thaler.

Od nedavna sa v zavode spoliehajui na modularne rozsiritelny sys-
tém energetického manazmentu Simatic B.Data od spolo¢nosti
Siemens, ktory komplexne spifia aj poZiadavky na certifikovany
proces energetického manazmentu podla normy EN ISO 50001.
Spolo€nost GF Automotive tak moze velmi presne vyhodnotit toky
vSetkych energii ako elektricky prdd, voda, plyn alebo tlakovy
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Moduldrne rozsiritelny systém
energetického manazmentu

ako zdklad vysej energetickej
efektivnosti podla normy ISO 50001.

vzduch aZ po jednotlivé stroje. B. Thaler dobre vie, Ze ,dalej analy-
zovat a optimalizovat mozno iba to, ¢o sa da presne snimat®.

Najlepsim prikladom su dva stroje na tlakové odlievanie, ktoré cez
vikend nepracovali a napriek tomu spotrebovali 4 500 m? tlakového
vzduchu. Pri ro€nej spotrebe cca 47 miliénov m3 je toto mnozstvo
z technického hladiska skoro zanedbatelné — avSak ekonomicky
predstavuje uz urcité naklady. Tato zbyto¢néa spotreba energie bolo
zistena vyhodnotenim déat systémom Simatic B.Data. Odstranenim
netesnosti, ktoré to spdsobili, bolo mozné usetrit znacné mnoZstvo
energie.

Jednoducha realizacia energetického manazmentu
podla EN ISO 50001

Podobné priklady moznosti Uspory energii existuju skoro vo vSetkych
priemyselnych podnikoch, preto je aj (celné zavedenie certifikova-
ného procesu energetického manazmentu podfa EN ISO 50001.
Cielom takéhoto systému energetického manazmentu je priebezné
zlepSovanie efektivnosti z hladiska odberu energii. ,Jym vytvara-
me zaklad zvySenia celkovej energetickej efektivnosti“, vysvetluje
B. Thaler a dodéva: ,,Okrem toho tak vytvarame zaklad moznej in-
ternej realizacie zakonom predpisaného energetického auditu podla
EN 16247 (Energetické audity) namiesto toho, aby bolo treba kaz-
dé Styri roky zabezpecovat externy audit.”

SCADA/HMI |atp|journal|



Zatial ¢o predtym existovala v zdvode Altenmarkt iba velmi naklad-
ne zostavovana energetickd bilancia, dnes mozno naproti tomu
v redlnom Case sledovat a vyhodnocovat hodnoty spotreby energii
— a to aj prostrednictvom prenosnych terminélov. Zatial ¢o Specia-
listi energetici maju priamy pristup v systéme B.Data Client, mozu
si vedUci jednotlivych vyrobnych Usekov, Udrzby a vedenia spolo¢-
nosti vyvolat data prostrednictvom systému B.Data WEB — Clients
v ramci celého podniku. Je na to potrebny iba Standardny webovy
prehliadac.

JInStalovanim na virtualnom serveri a vytvorenim prenosu ener-
getickych Udajov prostredim virtuédlnej siete sme mohli vytvorit
ekonomicky vyhodni infrastruktiru pre systém energetického ma-
nazmentu,” informuje Michael Nebauer, projektovy manazér pre
Elektronické spracovanie dat a komunikacnl techniku v zavode
GF Automotive — Herzobenburg (Rakusko). Praktické je aj to, ze
prostrednictvom systému B.Data Email Service mozno jednotlivym
zodpovednym pracovnikom automaticky e-mailom odosielat aj indi-
viduélne definované spravy, takze maju stale aktualne informécie.
Takuto Struktdru hlédseni mozno vytvorit aj pri mimoriadnych uda-
lostiach, ako st poruchy a odchylky oproti beznému odberu energif
— napriklad ked sa prekrocia alebo nedosiahnu individuélne defino-
vané hrani¢né hodnoty.

Decentralizovana periféria ako inteligentna jednotka
na zber udajov

Na instalovanie nebol prakticky potrebny Ziadny novy hardvér, ¢o
sa kladne prejavilo na nakladoch na vybudovanie systému energe-
tického manazmentu. Pre meraciu techniku na zber energetickych
Udajov boli vhodné rozvadzace na prislusnych strojoch na tlakové
odlievanie a na tavnych peciach. V tychto decentralizovanych stani-
ciach sa uz nachadza Simatic ET 200SP s centralnou procesorovou
jednotkou a modulom komunika¢ného rozhrania. ,Tieto inteligentné
riadiace jednotky mozno prostrednictvom priemyselného ethernetu
jednoducho pripojit na existujucu komunikacnu siet,” zdo6raziuje
M. Nebauer.

V zévode sa nachadza 22 strojov na tlakové odlievanie, z ktorych
bolo v prvom kroku pripojenych devat. Dalej sti do systému energe-
tického manazmentu integrované dve tavné pece na hlinik, tri pece
na tepelné spracovania a tri indukéné pece. B. Thaler vysvetluje:
JTymto sledujeme najdolezitejSie toky energii a méme trvaly pre-
hlad o spotrebe a optimalizacnych opatreniach.” Takymto optima-
lizacnym opatrenim bolo napriklad prestavenie peci zo spalovania
oleja na propan. Pri tavnych peciach mozno tak usetrit az 630 kWh
na tonu. Pri vykone Styri tony za hodinu predstavuje Uspora energie
uz pozoruhodnu hodnotu, a to odhliadnuc od dalsich Iatok ako CO,
(=16 %), SO, (-91 %), NO, (-40 %) a jemny prach (-55 %).

GF Altenmarkt zaplatila v roku 2015 asi 7,4 miliéna eur za elek-
trick energiu, vodu a za plynné a kvapalné paliva. ,V ramci nasho
projektu Action 2015 bol definovany ciel dosiahnut v priebehu pia-
tich rokov redukciu v spotrebe energii o desat percent,” informuje
energetik a potvrdzuje: ,To sme doteraz este mohli dosiahnut.”
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Ciele trvalej udrzatelnosti st integrélnou stcastou Stratégie 2020.
Definuju, ¢o sa ma v nasledujlcich piatich rokoch dosiahnut v eko-
logickej a socialnej oblasti. V oblasti Zivotné prostredie a Energia je
to zvySenie energetickej efektivnosti o 10 %, znizenie emisii CO, 0
10 % a redukcia nerecyklovatelnych vyrobnych odpadov o 10 %.
Zakladnym pilierom budlceho Uspechu v dosiahnuti Uspor je sys-
tém energetického manazmentu Simatic B.Data, ktory prinesie do
vyroby nevyhnutny prehlad o tokoch energii.

,Okrem iného je zaujimavé aj to, Ze rieSenie energetického ma-
nazmentu je modularne rozsiritelné a Zze ho mozno pouZit aj v rdmci
celého zavodu,” zdoraznuje B. Thaler. ,Aj z technického hladiska
mozno systém velmi jednoducho integrovat do existujlcej Struktary
komunikacnej siete informacnej techniky, takze z toho mézu na-
sledne profitovat aj iné zavody spolo¢nosti GF,“ hovori M. Nebauer.

Flexibilna Struktdra systému
pri zbere nameranych hodnét

Rozhodujuce je automatické, presné a spolahlivé snimanie hodnot
spotreby energii na priestorovo decentralizovanych strojoch a za-
riadeniach a moznost ich poskytnutia v realnom case systému
energetického manazmentu. Ako optimalne rieSenie sa preukazala
decentralizovana periféria Simatic ET 200SP s modulmi meracov
mnozstva spotrebovane] energie. Na snimanie spotreby elektrickej
energie sa pripajaju komercné pridové transformatory priamo na
priestorovo Usporny a kompaktny modul elektrometra. Ten meria
elektrické zatazenie v jedno- alebo trojfazovej sieti s presnostou
+0,5 % (pri Cinnej praci = trieda 1 podla IEC 62053-21: 2003).
Na meranie odberu aj skutocne vykonnych spotrebi¢ov moéze byt
pritom pouzity transformator prddu s pomerom az do 10 000 : 1.

Tak isto jednoduché je meranie objemového prietoku pomocou
prietokomerov Sitrans F spolo¢nosti Siemens. Tie sU k dispozicii
pre najrozmanitejSie média prudiace v potrubiach. Pristroje sa jed-
noducho instaluju do potrubia medzi priruby a vysielaji namerané
hodnoty prietoku vo forme impulzov. ,Takze staci tieto pristroje iba
pripojit na vstupné karty ET 200SP pre binéarne vstupy,“ vysvetluju
Michael Hintsteiner a Manuel Kerschbaumsteiner, vedtci oddelenia
elektroudrzby firmy GF, dodéva: ,Vyhodou takéhoto usporiadania je,
Ze aj pri preruseni komunikacnej siete sa namerané hodnoty nadalej
ukladaju v paméti ET 200SP, ¢o umoznuje zachovat konzistenciu
Gdajov o spotrebe energii.“

V systéme Simatic B.Data sa okrem toho na zachovanie kvality
déat automaticky vykonava kontrola ich vierohodnosti. Ak sa napri-
klad vyskytne odchylka nameranej hodnoty od jej hrani¢nej alebo
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referenénej hodnoty, mozno tak, ako uz bolo uvedené, aktivovat
odoslanie e-mailu s oznamenim prisluSnému oddeleniu Gdrzby.

Jednoducha struktira systému umoziuje
jeho internt realizaciu

Rovnakym spésobom, ako sa prostrednictvom periférie ET 200SP
pripajaju binarne 1/0 moduly, je mozné pripojit aj merace spotreby
elektrickej energie a pripadne integrovat merace spotreby tlakového
vzduchu a inych médii. To plati napriklad pre vodomery, ktoré sa
postupne prestavuju na automaticky zber Gdajov. Predtym sa stav
pocitadiel vodomerov od¢itaval manualne pomocou prenosnych
terminélov, ktoré sa potom mohli prostrednictvom pripojovacieho
adaptéra (,dokovaci“ modul) alebo siete WLAN preniest priamo
do systému B.Data. ,Jymto spésobom vylicime chyby pri zbere
a prenose Udajov,“ vysvetluje Hannes Stauchner, vedlci oddelenia
Udrzby zariadeni spolo€nosti GF.

Zatial ¢o sa do existujlcich zariadeni postupne doplifia meracia
technika, nové zariadenia sU uZ vybavené potrebnymi meracimi
pristrojmi a vyhodnocovacou jednotkou a pripéjaju sa na komuni-
kacnu siet systému energetického manazmentu. Skiseni odbornici
z praxe zostavaju pri osvedéenom systéme s decentralizovanou
perifériou a komunika¢nym pripojenim na B.Data Server. Takého
usporiadanie je vyhodné aj z toho dévodu, Ze jednotlivé oddele-
nia spolo¢nosti GF si m6zu vSetko instalovat a prevadzkovat samy.
Pritom je podstatna otvorenost z hladiska komunikacnych rozhrani
(napriklad OPC DA, OPC UA alebo Modbus) a komplexna kompa-
tibilita systému z hladiska hardvéru a softvéru (napr. TIA — Totally
Integrated Automation). Ziadnym problémom nie je ani importo-
vanie dat vo forméate ASCII z inych systémov (napr. CSV, XML) na
preberanie Udajov z vyrobného procesu. M. Nebauer rekapituluje:
Velkou vyhodou systému B.Data energetického manazmentu je
jednoduché dostupnost Udajov na dalSie vyhodnocovanie. Vystup
reportov do formatu MS Excell a ich posielanie je integrované pria-
mo v zaklade systému.“

Uceleny koncept — od trovne prevadzky
az po uroven energetického manazmentu

,Pri porovnani s inymi rieSeniami sa systém Simatic B.Data spo-
lo€nosti Siemens preukézal ako uceleny koncept,“ zdoraziuje
M. Kerschbaumsteiner. Tym ma na mysli integritu dat a jedno-
duchd Struktdru komunikacnej siete od snimaca v prevadzke az
po manazment energetickych (dajov. H. Stauchner potvrdzuje:
JInteligentnd decentralizovana periférna jednotka Simatic ET
200SP je perfektnym vazobnym prvkom medzi Groviiou prevadzky
a Uroviiou energetického manazmentu.“ M. Hintsteiner dopifia: ,To
umoziuje jednoducho integrovat do celkového konceptu aj mera-
cie pristroje inych vyrobcov.“ Adekvatne rychlo bol zavedeny sys-
tém energetického manazmentu SIMATIC B.Data aj v zavode GF
Altenmarkt.

Softvér pontika mnozstvo moznosti zberu a vyhodnocovania Udajov
pri najrozmanitejSich druhoch pouzivanej energie. Prevziat moz-
no dokonca aj Udaje o vyrobe, tak ako si obycajne k dispozicii
v systéme ERP. To umoziiuje zistovat rozne Specifické ukazovatele.
WV kone¢nom dbsledku chceme v jednotnom spolo¢nom systéme
sledovat vsetky ukazovatele, ktoré slvisia s energetickou efektiv-
nostou vyroby, aby sme tak mohli optimalizovat spotrebu energii
az na detailnC Uroven — a to najradSej komplexne, v rdmci celého
zavodu,“ rekapituluje B. Thaler.

V sucasnosti je pokraovanim vyvoja energetického manazmentu
systému Simatic B.Data systém Simatic Energy Manager Pro vo
verzii 14.

SIEMENS

Siemens s.r.0.

Lamacska cesta 3/A
841 04 Bratislava
www.siemens.sk/simatic
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PRIESKUM KONJUNKTURY
NA SLOVENSKU 2017

Zahrani¢ni investori na Slovensku hodnotia konjunkturélnu situa-
ciu za takd pozitivnu, aké za poslednych 8 rokov eSte nebola. ESte
priaznivejSie hodnoti 176 zucastnenych firiem svoju vlastnu situ-
aciu v podnikani. Styri z desiatich firiem preto majti v imysle za-
mestnat novych pracovnikov. Pre vacsinu z nich vSak predstavuje
vyvoj na trhu préace brzdu. 45 % opytanych firiem hodnoti stcas-
nu hospodarsku situaciu na Slovensku pozitivne, ako s odstupom
najlepsi vysledok od roku 2009. Pre dalSich 47 % sa situacia javi
ako uspokojiva. Z predpokladu zlepsenia v dalSom priebehu tohto
roka vychadza 35 % firiem, avSak mierna vacsina, s podielom
53 %, o¢akava nezmenenU celkovl hospodarsku situaciu.

Ocakavania vyvoja vo vlastnej firme vychéadzaju eSte optimistic-
kejSie. 47 % firiem pocita s lepSimi obchodmi, iba kazdy desiaty
podnik sa pripravuje na hor$i hospodarsky rok. 44 % firiem by
nasledne chcelo zvysit pocet svojich pracovnikov a 37 % zvysit
aj investicie. ,Podla vacsiny investorov obchody prekvitaju“, ko-
mentuje najnovsie vysledky Vladimir Slezak, prezident Slovensko-
nemeckej obchodnej a priemyselnej komory (SNOPK) a generélny
riaditel spolo¢nosti Siemens. Pri vyhliadkach je vS8ak napadné
zistenie, Ze sice 64 % Ucastnikov prieskumu pocita so stlpajdcimi
obratmi, ale podiel firiem, ktoré oCakavaju zlepSenie obchodnych
vysledkov, je naproti tomu iba 47 %. ,Taky velky rozdiel medzi
tymito hodnotami sme v prieskume eSte nezaznamenali“, dodava
Slezak.

Mnohym firmam robf starosti predovSetkym dostupnost pracovnej
sily. ,Nedostatok odbornikov sa stal najsilnejSou brzdou rastu®,
spresiuje Vladimir Slezék. ,,Mnoho firiem nenachéadza takych pra-
covnikov, akych potrebuje. To plati takmer pre vSetky odvetvia“,
dodéva prezident SNOPK. Aj systém vzdelavania — z hladiska
odborného vzdelavania, ako aj vysoko$kolského vzdelavania, bol
hodnoteny hor$imi znamkami nez v minulom roku. ,,Absolventom
celkom zretelne chyba pouzitefnost v praxi“, vysvetiuje Slezak.
Na tom este nemohlo ni¢ zmenit ani zavedenie duélneho vzde-
lavania. ,Tento systém naznacCuje spravne smerovanie. Ale pocet
Ziakov duélneho vzdeladvania musi v celej krajine eSte vyrazne
stUpnut, aby sa to zo strednodobého hladiska mohlo zretelne pre-
javit na trhu prace. Na to bude potrebné este prestavit niekolko vy-
hybiek", podciarkuje Slezak. To by sa tykalo financovania dualne-
ho vzdelavania, ako aj dalSieho vzdelavania uclitelov a Skolitelov.
Okrem toho by sa aj vysokoskolské vzdelavanie malo intenzivnej-
Sie spéajat’ s odbornou praxou. ,Dualizacia vysokoSkolského Stldia
este zial ani nezacala“, konstatuje Slezék. ,To znamena, Ze mnoho
firiem olakava vysSie naklady. Casy deflacie st za nami.“ Hans
Christian Kiigerl, obchodny radca raklskeho velvyslanectva na
Slovensku a riaditel ADVANTAGE AUSTRIA Bratislava, upozorfiuje
na dal$i povzbudzujici faktor. 47 % firiem ocakava v roku 2017
zlepSenie obchodnej situacie. Pozitivny trend od roku 2014 teda
nadalej pretrvava. 44 % opytanych investorov méa preto v imysle
zamestnat dalSie pracovné sily.

SlovenskU republiku celkovo hodnotia Gcastnici ako druht najat-
raktivnejSiu lokalitu pre investicie v strednej a vychodnej Eurdpe.
Ako uZ aj v uplynulych rokoch je na 1. mieste Ceska republika.
Esténsko a Slovinsko sa delia o tretie a Stvrté miesto. V zasade
pozitivny vysledok, avéak tradi¢ne nepatrny naskok Ceskej repub-
liky sa po prvykrat v tomto roku zvacsil. K tomu poklesol podiel
tych firiem, ktoré by svoju investiciu na Slovensku aj za dnesnych
od zavedenia prieskumu v roku 2004. Pre Vladimira Slezéka su to
zretelné naznaky, ze medzinérodna konkurencieschopnost krajiny
napriek priaznivej konjunkturalnej situacii stagnuje. ,Vlada tu ma
este vela Co robit. Okrem problémov na pracovnom trhu by to
predovsetkym znamenalo zaoberat sa bojom proti korupcii a ne-
serioznym praktikdm vo verejnom obstaravani“, dodava prezident
Slezak.

www.dsihk.sk
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organizuju konferenciu

Robotika vo vyrobnej praxi
malych a strednych podnikov

11. maj 2017

Hotel Aphrodite Palace ****+* Rajecké Teplice

Cielom konferencie s podtitulom ,Robotika moze priniest nové prilezitosti” je

ukazat ucastnikom najlepsie postupy a praktické ukazky implementacie roboti-

ky do vyrobného procesu v malych a strednych podnikoch. Konferencia ponukne

komplexné informacie o potenciali vyuzitia robotiky v podniku. Od pociatocného

vycislenia navratnosti, cez moznosti financovania, navrh robotického pracoviska,
az po pripadové studie zo slovenskych a ¢eskych vyrobnych podnikov.

Zastitu nad konferenciou prevzal prof. Ing. Peter Plav¢an CSc.
— minister $kolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky.

Cielovou skupinou su zastupcovia malych a strednych podnikov zo SR a CR
naprie¢ vsetkymi priemyselnymi odvetviami.

Uéastnicky poplatok 70 eur bez DPH.

Registrujte sa na:

www.automatizacia.sk/konferencie/robotika
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Vacsi displej, vyssie rozlisenie

V porovnani s predchadzajicim radom sa moze novy Magelis HMI
STO pochvalit Sirokouhlym dotykovym displejom TFT 4,3“ s pod-
porou 65 536 farieb a rozliSenim 480 x 727 pixelov (teda 8x viac
bodov). Aj ked plocha samotného displeja vzrastla o celych 50 %,
cely panel je vacsi iba o 20 %. Ovladanie jasu mozno volit v 16
Urovniach. Svojim vysokym rozliS§enim a kompaktnym vyhotovenim
predstavuje Magelis HMI STO unikéat v kategdrii mikropanelov.

Tri komunikaéné rozhrania: tri nové typy

Kazdy z troch novych typov mikropanelov pouziva iné komunikacné
rozhranie. Magelis HMI STO 735 sa spolieha na ethernet (RJ45),
Magelis HMI STO 715 na RS232C/485 (RJ45) a kone¢ne Magelis
HMI STO 705 na RS232C s devatpinovou svorkovnicou. VSetky ter-
minaly maji dva porty USB 2.0 — typ A a mini B. Volitelne mozno
doplnit hodiny realneho Casu. Aplikécia a pouzivatelské (daje sa
ukladaji do Flash EPROM 128 MB alebo do externej USB paméte.

Jednoducha instalacia a multiprotokol

Vdaka patentovanému adaptéru dokaze Magelis HMI STO - ako
predstavitel najnovsich HMI technolégii — rychlo a jednoducho
nahradit prezit¢ monochromatické panely. Vymena sa obide bez
akéhokolvek zésahu do existujiceho rozvadzaca. Terminal mozno
pripojit nielen k osved¢enym PLC/PAC Modicon, ale aj k zariadeniu
tretich stran, a to prostrednictvom Sirokej ponuky komunikacnych
protokolov. USB rozhranie zase umoznuje pripojenie USB prislu-
Senstva, napriklad snimace odtlackov prstov alebo signalizacnych
stipcov. V pripade priameho spojenia PC s inZinierskym néstrojom
a mikropanelu Magelis HMI STO je panel napéjany cez USB port
a nevyzaduje externy zdroj.

Vijeo XD: efektivne a intuitivne ovladanie

Magelis HMI STO vyuZiva vSetky moznosti ovladania, ktoré su ty-
pické pre SMART dotykové zariadenia: zoom, poslvanie snimky,
volba ikon atd. Na tvorbu grafiky a programu totiz vyuziva intuitiv-
ny nastroj Vijeo XD. Moderné grafické rozhranie podporuje pracu
s vektorovou grafikou. Pri vyvoji aplikacie sa velkost obrézkov, tex-
tov a fontov mo6ze fubovolne menit bez toho, aby sa zniZila kvalita
zobrazenia. Vijeo XD obsahuje aj vykonné animacie a rad efektov.
Na vzdialeny pristup vyuziva technolégiu HTML5.
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Magelis HMI STO:
NOVA GENERACIA
MIKROPANELU

S VELKYM FAREBNYM
DISPLEJOM

Disponuije dotykovym displejom s vysokym rozli§enim,
Sirokou paletou 65 536 farieb a intuitivnym
ovlddanim typickym pre SMART zariadenia

(napr. zoom, posutvanie snimky alebo volba ikon).

Mikropanel Magelis HMI STO so Sirokouhlym dotykovym displejom
TFT 4,3% s podporou 65 536 farieb a rozlisenim 480 x 272 pixelov

Jednoduché stroje aj telemetrické aplikacie

Volba malého kompaktného HMI terminélu nemusi byt nutne kom-
promisom medzi kvalitou a cenou. Novy mikropanel Magelis HMI
STO moZe byt nasadeny pri ovladdani jednoduchych strojov v celej
Skale aplikacii — napr. pri tla¢i alebo baleni. Vdaka napajaniu 12 —
24V DC a krytiu IP65F, samozrejme, predstavuje optiméalnu volbu
tiez pre telemetrické stanice RTU.

I
Z) Life Is On

rokov na Slovensku

Schneider
3 Electric
Michal Kiena

Schneider Electric
www.schneider-electric.sk
www.schneider-electric.cz
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BUDTE NA
BEZPECNEJ

Nové: Safety cez 10-Link

Automatizacia vyzaduje bezpecnost. Pretoze jediny sposob ako pokojne spat

=) innovating automation

je zaistit bezpecnost ludi a vyrobnych systémov. Preto sme vyvinuli Balluff Safety Hub.
Prvé integrované safety rieSenie cez 10-Link. Jednoducho pripojitelné, rychlo reaguje a uvolfiuje
priestor v riadiacej skrini. A toto je len jeden z nasich novych safety komponentov v Balluff kvalite.

Balluff Slovakia s.r.o. - Blagoevova 9 - 851 04 Bratislava - Tel.: 02/6720 0061 - info@balluff.sk - www.balluff.sk

PRESNE TRIANGULACNE SNIMACE
PRE LESKLE POVRCHY A SKLO

Spolo¢nost Micro-Epsilon uvadza na trh Specialny trian-
gulacny snimac najvyssej triedy, urCeny na meranie
polohy lesklych a priamo odrazivych
materiélov, ako su leStené kovy,
sklo a zrkadla. Snimac optoNCDT
2300-2DR pracuje s modrym la-
serom v konfiguracii na detekciu
priameho odrazu, omu je prispb-
sobeny aj tvar puzdra. Pri mera-
com rozsahu 2 mm dosahuje line-
aritu 600 nm a rozliSenie 30 nm.
Komplexné vyhodnotenie a filtracia
signalu sa vykonava v tele samotného senzo-

ra. Vystup s periédou vzorkovania az 49,02 kS je k dispozicii cez
rozhrania RS-422, Ethernet a EtherCAT. Senzor optoNCDT 2300-
2DR sa pouziva najmé pri vyrobe mobilnych telefénov, displejov,
polovodiCov, solarnych panelov a kontrole dosiek ploSnych spojov.

www.micro-epsilon.sk

LASYS MEETS CENTRAL EUROPE

Vystavnictvo Messe Stuttgart organizuje od 30. do 31. méja 2017
spolo¢ne so Slovensko-nemeckou obchodnou a priemyselnou ko-
morou (SNOPK) po prvy krat podujatie ,,LASYS meets Central
Europe”.

TaZisko podujatia je zamerané na laserové aplikacie pre automo-
bilovy priemysel a bude sa konat v slovenskej Trnave. Toto podu-
jatie spaja poskytovatelov laserovych technolégii, Specifickych
laserovych strojovych subsystémov, komponentov, procesov ako aj
sluzieb a priemyselnych pouzivatelov.

LASYS sa ako jediny medzinarodny odborny veltrh konzekventne
zameriava na systémové rieSenia pre laserové opracovanie mate-
rialov. Od prvého veltrhu v roku 2008 sa UspeSne etabloval ako
pouzivatelska platforma pre najnovsie laserové systémy, zariade-
nia a procesy. Ako material a odvetvia presahujlci veltrh oslovuje
LASYS predovSetkym rozhodujlce subjekty z medzinarodného
priemyslu. Prostrednictvom radmi podujati ,LASYS meets..."
posiliiuje tému laserovej technolégie na relevantnych cielovych
trhoch. Tu mbZu na rast orientovani vyrobcovia prezentovat svoju
ponuku na medzinarodnych odbornych podujatiach.

Dalie informacie najdete na www.lasys-meets.com
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OPENFRAME MONITORY (LCD KITY)

Firma ELVAC SK je dodéavatelom znac-
ky IEl Integration. LCD kity su vyvijané
na nasadenie nielen do priemyslu, ale
prakticky do vSetkych prostredi, kde
klasické monitory nemo6zu zniest na-
rocné prevadzkové podmienky a kde
treba monitor vtesnat do mensieho priestoru a zladit jeho vzhlad
s vyrobnym strojom alebo zariadenim s konkrétnym dizajnom,
ktory by klasicky ram monitora narusoval. Hlavnym rozdielom me-
dzi klasickym a priemyselnym open frame monitorom je kvalitna
a jednoduché konstrukcia, ktoré spolo¢ne s kompaktnostou a va-
riabilitou zarucuje dlhodobu, bez(drzbovi prevadzku a pripadni
[ahkU opravitefnost.

LCD Kit

Viac na www.elvac.sk alebo www.ieiworld.com.

THINGSPEAK — OTVORENA loT PLATFORMA
S PODPOROU MATLAB-U

S néarastom inteligentnych zariadeni, ktoré st schopné zazname-
navat data a komunikovat medzi sebou alebo s okolitym svetom
pomocou komunikacnych technoldgif, vznikla potreba efektivneho
ukladania, vizualizacie a analyzy nameranych dat. ThingSpeak
je loT platforma umoziiujica zbieranie a ukladanie dat v cloude
a vyvoj loT aplikécii. Data sa na ThingSpeak posielaju pomocou
volani REST API zo zariadeni vratane lacného hardvéru, ako je
Arduino alebo Raspberry Pi. Poslané data sU zapisované na ka-
nali s 6smimi polozkami, pricom kanal moze byt verejny alebo
stkromny. ThingSpeak poskytuje aplikacie, ktoré umoznuju data
v kanaloch analyzovat a vizualizovat. Pri analyze a vizualizacii
vyuziva ThingSpeak kéd MATLAB-u, ktory sa zapisuje do onli-
ne editora. Data teda mozno z kanala citat, vykonat ich analyzu
a zapisat vysledok do dalSieho kanala. Na ulah¢enie prace su do-
stupné viaceré $ablény a priklady. ThingSpeak podporuje funkcie
z niekolkych toolboxov, ako st napriklad Statistics and Machine
Learning Toolbox alebo Signal Processing Toolbox. Aplikacie na-
vy8e umoziuju vykonavat pozadované cinnosti v stanovenych
¢asoch alebo reagovat na udalosti, ktoré sa vyskytnd vo vasich
datach. ThingSpeak je dostupny ako bezplatné sluzba pre malé
nekomeréné projekty, ale aj formou licencie na komeréné vyuzi-
tie, ktoré sa medzi sebou liSia napriklad objemom a frekvenciou
nahravania dat. Viac informacii ohladom platformy ThingSpeak
a licencii ziskate na uvedenych odkazoch.

www.humusoft.cz
www.thingspeak.com
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INTELIGENTNE
PREPATOVE
OCHRANY

S FUNKCIOU
MONITOROVANIA

Ako mozno prepatovi ochranu kontrolovat?

Normy tykajlice sa ochrany pred Ucinkami blesku a pre-
patia odporucaju pravidelnt kontrolu ochrannych zaria-
deni. Ak je zariadenie na ochranu pred prepatim (SPD
— Surge protective device) vybavené stavovym displejom,
mozno tuto kontrolu vykonat vizuélne. V minulosti sa to tykalo SPD
uréenych pre MCR a vyrobné technolégie. Dévodom je nedostatok
energie v signalnych obvodoch. Sledovanie teploty komponentov
v ramci SPD nefungovalo v tomto pripade spolahlivo.

Inteligentna prepatova ochrana Plugtrab PT-IQ od spolo¢nosti
Phoenix Contact prindsa rieSenie aj v tomto smere. Umoziiuje to-
tiz trvalé sledovanie stavu ochranného zariadenia prostrednictvom
elektrického merania. Zvodové prudy aj velkost prepétia st merané
na kazdom komponente na kazdom zvodi¢i. Namerané vysledky
sa posielaju do interného mikrokontroléra a vyhodnocujt, pricom
vysledok vyhodnotenia je zobrazeny prostrednictvom farebnych LED
ako stav ochranného zariadenia. Zelend znamené bezporuchovy
stav, ZIt4 signalizuje, ze zariadenie pracuje na hranici svojho vyko-
nu, a Cervena, Ze zariadenie je pretazené. Stav je tak isto prendsany
aj do riadiacej jednotky — ¢elného modulu prostrednictvom pléva-
jucich kontaktov. Napriklad PLC dostane informaciu priamo cez
kablové pripojenie alebo je informacia o stave integrovana priamo
do inteligentného systému signalizacie vyuZivajiceho moduly roz-
hrania. To znamend, Ze stav ochranného zariadenia, a to aj pri vac-
Sich systémoch, moZno pohodine monitorovat priamo z miestnosti
riadenia. Pracovnici Udrzby mozu byt vyrozumeni o stave zariadeni
aj prostrednictvom inteligentného telefonu (obr. 1).

Obr. 1 Inteligentna prepatova ochrana trvale pontka prevadzkovatelovi
informéciu o svojom stave.
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PoZiadavka na bezpecnost v rdmci vyrobnych

a spracovatelskych technoldgii musi spliat ndroéné kritéria —
spolahlivost a bezporuchovd prevddzka hraju délezitd Glohu
v spojitych vyrobnych procesoch. Najvy$dou prioritou v tomto
smere je predchddzanie zniceniu zariadenia a ochrana
Zivotného prostredia, ako aj predchddzanie nebezpecnym
situdcidm. Velmi vitanou a praktickou poméckou je moznost
monitorovania zariadenf na ochranu pred G&inkami blesku

a prepdtia a ich sprdvna &innost.

PouZzitie v prostredi s potencidlnym
nebezpecenstvom vybuchu

Vzhladom na to, Ze v prostredi s potencidlnym nebezpecenstvom
vybuchu je riziko vy$Sie, ¢asto s presahom az na moznost zrane-
nia os6b ¢i Zivotného prostredia, systémy pred G€inkami blesku
a prepétia st nevyhnutnostou. Vo vSeobecnosti treba mat znalosti
minimélne o norme STN EN 62 305 [1], ktord mozno aplikovat
na takmer vsetky konstrukéné systémy. Druhd cast tejto normy
opisuje riadenie rizik v stavebnych objektoch a systémoch, pricom
berie do Uvahy Ucinky pri zadsahu bleskom. Norma sa tyka vSetkych
objektov a prevadzok — a to aj systémov s potencidlnym nebezpe-
¢enstvom vybuchu v stlade s normou STN EN 60079-0 [2].

Typ ochrany oznacovanej ako iskrova bezpetnost Ex-i je v ramci
takéhoto prostredia vhodna ako opatrenie sekundarnej ochrany.
Tento typ ochrany obmedzuje napétia a pridy takym spésobom, ze
nemozno dosiahnut potencialne vybusnd zmes s iniciatnou ener-
giou a teplotou. Norma STN EN 60079-11 [3] sa tyka prave tychto
iskrovobezpecnych systémov.

Pre systémy, ktoré vyzaduju vy$Siu dostupnost (dIhsi ¢as bezpo-
ruchovej prevadzky), nie je porucha, aj ked akokolvek kratka, pri-
jatelna. Vdaka tomu sU aj na zariadenie ochrany pred Gcinkami
blesku a prepatia kladené zvySené poZiadavky. Pre takyto pripad
ma spolocnost Phoenix Contact rieSenie v podobe radu prepatovych
ochran s oznacenim Plugtrab PT-IQ-Ex, ktoré ponukaju prediktivne
informacie o svojom stave. Okrem noriem ohladom ochrany pred
vybuchom treba zohladnit aj normy tykajice sa SPD, napr. IEC
61643-22 [4]. Tato norma opisuje principy ich vyberu, prevadz-
ky, inétalacie a koordinacie. Dalej sa v norme uvadza viactroviio-
vy systém ochrany pre G€inkami prepétia a rozdelenie objektu do
ochrannych zén.

Komplexna koncepcia ochrany zén je obzvlast dolezita, ak je nain-
Stalovany aj vonkajsi systém ochrany pred Ucinkami blesku a pre-
péatia. Prva Groven ochrany, priamo na vstupe do budovy by mala
dosiahnut zhodu s poZiadavkou kategérie D1. Tento stupen ochrany
musi byt velmi ¢inny a odolny, nakolko musi byt schopny zvladnut
bleskovy prad s hodnotou takmer 500 A a tvar impulzu 10/350 us.

Elektrické instalacie |atp|journal|



Druha Groved v ramci koncepcie zon musi spifiat poziadavky ka-
tegorie C2 s vybijacou kapacitou az 1 000 A a tvarom viny 8/20 us.
Ak Uroven ochrany pred napéatim nie je stale vzhladom na citlivost
zariadenia dostato¢na, treba nasadit tretiu Grover ochrany, spiiia-
jucu poziadavky kategérie C1. Ochranné zariadenie v tejto Grovni
musi mat vybijaciu kapacitu takmer 250 A a musi zvladnut tvar
viny 8/20 us. Pouzitim tychto troch kategérii — D1 + C2 + C1 -
sa velkost naindukovanej energie zmensi na akceptovatelnl troven
tak, aby bola zaru€ena ochrana zariadenia. Poziadavky jednotlivych
kategorii sU opisané v norme IEC 61643-21 [5]. V zavislosti od
podmienok instalacie a otakavanej velkosti naindukovanej energie
moZzno na ochranu viacerych ochrannych zén v objekte pouZit jednu
SPD. Avsak v takomto pripade musi byt SPD schvéalené pre vsetky
tri kategdrie.

Obr. 2 Vodi¢e moZno pomocou pruzinovej technolégie Push-in
velmi rychlo a lahko pripojit. Odpojenie je tieZ jednoduché,
a to bez potreby pouZitia Specialneho naradia.

Trvala a bezchybna instalacia

V slcCasnosti sa eSte Casto pouziva technolégia skrutkovych pripo-
jeni, no ak treba pripojit vacsie mnozstvo signalnych vodicov, moz-
no vyuzit rychlu pruzinovd technolégiu Push-in a uSetrit tak velké
mnozstvo €asu (obr. 2). Aby bolo mozné zabezpecit bezchybné na-
kablovanie, mozno vSetky ochranné zariadenia pripojit do systému
monitorovania, a to bez akéhokolvek kablovania. Konektor umiest-
neny na DIN liste potom moZno vyuzit ako pozadované pripojenie
k ¢elnému modulu.

Zhrnutie

Pri systémoch s potencialnym
nebezpecenstvom vzniku
vybusnej atmosféry existuje
velké riziko Casto spojené s
ohrozenim o0s6b a Zivotného
prostredia. Fungujlci a spo-
[ahlivy koncept ochrany pred
U€inkami blesku a prepatia
je v tomto pripade kriticky
délezity. Pouzitie prepato-
vych ochran s inteligentnym
monitorovanim stavu znizuje
potrebu servisnych zésahov
(obr. 3). To mozno dosiahnut

TeC Lk

[ 1 W
Obr. 3 Aplikécia z oblasti
farmaceutického priemyslu:

28 aktivne monitorovanych
ochrannych zariadeni zabezpecuje
bezporuchovi prevadzku kéblov
snimacov a akcénych c¢lenov.

PHOENIX CONTACT, s.r.o.

Mokraii zahon 4

821 04 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk

PHCENIX
ONTACT

systémom monitorovania,
ktory signalizuje opotrebenie
ochranného zariadenia eSte
skor, ako dbjde k jeho zlyha-
niu z dévodu pretazenia.

INSPIRING INNOVATIONS
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NOVY ZVODIC PREPATIA DEHNGUARD®
S FUNKCIOU LIFETIME

Novy zvodi¢ prepatia DEHNguard® SE H LI
Typ 2 s funkciou Lifetime je ureny na ochranu
vSetkych zariadeni, pri ktorych sa vyza-
duje maximalna spolahlivost a prevadz-
kyschopnost. Zabezpecuje tiez ochranu
vysoko citlivych zariadeni.

Zariadenie DEHNguard® SE H LI a jeho
vyrobca firma DEHN+SOHNE Gmbh
posunuli na najvysSiu Uroven Standardy
v spolahlivosti, Zivotnosti a funkcionality
zvodiCov prepétia. Systém vEasného varovania

integrovany do zvodi¢a ,mysli“ na pouzivatela a v dostato¢nom
¢asovom predstihu ho varuje pred zlyhanim zvodica. Jeho vysoka
zvodové schopnost az 65 kA pri vine 8/20 u garantuje spinenie
rastdcich narokov na spolahlivost elektrickych systémov v priemy-
selnych a komercnych odvetviach,
ako sl datové centra, elektrarne
alebo pobrezné veterné turbiny.

Tento zvodi¢ ma Sirku 1,5-nasobku
montézneho modulu. Je samozrej-
mostou, e spifia tie najprisnejsie
poziadavky STN EN 61643-1. Zabezpecuje ochrannt Groven niz-
Siu ako 1,5 kV v obvodoch s menovitym napatim 230 V AC. K dis-
pozicii je aj vo vyhotoveniach U max. 275 V AC a 1000 V AC. Ako
cela rodina zvodi¢ov DEHNguard® aj toto zariadenia je vybavené
[ahko vymenitelnym modulom. Celé zariadenie a spdsob uchy-
tenia vymenného modulu boli Uspes$ne otestované na odolnost
proti vibracidm a kmitom podla normy STN EN 60068-2. To ho
tiez predur€uje na instalaciu do elektrickych obvodov v jadrovych
elektrariach. Mozna je aj jednoduché implementéacia zvodiov do
monitorovacich systémov stavu a preventivnych sledovani Gdrzby
napr. v jadrovych alebo bezobsluznych solérnych elektrariiach.

www.dehn.cz, www.dehn.de

NOVY DC MIKROMOTOR
S KOMUTACIOU
NA BAZE VZACNYCH KOVOV

Nové séria 1016...SR od firmy FAULHABER rozSiruje osvedcenu
rodinu kompaktnych DC motorov s komutaciou na baze vzacnych
kovov. Spolo€ne s uz predstavenymi sériami 0816...SR a 1024...
SR sl tieto pohony, ktoré je mozné kombinovat s vhodnymi prevo-
dovkami a enkodérmi, idealne pre aplikacie, v ktorych je poZado-
vany maximalny vykon v ¢o najkompaktnej$im priestore.

Nova séria motorov 1016...SR dosahuje trvalého momentu
0,92 mNm popri dizke len 16 mm a priemere 10 mm. Ich An/AM
charakteristika je mimoriadne plochd od 5953 ot.min’/mNm
(3 V) a umoznuje preto extrémne makké prechody pri zmene zata-
Ze. Dal$imi vyhodami motorov st nizka spotreba energie, vysoka
energetickd ucinnost, minimalne vibrécie a nizka hlu¢nost. Preto
st vhodné ako pohony pre aplikacie s malymi rozmermi a vysoky-
mi poziadavkami, ako su presné nastroje, optické zariadenia alebo
aktivne protézy.

DC mikromotor 1016...SR mdze byt kombinovany s Sirokym
radom prevodoviek tak ako ostatné motory rodiny SR. Tak je
mozné s 12/4 planétovou prevodovkou dosiahnut momentu az
300 mNm. Pre aplikacie ako velmi presné polohovanie je pod-
statné, Ze su ako kompaktna alternativa k dispozicii tiez bezvolové
prevodovky, s ktorymi mo6zu byt neziadice pohyby zredukované
alebo eliminované. Optické a magnetické enkodéry s rozlisenim az
do 256 pulzov na otacku hriadela motora umozriuje velmi presné
riadenie pohybu. Motor méze byt spojeny s vela kontrolérmi, od
miniaturizovaného kontroléru rychlosti SC 1801, az po kontrolér
pohybu MC 3002 pre kompletné rieSenie.

www.faulhaber.de
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Princip zaistenia koordinacie Cinnosti tychto ochrannych pristrojov
je znédzorneny na obr. 1. Zariadenie ochrany pred prepatim trie-
dy | uréené na zvod bleskovych pridov v nasom pripade pracuje
s ochrannou Uroviiou 2 kV. Nasledujlci ochranny stupen triedy
Il vyuZiva varistorovy princip ochrany pred prepatim s ochrannou
Grovnou 1,4 kV.

Razova /.Il - L Chramena strana
vina * a2 88
- [
U 1
triedal, Up=2kV |spp 1 lus C U, l SPD 2 :’:redau,u;;:m

Obr. 1 Koordinacia prepéatovych ochrén triedy I a Il

Ak by boli takéto rozdielne ochranné stupne instalované vela seba
bez akéhokolvek oddelenia, vSetky prepéatové impulzy by zvéadzalo
rychlejSie zariadenie ochrany pred prepatim s nizSou ochrannou
Groviou. To znamena, Zze SPD typu Il by zreagovalo prvé a SPD
typu | zaloZzené na iskriskovom systéme by nereagovalo. Désledkom
toho by bolo pretazenie varistora pocas zvodu energeticky vyraz-
nych bleskovych prudov. Preto treba oba ochranné stupne oddelit
miniméalnou indukénostou, ktora umozni prekmit napatia na strane
SPD triedy | a tym jeho spolahlivé zapélenie. Velkost napatového
prekmitu na pozdiznej indukénosti L je dana vzorcom:
di
ar (1)
kde U, je Gbytok napéatia na indukcnosti L,

L, —hodnota indukénosti L,

di/dt - rychlost ¢asovej zmeny prudu.

U, = —Ly

Hodnota celkového napétia na svorkach zariadenia ochrany pred
prepatim triedy | je dana vzorcom:

Uy,=U, + U, (2)
kde U, je svorkové napéatie SPD triedy I,
U, - Ubytok napétia na induk¢énosti L podla vztahu (1),
U. - svorkové napatie SPD triedy II.

Zariadenie ochrany pred prepatim triedy Il z obr. 1 obmedzuje pri
spravnom oddeleni len pripadné rychle prepatové impulzy do okam-
Ziku aktivacie SPD triedy |, ktoré potom prevezme cely zvodovy
prud. Tymto postupom je zaistena spravna funkcia prvého i druhého
ochranného stupna.

Skuto¢néa hodnota oddelovacej indukénosti L sa pohybuje pri SPD
pracujlcich na béze iskriska medzi 10 az 15 uH pre ochrannt tro-
ven 3,5 az 4 kV a pre znizenu ochrannt Groven 2 kV je asi 5 uH.

V kazdom pripade, technika postupuje dopredu a dnes st na trhu
aj iskriska triedy | podfa STN EN 61643-11, ktoré nevyzaduju na
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spolupracu s nasledujtcim varistorovym ochrannym stupriom triedy
Il Ziadnu oddefovaciu impedanciu. Tieto iskriské sa spravidla ozna-
Cuju ako koordinované a slUZia na vytvaranie individualnych sustav
kombinovanych zvodicov triedy | + Il. Prikladom takejto slstavy
maoZze byt kombinacia pasivneho uzavretého iskriska typu MCD50-B
s ochrannou Uroviiou zniZzenou na 1,3 kV. Tym sa zabezpeci, ze
v kombinéacii s varistorovymi zvodi¢mi, napr. V20-C s ochrannou
Uroviiou 1,4 kV, dojde vzdy k zapaleniu iskrisk MCD50-B aj bez
pouzitia akejkolvek oddelovacej impedancie. Zasada koordinacie
vzajomnej spoluprace sa vSak netyka iba jej prvych dvoch ochran-
nych stupriov. Plati vSeobecne a je potrebné ju zachovat aj medzi
druhym a tretim ochrannym stupriom. Stretnit sa s nou mozeme
aj pri instalécii zariadeni ochrany pred prepatim v slaboprddovych
rozvodoch.

V reédlnych pripadoch to vSak nie je také jednoduché. Do Uvahy
treba brat aj moznost, Ze budl pouZité aj prepatové ochrany od via-
cerych vyrobcov s réznymi ochrannymi Groviiami. Pre tieto situacie
teda vznikla Eurdpska technicka Specifikacia, ktord bola prevzata
aj u nas a opisuje aplikaciu a testovanie koordinacie prepatovych
ochran.

STN P CLC/TS 61643-12: Nizkonapatové ochrany pred prepéatim.
Cast 12: Ochrany pred prepétim zapojené v nizkonapéatovych distri-
buénych sietach. Viyber a principy aplikéacie.

Instalacia zvodicov do sieti nn

Zasady inStalacie prepatovych ochran:

1. Vzdy treba dodrZiavat vsetky bezpecnostné zasady, a to najméa
s ohfadom na ochranu pred nebezpe¢nym dotykom, ¢o sa tyka
predovsetkym poziadaviek noriem radu STN 33 2000-... a ich
Casti STN 33 2000-4-41 a STN 33 2000-5-54.

2. Vyber zariadenia ochrany pred prepatim musi umoziovat do-
drzanie poziadaviek noriem na koordinaciu izolacie v silovych
sietach nn, t. j. STN 60664-1 a STN 33 0420-1.

3. Vyber zariadenia ochrany pred prepatim musi byt realizovany
s ohladom na predpokladant energiu zvadzanych bleskovych
pradov.

4. Zvolené zariadenie ochrany pred prepatim musi byt schopné vza-
jomnej koordinovanej ¢innosti.

5. Je nevyhnutné reSpektovat vSetky technické (daje zariadenia
ochrany pred prepatim uvedené vyrobcom, vratane prip. mon-
taznych obmedzeni, ktoré sa tykaju najma otvorenych iskrisk
s vyfukom pocas Cinnosti.

6. Uzemnenie zariadenia ochrany pred prepatim sa spojuje vodi-
¢om so zodpovedajlcim prierezom s uzemnenim spotrebiCov.
Pri tom treba reSpektovat platné normy a odportcania vyrobcu
pouzitych ochrannych pristrojov.

7. Privody zariadenia ochrany pred prepatim musia byt ¢o najkratsie
a bez indukénych sluciek, ktorymi by sa prechadzajuci impulzny
prid mohol indukovat do dalSich Casti elektrického rozvodu.

Elektrické instalacie |atp|journal|
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Obr. 2 Zakladné spdsoby pripojenia SPD

8. Pripojovacie vodiCe zariadenia ochrany pred prepatim by mali
byt vedené oddelene od ostatnych kablov elektrickych rozvodov,
a to opét z dovodu moznej indukcie pri prechode impulznych
zvodovych prudov.

9. Aby sa obmedzila moznost indukcie, treba zabranit sibehom
nechranenych a chranenych (SPD) Casti elektrickych rozvodov.
10. Ak je v rozvadzaci samostatna pripojnica PE, musi byt spojena

vodi¢om s dostato¢nym prierezom s uzemmovacim systémom.
11. Treba zvazit mozné elektrodynamické tcinky bleskovych pridov
na kable a vodice, ktorymi tieto prady pretekaju.

E—
BETTERMANN

www.obo.sk

Dodrzanie tychto montaznych principov je podmienkou G¢innosti
a spolahlivosti predpokladanych prislusnymi predpismi. Okrem
toho by malo byt zariadenie ochrany pred prepatim instalované tak,
aby ho bolo mozné kedykolvek skontrolovat alebo preskuisat.

Zakladné spbsoby pripojenia zariadenia ochrany pred prepatim
k elektrickym rozvodom su dva. Na obr. 2a je znazornené klasic-
ké pripojenie pomocou samostatnych vodicov, s ktorym sa mozno
stretnut v podstate vo vSetkych rozvadzacdoch. Samostatné privody
by nemali byt dihiie ako 0,5 m alebo by stéet ich dizok nemal
presiahnut 1 m. V opacnom pripade moéze byt indukénost privodu
dévodom neziaduceho znizenia Gc¢innosti takto pripojenych SPD.

Dizku pripojovacieho vedenia musime vzdy brat do Gvahy kvéli in-
dukcii L. Pre rychly narast pridov od 100 kA/us do 200 kA/us vzni-
kajl velké napatové Ubytky. To znamena, e na 1 m dizky vodida
vznika Ubytok indukovaného napétia 1 kV.

Upp= U, + AU.

Chranené privodné vedenie je privedené priamo do jednej svorky
ochranného pristroja a pokracuje vystupom z druhej paralelne pre-
pojenej svorky. Predpokladom aplikacie zapojenia V s zdvojené
svorky.

A

Pri zapojeni typu ,V* eliminujete vyskyt Ubytku napatia.
Mézeme teda pouzit dihsie vodice na pripojenie SPD.

Ing. Jozef Dario

dano.jozef@obo.sk

Building
Connections




ZNIZOVANIE RIZIKA
OBSOLENCIE
KOMPONENTOV

DESIGNSPARK

V priemysle sa hrozba obsolencie komponentov zvySuje a prinasa
Coraz viac problémov v dodavatelskom retazci, pricom moze stat
miliény eur, dolarov i libier, vynalozenych na modernizaciu kom-
ponentov, prestoje a inventarizéciu. V urcitom okamihu méze mat
priemerna vyroba elektroniky od desiatok az po tisice aktivnych
projektov. Kazdy z nich obsahuje tisice komponentov od stoviek
roznych dodavatelov. Je pravdepodobné, Ze sa jednotlivé kompo-
nenty budl nachéadzat v urcitych fazach svojho Zivotného cyklu:
staci jedna jedina zastarana suciastka, aby ukoncila zivotnost vy-
sledného produktu.

Obsolencia

Priemerny Zzivotny cyklus integrovanych obvodov je osem rokov, ale
vdaka neustélej akceleracii novych technolégii sa bude znizovat.
Na zéklade analyz HIS Markit vyplyva, ze dodavatelia komponentov
denne hlasia zmenu 28 produktov (PCNs) a produkcia sérii 22 vy-
robkov je ukoncend end-of-line (EOL). Nebezpecenstvo je zvySené
pri priblizne 11 % EOL produktov, pri ktorych zostava menej nez
30 dni (LTB) na obstaranie produkcie.

ZvySuju sa tiez néklady na vyskum a vyvoj, a to najma vo vyvoji
Spickovych polovodicovych technolégii a vo vyrobnych procesoch.
Okrem toho velké spoloCnosti prehodnocuju svoje portfélia Casto
preto, aby mohli lepSie reagovat na prilezitosti, ktoré vznikli v inter-
nete veci (loT). Napriklad konsolidacia dvoch spéjajucich sa firiem
moze Casto viest k lepSiemu stanoveniu cien pre zékaznikov spolu
s dal$imi vyhodami. Nevyhodou je, Ze tato aktivita ma na svedomi
rastice komplikacie pri sledovani aktualneho stavu komponentov.
Racionalizacia zli¢enych produktovych portfélii moze jednoznacne
viest ku konkrétnym problémom spojenym s nakupom a dostupnos-
tou dodavok vratane scenéra EOL, a to pre mnoho komponentov
a produktovych radov, ako aj k pripadnym zmenam vo vyrobnych
postupoch alebo v ¢islovani dielov.

Uloha inZinierov

Daldou zaujimavostou je meniaca sa rola inZinierov projektantov,
ktora sa v poslednom desatroCi vyrazne rozvinula. InZinierske timy
sa zmenSili, od inZinierov sa oCakavalo zvladnutie jednotlivych
oblasti dizajnu vratane projekcie, RF a analégu. V sucasnosti sa
situacia meni, s rastom e-commerce sa od nich oakava aktivne
zaangazovanie v nakupnom procese. Klicovy je pristup inzinierov
k overenym a relevantnym informéaciam, ktoré zaistia spravny vyber
komponentov na celé trvanie projektu.

Projektovanie s cielom udrzania produkcie je doleZitejSie nez ke-
dykolvek predtym a manazment obsolencie musi byt aktivny uz
vo faze navrhovania a nie naopak. Byt lepSie pripraveny riesit vyky-
vy v dodavatelskom retazci moze priniest pozitivne vysledky, pokial
ide o skratenie lehoty uvedenia na trh prostrednictvom zvySenia
efektivity projektu a ziskovosti a znizenia vyrobnych nakladov.

Zhodnotenie rizika

RS vyvinulo v reakcii na vacSiu potrebu monitorovania Zivot-
ného cyklu komponentov a hodnotenia rizika s tym spojeného
RS Obsolencence Manager. Dal$im klG&ovym prvkom komunity
DesignSpark je volne dostupny zdroj informacii, Speciélne zapro-
jektovany ako proaktivny névod na riadenie rizik vyplyvajdcich
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Alastair Jupp, vedici platformy DesignSpark

v RS Components, sa zaoberd problematikou
obsolencie elekironickych komponentov a zavddza
novy ndstroj, ktory pomdha inZinierom vybraf tie
sprdvne produkty a poskytuje dlhodoby chod projektov.

z obsolencie. Umoziiuje volny pristup k samotnému projektovaniu,
vyskumom a expertizam. Tento nastroj umoziiuje vytvarat zoznam
dielov a vyvojarom vyhladavat komponenty a rieSenia vdaka pristu-
pu k miliGnom technickych dokumentov a inych zdrojov, ktoré im
pomdzu vybrat z technického pohladu spravne diely. Obsolescence
Manager rozSiruje tlito moznost pristupom k Zivotnému cyklu viac
ako 400 000 produktov, ktoré su na sklade v RS. Vdaka zakladnej
a rozsirenej ponuke distribltora vyber obsahuje polovodice, pasivne
prvky, konektory, relé, napéjacie zdroje, spinace a mnoho dalSich
elektronickych a elektrickych zariadeni. Pri vybere komponentov
to inZinierom dodato¢ne umoZziiuje robit technické aj komercné
rozhodnutia.

Len ¢o je zoznam dielov alebo bill-of-material (BOM) pripraveny,
nastroj poskytuje képiu zoznamov dielov z hiadiska rizika obsolen-
cie, ale tiez vyuziva prediktivnu technologiu, aby aktivne sledoval
zivotny cyklus dat a predvidal pripadné problémy EOL, ¢im dava
vy$Si stupen istoty, ze vybrané komponenty budd mat Zivotnost ako
projekt. RS bude tiez poskytovat pravidelné aktualizacie akychkol-
vek zmien v zloZke Zivotného cyklu.

Okrem toho bude nastroj navrhovat alternativne rieSenia pre proble-
matické komponenty. Databéza IHS Markit ponuka viac ako 70 mi-
linov alternativnych rieSeni; nastroj na vyber alternativ funguje
prostrednictvom série vhodne roztriedenych kritérii tak, aby nasiel
zoznam potencialnych moznosti pre problémovy komponent.

Budtcnost

V slcasnosti je nastroj priamo zamerany na rané fazy vyvojového
cyklu, a to v oblasti vyskumu, dizajnu, konStrukcie a prototypov.
Avsak v budutcnosti budd schopnosti tohto nastroja rozsirené tak,
aby vyhovovali budicim zadaniam a aby tvorili a podporovali fazy
vyvojového cyklu. Napriklad v priebehu nasledujlcich 12 mesiacov
RS rozsiri ponuku o dvesto- az tristotisic produktov, ktoré si k dis-
pozicii na nakup priamo z RS. Medzi dalSie moZnosti patri multi-
ple-part vyhladavanie, moznost spolo¢ne vyuZzivat zoznam dielov s
kolegami a tiez nakup One-Click parts-list, ktory umozni inZinierom
prejst rovno do procesu transakcie.

Zaver

Novy nastroj bude aktivne znizovat riziko vyskytu zastaranych kom-
ponentov, predvidat akékolvek end-of-life problémy a pomoze najst
rieSenie pre problematické diely. V podstate to umozni lepsie vyuZi-
tie technickych prostriedkov.

RS Obsolescence Manager je k dispozicii na webovych strankach
www.rs-online.com/designspark/obsolescence-manager.

RS Slovakia

Tel: +421 232 786 079
info.sk@rs-components.com
sk.rsdelivers.com
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S hydrorozpinacim upinatom SCHUNK
TENDO Slim 4ax teraz mozno kombinovat
kompletné vonkajSie geometrie teplom sa
zmrstujlcich drziakov podla DIN 69882-8
s osvedCenou kvalitou hydrorozpinacej
techniky SCHUNK. Stihle presné prevede-
nie ho robi idedlnym na pouZzitie v sériovej
vyrobe, najma v automobilovom priemysle.
Bol navrhnuty predov$etkym na pouzitie pri
axialnych operaciach a ukazuje svoju silu
pocas frézovania v blizkosti rusivych kontdr,
zahlbovania, vystruzovania a pri frézovani
zavitov v patosovych centrach, prototypoch
konstrukcie a pri vyrobe foriem a raznic.
Skusobné série dokazuju, Ze prevedenie
s vlastnostami timenia vibracii hydroroz-
pinace]j techniky vyrazne zlepsilo frézovaci
proces. Konstrukcia hydrorozpinacieho upi-
naca znizuje maximalnu rezni amplitadu
progresie sily v osi Y, o ma za nésledok
mensie vychylenie nastroja. Znizenim zata-
Zenia priecnej frézy a reznej hrany mozno
dosiahnut vyrazne dlhSiu Zivotnost néstroja.
NavySe vyhoda pre pouZivatela je, Zze méa
presné rozmery otvorov a maximalnu pres-
nost na obrobku.

Jednoducha vymena
vdaka Plug & Work

Tak ako kazdy hydrorozpinaci upinac
SCHUNK TENDO, aj SCHUNK TENDO Slim
4ax sa vyznacuje trvalou opakovatelnou
presnostou, perfektnym tlmenim vibracii
a moznostou rychlej vymeny néastroja

DO Slim 4ax je svetovo prvy .
inaci upinac so Standardnymi,
rstujucimi kontdrami. Skéruje

aciou, kratsim nastavovacim

pomocou imbusového kli¢a. Dokonca aj
Uzke tolerancie tvaru a polohy moézu byt
presne splnené, preto netreba investovat
do drahych periférnych zariadeni. Vzhladom

Tenky hydrorozpinaci upina¢ TENDO Slim 4ax
sa osvedCil pri axidlnom obrébani s vysokou
presnostou a excelentnym timenim vibracii.

V automobilovom priemysle méZe nahradit
teplom sa zmrstujuce prevedenie upinacov
bez namahy preprogramovania 1 : 1.
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ZVONKA STIHLA, TEPLOM

SA ZMRSTUJUCA KONTURA

— VNUTRI INTELIGENTNA
HYDROROZPINACIA TECHNIKA

na to, ze presné vyhotovenie moze nahra-
dit konvencné, teplom sa zmrstujlce upi-
nace pomocou Plug & Work bez potreby
preprogramovania stroja, vyhody mozu
byt testované okamzite v realnych aplika-
ciach. SCHUNK TENDO Slim 4ax mozno
pouzit bez drahych periférnych zariade-
ni. Vyhotovenie MQL odolava necistotdm
a tiez je nenaroné na udrzbu. Na rozdiel
od inych teplom sa zmrstujicich upina-
¢ov ma SCHUNK TENDO Slim 4ax trvalu
opakovatelnd presnost <0,003 mm pri
neupnutej dizke 2,5 x D, stupef vyvazenia
G 2,5 pri 25 000 ot./min. a hladko zapada
do osvedceného programu hydrorozpinacih
upinacov od firmy SCHUNK. V prvom kro-
ku su k dispozicii pre rozhrania HSK-A63
s g 10 mm/L1 = 120 mm, ¢ 12 mm/
L1 =90 mm, ¢ 12 mm/L1 = 120 mm,
¢ 14 mm/Ll = 90 mm, ¢ 14 mm/L1
= 120 mm a ¢ 20 mm/L1 = 90 mm.
Naplanované st uz aj dalSie varianty
s @ 6 mm do 32 mm a rozmerom L1
90 mm, 120 mm a 160 mm.

SCHUNK Intec s.r.o.

Levicka 7

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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Bezpecnostny zdmok Euchner CTP (obr. 1)
pre ochranné kryty a dvere kombinuje
rokmi overeny funkény princip elektrome-
chanickych bezpecnostnych zamkov s mo-
nitorovanim zaistenia ochranného krytu
s modernou technoldgiou unikatne kodo-
vanych transpondérov RFID. Vdaka tomu
dosahuji zdmky CTP PLe/kat. 4 podfa STN
EN ISO 13849-1, a to bez vylicenia chyby
na mechanickych ¢astiach zamku (fault ex-
clusion). Zamok CTP tieZ vysoko prekracuje
poziadavky normy STN EN ISO 141109:
2013 na spinace typu 4 s vysokou Uroviou
kodovania. Predstavuje tak idealny produkt
spifiajici poziadavky na ,minimalizovanie
moznosti ochromenia blokovacich zaria-
deni“, ako o nich hovori kapitola 7 normy
STN EN ISO 14119: 2013. Zdmok reaguje
len na jediny nauceny aktuétor a Gcinne tak
brani pokusom o ochromenie funkcie pomo-
cou nahradného aktuatora, takze netreba
vykonévat niektoré z dodatocnych opatrenf proti ochromeniu, ako je
napriklad montaz v skrytej polohe alebo mimo dosahu obsluhy. Ak
dbjde k poskodeniu nauceného aktuatora, zamok moZzno sparovat
s inym kusom, a to velmi jednoducho aj na mieste instalacie, bez
nutnosti pouzit nejaké programovacie zariadenie alebo softvér.

=

Obr. 1 Bezpe&nostny
zamok Euchner CTP
s vysokou Urovriou
kédovania aktuatorov

Odolné puzdro z plastu zosilneného sklenenymi viaknami a odolna
konstrukcia kovovej spinacej hlavy zaistuju istiacu silu az 2 600 N,
ktord bohato staci aj pri narocnych aplikaciach. Vdaka viac ako
60-ro¢nym skusenostiam firmy Euchner s vyrobou presnej mecha-
niky by nebol problém vyvinit zdmok s vyrazne vacsou istiacou si-
lou, ale ten uz v ponuke firmy Euchner niekolko rokov je a hlavne by
sa to podpisalo na vac¢sich rozmeroch. Silné predimenzovanie kvoli
moznosti vyli¢enia chyby na mechanickej ¢asti zamku bolo pouzité
préve v prvej generacii ,transpondérovych” zamkov CET; stc¢asna
technoldgia pouzita pri CTP uz umoznuje rozpoznat nadmerné me-
chanické zatazenie aktuatora a zastavit stroj skor, ako dojde k jeho
destrukcii, ktord by mala za nasledok otvorenie ochranného krytu
v okamihu, ked eSte trvaju nebezpetné pohyby. Aj vdaka tomu je
zamok CTP kompaktny a tvarovo i rozmerovo rovnaky ako bezné
elektromechanické bezpecnostné zamky TP/STP/STA s kovovymi
aktuadtormi s nizkou droviiou kédovania. Na krytoch, kde nema
obsluha motivaciu ochromit bezpecnostné prvky, teda mozno pri
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SKUTOCNY UNIVERZAL -
BEZPECNOSTNY ZAMOK
EUCHNER CTP

Nemeckd firma EUCHNER patri k poprednym svetovym vyrobcom
komponentov na zaistenie bezpecnosti 0séb pracujicich

na strojnych zariadeniach. Ide hlavne o bezpe¢nostné dverné
spinace, zdmky, systémy s vysokou Uroviiou kédovania
vyuZivajuce transpondéry RFID, bezpe&nostné programovatelné
relé, vyhodnocovacie jednotky, pricom niektoré z uvedenych
komponentov zdroveri zaistujU velmi vysokd odolnost

proti pokusom o neoprdvnené zmanipulovanie.

zachovani jednotného konstrukéného riese-
nia upevnovacich konzol pouzit lacnejSie
elektromechanické zamky.

V ponuke je tiez Siroky sortiment prislu-
Senstva, ¢i uz ide o ruéne, alebo klUci-
kom ovladané pomocné uvolnenie istenia
z prednej strany zdmku alebo petlica
vhodna hlavne na vyrieSenie mechaniky
upevnenia zamku a ovladania dveri zave-
senych na péantoch. Petlica ma tiez otvory
na prichytenie visiaceho zamku, aby sa
zabranilo nechcenému uzamknutiu dveri,
pokial je niekto vnatri (LOTO). Na rovnaky
Gcel v pripade, Ze nie je pouzité petlica,
slizi zaistovaci mechanizmus, ktory sa
vlozi do hlavy zamku a proti vytiahnutiu
sa zaisti pomocou visiacich zamkov.

E
T
g
W

V praxi je lepsSie prili§ sa nespoliehat na
to, Ze operétor visiaci zdmok pouzije,
hlavne pri zariadeniach so zdmkami bez
napatia zamknutymi/napatim odomyka-
nymi. Takéto typy zdmkov sa vyskytujl

na zariadeniach s dlh$im dobehom, ktoré

nezastavia skor, ako sa operator dostane

po otvoreni krytu k castiam vykonéavaju-
cim nebezpetné pohyby. Ak sa vykonava
Udrzba alebo Cistenie pri vypnutom stroji,
moze lahko, pri nechcenom zatvoreni dveri
dojst k uvazneniu osoby vnutri. Preto je v stilade s normou STN EN
ISO 14119: 2013 vhodné bezpe€nostny zdmok vybavit mechaniz-
mom na Unikové uvolnenie istenia, ktory musi priamo mechanicky
posobit na istiaci ¢ap zdmku. Na to sltzi bud odistovaci bowden,
montovany na prednej strane zamku, ktorého rukovét sa nainstaluje
do vnutra nebezpecného priestoru, alebo lepsie odistovaci cerveny
hribik na tyCke, vyvedeny zo zadnej strany zadmku.

Obr. 2 Bezpe&nostny
zémok Euchner CTP-EX
s certifikdciou ATEX

Idedlnym rieSenim braniacim uvazneniu osoby vnutri je pouzitie
zamku CTP-BI vo vyhotoveni s bistabilnym elektromagnetom, ktory
pri vypnuti napajania stroja zostava v poslednom stave. Teda ak su
dvere odomknuté v okamihu vypnutia napéjania, ani po ich zatvo-
reni nedojde k ich uzamknutiu napriek tomu, Ze v opacnom pripade
(stroj pod napatim) sa zamok spréva ako Standardny zamok bez
napatia zamknuty, teda zamykany silou pruziny.
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— &,  Aby bolo odhalenie po-
rich jednoduchsie, su

zdmky CTP vybavené de-

tailnou diagnostikou. LED indi-

katory st umiestnené na prednom kryte
zadmku a su dobre viditelné. Diagnostické
a monitorovacie signaly mozno pomocou
vystupov priviest aj do nadradeného

systému.

Niektoré vyhotovenia zamkov CTP
umoziuju tiez sériové radenie az 20 prv-
kov vybavenych rozhranim -AR (CES-AR,
CET-AR, ESL-AR, MGB-AR) pri zacho-
vani PLe. Zamky sa pripojuju pomocou
konektorov M12 alebo M23 (RC18),
od pouzitého typu konektora sa odvija
aj krytie, ktoré moze dosahovat az IP69.
Rodina zamkov Euchner CTP zahfia tiez
vyhotovenie s integrovanym rozhranim
na priame pripojenie k zbernici AS-I
Safety at Work.

Specialitou st zamky CTP-EX vo vyho-
toveni vhodnom na pouzitie v prostredi
s nebezpecenstvom vybuchu, teda vyho-
vujlice smernici 2014/34/EU (obr. 2). Tie
sl navrhnuté tak, aby pri ich prevadzke
neboli zdrojom iskrenia, ktoré by mohlo
sposobit exploziu. VSetky spadaji do kategérie zariadeni 3 a su
vhodné na pouZitie v zénach 2 a 22, kde sa nepredpoklada Casta

Obr. 3 Bezpecnostny
zamok Euchner
CTP-Extended

s integrovanymi
ovlddacimi prvky

Internet veci (loT) sa stava jednym z hlavnych nositelov hodnoty
v podnikani. To si vyZaduje, aby spolo¢nosti désledne zmapovali
vSetky kroky potrebné na digitalnu premenu svojho podnikania.
Postdte sami: v priebehu piatich rokov bude existovat sedemna-
sobne viac dat loT ako dnes; 30 miliard koncovych bodov loT bude
generovat celkovo 4,4 ZB potencialne cennych podnikovych dat. Uz
mate plan, ako z toho profitovat?

V tychto drioch vedenie spolo¢nosti IFS oznamilo, Ze spristupniuje
pre svojich zékaznikov IFS loT Business Connector ako stcast pod-
nikového rieSenia IFS Applications™. V slUc¢asnosti uz toto rieSenie
vyuZziva niekolko spolo€nosti, ktoré sa ho rozhodli, v rdmci spolu-
prace s IFS, otestovat v praxi. Napriklad Sporveien, ktora v nérskom
Osle prevadzkuje dopravny systém a stard sa o vybavenie metra
a elektrickovych liniek. Spolo¢nost sa rozhodla vyuzit 10T pri rieSeni
problémov so zatvaranim dveri stprav. Ked dvere nefunguju a za-
seknl sa, predstavuje to pre spolocnost Sporveien velky problém.
Otvorené dvere brénia jazdnej stprave v pohybe a ked jedna supra-
va nemdze opustit stanicu, dojde vacsinou k omeskaniu aj nasle-
dujlcich spojov. Problém s jednymi dverami tak ma za nésledok
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tvorba potencialne vybusnej atmosféry z plynov alebo prachov; tiez
sl vybavené dodato¢nymi kovovymi kryty chraniacimi kryt zamky
pred prerazenim. VylepSené je tieZz pospajanie vSetkych vodivych
Casti zdmkov s ciefom dobrého ukostrenia.

Najnovsim prirastkom do rodiny st zdmky CTP Extended (obr. 3),
ktoré vo zvy$enom prednom kryte pontkajl integrované az tri ovla-
dacie prvky (podsvietené tlacidla, E-stop), vyvedené do konektora,
takze ich mozno lubovolne vyuzit v nadradenom ovlddacom systé-
me. Do tlacidiel sa vkladaji vlozky meniace ich farbu, ktoré mozu
byt potlacené piktogramami. Po doplneni zdmku CTP-Extended
o dvernl petlicu vznikne kompletny bezpecnostny dverny systém,
ktory zaisti bezpe€nost a ovladanie technolégie v instalaciach s ne-
dostatkom miesta alebo tam, kde sa vyzaduje vyhotovenie prispo-
sobené rozmerovo na montaz na 40 mm profily.

EUCHNER

EUCHNER electric s.r.o.

Pobocka firmy EUCHNER pro CZ/SK
Vidénska 134/102

619 00 Brno

Tel.: +420 533 443 150
info@euchner.cz

www.euchner.cz

INTERNET VECI
ZVYSUJE HODNOTU
PODNIKANIA

mesSkanie viacerych slprav a problémy pre tisicky cestujdcich.
Okrem bezpecnostnych a planovacich rizik spociva dal$i problém
v tom, Ze celd stprava s poskodenymi dverami nie je prevadzky-
schopné a treba ju presunut do strediska udrzby. Vyskum ukézal,
Ze rychlost zatvérania dveri sa az do okamihu zaseknutia postupne
znizuje — toto zistenie viedlo k vytvoreniu aplikacie, ktora proaktivne
monitoruje stav a automatizuje Udrzbu.

Vdaka moznostiam, ktoré poskytuje rieSenie loT prepojené s pod-
nikovym systémom, moze teraz spoloCnost Sporveien predvidat
chyby s vysokou mierou presnosti a tym zabrafovat tomu, aby ich
vyskyt naruSoval plynull prevadzku hromadnej dopravy. Namiesto
zlyhania dveri a nasledného retazca rusivych akcii systém véasného
varovania zabezpeci vykonanie servisu este pred tym, ako by k zly-
haniu dveri doslo. Vysledkom je maximalna prevadzkyschopnost
dopravného systému a, samozrejme, spokojni cestujuci.

Toto je len jeden z prikladov, ktoré ponukaju nové technoldgie pre
rozvoj, resp. zefektivnenie podnikania. V spolo¢nosti Sporveien uz
teraz vedia, Ze tymto projektom sa vyuzitie technolégie loT v spojeni
s podnikovym informaénym systémom nekonéi.

a
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AUTOMATIZACIA: o
JEDNODUCHE KONFIGURACNE
RIESENIE PRE KAZDEHO

Na veltrhu AMPER 2017 predstavila spolo¢nost EPLAN svoje nové riedenie

pre automatizdciu EPLAN Cogineer. Kompletne novo vyvinuty softvér na automatické
generovanie schém elekirického a fluidného zapojenia prind3a dve hlavné vyhody:
rychlu implementéciu a pdsobivé vysledky jednym stlacenim tla¢idla. PouZivatelia
pritom maju do aplikécie priamy pristup. Tento softvér, plne integrovany do platformy
EPLAN, ponitka maximdlnu jednoduchost a pohodIné ovlddanie. A vébec pri tom
nie sU nutné hlboké odborné znalosti ohladom konfigurdcie alebo sprdvy variant

— stacia len $tandardné vedomosti o tvorbe makier.

EPLAN Cogineer
- nové automatizacné
rieSenie plne integrované

DO, —

Na tohtoro¢nom veltrhu AMPER nechybalo nové rieSenie pre auto-
matizaciu EPLAN Cogineer, ktoré je plne integrované do platformy
EPLAN. Ide o inovativny, kompletne novo vyvinuty softvér, s ktorého
pomocou mézu pouzivatelia konfigurovat schémy elektrotechnické-
ho a fluidného zapojenia jednoduchym stlaéenim tlacidla.

EPLAN tak vyvinul unikatne rieSenie, vdaka ktorému moze kazdy
pouzivatel platformy EPLAN zacat pouzivat automatizacny softvér
na baze konfiguracie okamzite, bez akychkolvek prekézok, bez ¢a-
sovo naro¢ného zaSkolovania — zato s velmi rychlymi vysledkami.
Tieto rychle vysledky mozno v aplikécii EPLAN Cogineer dosiahnut
vdaka dvom funkénym oblastiam: v nastroji Designer sa definuju
pravidla a nastroj Project Builder poskytuje automaticky vytvorené
pouzivatelské rozhrania na konfiguraciu a automatické vytvaranie
projektov. Project Builder je vhodny aj pre pouZivatelov s nulovymi
znalostami o platforme EPLAN.

Jednoduchsi znamena lepsi

Dieter Pesch, veduci Useku Riadenia vyrobkov a vyvoja vo firme
EPLAN, vysvetluje: ,Vyvinuli sme riesenie, ktoré sa vyznacuje
mimoriadne jednoduchym ovlddanim a zérovent méa velmi inova-
tivne funkcie.“ Hlavnou vyhodou aplikacie je jej jednoduchost.
Mechatronické pravidla a konfigurané rozhranie mozno jednodu-
cho a rychlo vytvorit bez znalosti vyssieho programovacieho jazyka.
Dalsie odborné znalosti ohladom pouZitia externého softvéru, napri-
klad znalosti aplikacii Excel, VBA alebo HTML, nie st nutné. Stacia
len zakladné skusenosti z oblasti tvorby makier.

30/4/2017

do platformy EPLAN

Makra na stanovanie pravidiel

Heslo ,makrd“. Prave makré alebo tiez existujlce vzorové projekty
slizia ako zaklad na vytvéranie pravidiel. Na to sa pouZiva jednodu-
cha technika premennych a jednoduché logické operéacie, napriklad
na generovanie Ciastkovych funkcii obvodu, takzvané minikonfi-
guracie, alebo pre kompletné projekty s roznymi variantmi ¢i bez
nich. Pritom nehra vobec Ziadnu ulohu, ¢i si schémy zapojenia
usporiadané podla funkénych Struktir alebo vytvorené zo Specific-
kého vyrobného pohladu. EPLAN Cogineer spolupracuje s kazdym

Fromet Bt -x

Motor control typs®  Direct
Moty powe®  Motee 0.7SKW

Motor conection trpe”  Plugt

Prostrednictvom minikonfiguratorov, tu na priklade riadenia motorov,
vyberie pouZivatel zodpovedajice parametre a EPLAN Cogineer
vygeneruje to spravne zariadenie.

Priemyselny softvér |atp|journal|



pouzivatelom presne tam, kde sa pouzivatel nachéadza, a nevyzadu-
je zmenu spdsobu projektovania.

Prakticky priklad

Dobry prikladom moze byt riadenie motora. Pri klasickom projekto-
vani sa kompletné riadenie vlozi bud manualne ako makro, alebo sa
skopiruje a vlozi zo vzorového projektu pomocou funkcie Kopirovat
a Vlozit. Pouzivatel potom ru¢ne upravi, respektive vypocita, vSetky
informécie Specifické pre prislusny projekt, data konstrukénych Casi
a prierezy vodicov. Ide o naro¢né pracovné kroky, pri ktorych mozno
jednoducho urobit chybu, ak sa na nie¢o zabudne.

500 Multi drive layout #

wame Trew

EER
T 5858585 ¢
" ® % @88

Funkcéna oblast Project Builder v aplikécii EPLAN Cogineer sa odvija
od normy néstroja Designer.

EPLAN Cogineer ponlka na riadenie motorov minikonfigurator. Vo
velmi jednoduchom pouZivatelskom rozhrani pouZivatel vyberie
vSetky dolezité parametre a EPLAN Cogineer potom vygeneruje
spravne riadenie, ktoré sa objavi v schéme zapojenia. Pouzivatel
sa uz nemusi trapit s vyberom spustata motora alebo dimenzo-
vanim kablov. Obe Cinnosti vykona novy automatizacnych softvér
na zéklade ulozenych pravidiel. Zostavajicu dokumentaciu potom
uz moze prebehnut opéat klasickym spésobom. Mimochodom zo-
brazené konfiguratné rozhranie na riadenie motora vzniké podlfa
definovanych pravidiel. Ak sa toto pravidlo zmeni, na pozadi sa
automaticky zmeni tiez konfiguracné rozhranie. EPLAN Cogineer sa
tak sém prispdsobi pozadovanému spdsobu préace.

Na druht stranu je softvér EPLAN Cogineer schopny vytvorit jed-
nym stlaéenim tlacidla kompletnd projektové dokumentéciu. Na

Mounting panel”  Enable

Supply*  Enable

Incoming  Enable
transport

Algnment’  Enable

Grinding  Enable
transport 1°

Grinding 1 Left®  Enable
Grinding 1 Right*  Enabile
Transfer' Enable

Grinding  Enable
transport 2*

Grinding 1 Left*  Enable
Grinding 2 Right"  Enable

Outgoing  Enable
ransport”

PLC* Enable

Emergency Stop  Enable

V projekte brusky sa zobrazuje kompletna funkcéné Struktira.
UpInt projektovi dokumentaciu moZno vytvorit jednym stlacenim
tlacidla na zaklade vsetkych moZnych variantov stroja.

|atp|journal| Priemyselny softvér

vyobrazenom priklade sa kompletna dokumentécia brisky vygene-
ruje na zaklade vSetkych moznych variantov stroja (volitelné vyho-
tovenie), pretoZe v aplikacii EPALN Cogineer si uz vSetky detaily
uloZzené. Aj pracovnici bez znalosti aplikacie EPLAN tak mozu po-
mocou nastroja Project Builder zo softvéru EPLAN Cogineer, na-
priklad vo féze spracovania ponuky, vytvorit podrobnd predbezni
dokumentéciu stroja alebo zariadenia. Ponuka pdsobi vyrazne kva-
litnej$im dojmom a odliSuje sa od pontk konkurencie.

Podpora noriem a Standardov

EPLAN Cogineer pontka absolttnu konzistentnost (dajov od Struk-
tdrovanych vyrobkov az po konkrétnu realizaciu projektu a je po-
mocnikom pri dodrziavani noriem a Standardov. Tym je zaistena
najvys$Sia mozna presnost a maximalna ucinnost. Pouzivatel profi-
tuje z dvoch rozhodujucich vyhod. Po prvé, z bezchybnej realizécie
definovanych pravidiel a Struktdr a tym aj vysokej kvality vysledku
konfiguracie; po druhé, za rovnaky ¢as mozno vytvorit podstatne
viac projektov, ako to byvalo pomocou kopirovania a vkladania stra-
nok a makier.

Rychle vysledky

Prvy projekt je vytvoreny za velmi kratky Cas tiez vdaka intuitivne
ovladanému rozhraniu. EPLAN Cogineer je totiz velmi jednoduchym
automatizacnym néastrojom na vytvaranie projektov pre prilezitost-
nych, no rovnako aj pokroCilych pouzivatelov — bez ohladu nato, Ci
sU stroje / zariadenia Struktirované uz podla funkénych aspektov
alebo hierarchicky usporiadané sposobom Specifickym pre dané
zariadenia.

Co sa tyka zvolenej pracovnej metodiky, toto riedenie tie? pouZiva
modularne konfigurac¢né postupy: zmiesané klasické pracovné me-
tédy a konfiguracie, napriklad s manualnymi a konfigurovatelnymi
Ciastkovymi projektmi, mozno kombinovat podla potreby.

EPLAN Cogineer sa hodi na vyuZitie vo firmach vsetkych velkosti
a véetkych odborov. Ci uZ ide o vyrobcu strojov, alebo zariadenti,
poskytovatelov sluzieb alebo dodavatelov energii, tento softvér sa
stane pre kazdého pouZivatela univerzalnym automatizacnym na-
strojov, ktory mu prinesie Gsporu ¢asu a zvySenie kvality pri pro-
jektovani. Softvér je kompletne integrovany do rozhrania EPLAN
aod 1. méja 2017 bude k dispozicii pre licencie systtmu EPLAN
P8 od stupra konfiguracie ,Select”.

Vyhody systému EPLAN Cogineer: I
¢ jednoducha konfiguréacia a prechod na automatizéciu,

» zvySenie kvality projektovej dokumentéacie,

 velmi rychla a jednoducha implementécia,

¢ lplne automatické, bez nutnosti znalosti programovania,

¢ jednoduché ovladanie a rychle osvojenie,

¢ kompletna integracia do platformy EPLAN.

Zaver

LStopercentna konzistentnost dat od navrhu az po konstrukciu
umoziiuje nasim pouzivatelom presnl realizaciu zakaznicky orien-
tovanych projektov pomocou softvéru EPLAN Cogineer v tejto ob-
lasti bez akejkolvek straty ¢asu,” rekapituluje D. Pesch. , A to Uplne
nezavisle od osob, ktoré sa na procese podielaji.” Vsetko je central-
ne ulozené a mozno to kedykolvek vyvolat. Vysledkom je rieSenie
pre kazdého, ktoré zaroven Setri Cas aj peniaze.

/A
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EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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. OHLIADNUTIE ZA VELTRHOM AMPER 2017

Uplne netradiéne a po prvy raz vébec sme sa ako dcérska firma
Rittal na Slovensku zucastnili na veltrhu AMPER vlastne v zahra-
ni¢i — v Brne. Na spolo¢nom stanku sa prezentovali firmy Rittal
a Eplan z Ceskej republiky a st¢asne aj zo Slovenska. Dovolim
si konstatovat, Ze sme sa stretli s nevSednym a mimoriadnym
Uspechom.

pribudla jedna hranica, méa velmi podobné opodstatnenie aj teraz.
Do Brna pridu vystavovat aj firmy, pre ktoré je z hladiska ich G¢asti
slovensky trh prili§ maly.

Centrom zaujmu navstevnikov bola hlavne téma dnesSka — auto-
matizécia vyroby rozvadzacov 4.0.

www.rittal.sk

RESENT NA ZAKLADE MENICU
OD SPOLECNOSTI ROCKWELL
AUTOMATION NABIZEJl POTLACENI
HARMONICKYCH KMITOCTU,
REGENERACI A MODULARITU

Spole¢nost Rockwell Automation predstavila soubor feSeni na za-
kladé ménica, ktera uzivatelllm pomohou snizit naklady na energii
a zvétsit objem aktivné provozniho €asu u technickych aktiv vy-
uzivanych v aplikacich podléhajicich vysokym narokim. Ménice
Allen-Bradley PowerFlex 755T poskytuji potlaceni harmonickych
kmitoCt(, regeneraci a konfigurace systému se spole¢nou sbérnici.

Soucasné se aktualni nabidka mé-
ni¢l PowerFlex vyznacCuje predsta-
venim technologie TotalFORCE od
spolecnosti Rockwell Automation.
Tato nova technologie ménicl po-
skytuje vynikajici fizeni motord spocivajici v pfesném, adaptivnim
ovladani rychlosti, krouticiho momentu a polohy elektromotord.
Technologie TotalFORCE zahrnuje nékolik riiznych patentovanych
funkci, jez jsou navrzeny pro optimalizaci systému uzivatele a pro
zachovani produktivity.

Roz$ifené portfolio ménici Allen-Bradley nyni zahrnuje ménice
s nizkou Urovni harmonickych kmito¢tl PowerFlex 755TL, mé-
ni¢e PowerFlex 755TR s moznostmi regenerace a systém meénicl
se spolecnou stejnosmeérnou sbérnici PowerFlex 755TM, pri¢emz
vSechny spliuji specifikace nafizeni IEEE 519. Tyto nové ménice
nabizeji dalsi vyhody z hlediska prostorovych narok, které jsou
jedny z nejmensich na trhu, obsahlé diagnostické moznosti, vykon-
né funkce pro Gcely udrzby a zjednodusené spousténi a instalaci.

Predstavena tfi feSeni ménicl nabizeji pokrocilou, prediktivni diag-
nostiku poskytujici odhad a upozornéni o zbyvajici dobé Zivotnosti
jednotlivych soucasti celého pohonu, jako jsou ventilatory, reléové
kontakty, vykonové polovodice a kondenzatory. UZivatelé mohou
u méni¢e a motoru monitorovat riizné parametry, jako napfiklad
teplotu a dobu provozu, jez jim v pripadé nutnosti umozniuji reali-
zovat nezbytnéa preventivni opatreni.

www.rockwellautomation.com
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Brno je tradi¢né veltrzné mesto z &ias Ceskoslovenska a aj ked

MERZ PREDSTAVIL ZARIZENI MStalker
PRO MANUALNI ZAZNAMENAVANI STAVU
BEHEM VYROBNIHO PROCESU

Spole¢nost Merz predstavila nové zafizeni MStalker, které pom(ize
predevsim vyrobnim firmam zaznamenéavat stavy v pribéhu urci-
tého procesu a nésledné je prendset do nadfazeného systému.

Zafizeni v robustnim hlinikovém téle se sklada ze vstupnich kom-
ponent (zelené a Cervené tlacitko a oto¢ny osmipolohovy prepinac)
a z komponent vystupnich (podsviceny dvouradkovy LCD displej,
Ctyri LED diody v fadé — Cervend, zelena, Cervend, zelena, po jed-
né LED diodé u kazdého
tlacitka v barvé odpovidajici
tlacitku a jednotonovy zvu-
kovy ,bzucak“).

MStalker je unikatni zafize-
ni, které bylo vyvinuto pro
manualni pracovisté vyrob-
nich podnik(, kdy operator
pomoci tlacitek zazname-
navé pocet vyrobenych
a vadnych kus(, a otoénym
prepinacem voli ddvod po-
zastaveni vyroby (prostoje)
na pracovisti. Zpétné za-
fizeni informuje operatora
pomoci displeje a diod o stavu vyroby z nadfazeného systému
(nazev prostoje na displeji, pfihlaSeny uzivatel a aktivovana vyro-
ba indikovana diodami).

Nic v8ak nebrani tomu, aby byla funkcionalita jednotlivych kom-
ponent pfizplisobena prani zakaznika. Oto¢ny prepinac Ize pouzit
nejen pro typovani prostojl, ale naptiklad i pro typovani vadnych
kusli nebo pro hlaseni poZadavk(i na material. Diody, displej
a bzucak je mozné pouzit nejen pro informovani, ale i pro vynuce-
ni akce operatorem. Ovladaci program (firmware) zafizeni Ize pro
tyto Ucely aktualizovat vzdalené pfes TCP kompletné bez nutnosti
fyzické manipulace se zafizenim.

Zarizeni komunikuje s nadfazenym systémem pomoci otevieného
protokolu MODBUS TCP. Jako nadfazeny systém nabizi spole¢nost
Merz vlastni Modbus OPC Server. Je vSak mozné pouzit jakykoli
jiny Modbus OPC server.

Ve webovém rozhrani zafizeni Ize spravovat zakladni nastaveni,
jako je sitové nastaveni, hodnoty otocného prepinace, prodleni
stisku tlacitek a prepnuti oto¢ného prepinace nebo vypnuti bzuca-
ku. Déle webové rozhrani zobrazuje aktualni stav vSech velicin.

Jednoduchost provedeni zafizeni, hlinikové télo, velka tlacitka
i otocny prepina¢ byly zvoleny pro snadnou a jednoduchou ma-
nipulaci i v silnych pracovnich rukavicich. Pomoci magnetickych
paskll (nejsou soucasti zafizeni) je mozné zafizeni jednoduse
upevnit na kovovou konstrukci. Pokud pracovisté poskytuje signal
vyrobeného kusu, Ize samosvornou svorkovnici umisténou na Cele
alternativné k tlacitkm pfrivést tento signal do zafizeni.

MStalker je napéjen po datovém sitovém kabelu (tzv. Power over
Ethernet, PoE), coZ snizuje naklady na kabeldZz a montaz, zjedno-
dusuje a zvySuje prehlednost zapojeni nebo umoznuje vzdaleny
restart zafizeni vypnutim napajeni na switchi. Pro pfipad preruseni
napajeni zafizeni obsahuje pamét uchovavajici pocty stiskli obou
tlacitek pro kazdou polohu oto¢ného prepinace.

Zafizeni proslo zkus$ebni laboratori, a spliiuje tak potfebné bez-
pec¢nostni predpisy. Spole¢nost Merz ho bude nabizet zejména
v ramci implementaci svych systémU a aplikaci, a cenu tak bude
stanovovat predevSim projektové. Pocita se i s prodejem pres
e-shop se stanovenim miniméalniho odebraného mnozstvi. Cena
by se méla pohybovat pfiblizné v rozmezi od 5 500 do 7 000 K¢
bez DPH.

WWwWw.merz.cz
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Ukoly

Spole¢nost Continental je neustale se rozvijejici spolecnost, ktera
se béhem svého dosavadniho 25letého plsobeni v automobilovém
prmyslu vzdy zameéfovala na inovace a diky tomu ziskala mnoho
vyznamnych projekt(, a to v konkurenci ostatnich $pi¢kovych hraca.

Cyril Hogard, feditel zavodu spole¢nosti Continental Automotive
ve Spanélsku zddraznil, Ze jednim z hlavnich Gkol( v tomto pri-
myslovém odvétvi je zlepSovat produktivitu vzhledem k tomu, Ze
spole¢nost plisobi v odvétvi se silnou konkurenci. KdyZ poprvé pred
2 lety slySel o kolaborativnich robotech, dospél rychle k presvéd-
¢eni, ze kolaborativni roboti budou predstavovat thelny kadmen
ristu spolecnosti Continental Automotive v prostredi Industry 4.0
mimo jiné diky rychlé a snadné integraci, minimalni Udrzbé a lepsi
produktivité.

Reseni

Spole¢nost Continental Automotive ve Spanélsku si zvolila roboty
Universal Robots k provadéni Gkoll manipulace s deskami s tisté-
nymi spoji a dal$imi komponenty a jejich validace béhem vyrobniho
procesu, coz je monoténni a stale opakovana prace, kterd zaroven
vyzaduje presnost a jemnost.

Nejprve nainstalovala dva roboty UR10 pro zakladani a vyjimani
desek s tiSténymi spoji a pro montdZ komponentd. V soucasnosti
je nainstalovano Sest robotli UR10 a instalace tfi dal$ich UR10 je
v projektové fazi.

Prvni projekt byl spustén se zvla$tnim nad$enim, protoZe pouzivani
kolaborativnich robotd znamenalo pracovat s prilomovou techno-
logii s procesy zalozenymi na moderni robotické filozofii v soula-
du s novym konceptem Industry 4.0, ktery prfedznamenava vznik
inteligentni tovérny (Smart Factory), kde klicem je automatizace
a Internet véci (110T).

Zavedeni robotll UR realizoval inZzenyr Victor Cantén, ktery pfijal
tuto vyzvu navzdory tomu, ze do té doby nemél s robotikou zadné
zkusenosti. Nicméné béhem par tydnd se seznamil se zakladnimi
principy kolaborativnich robotll UR a byl schopen zahajit progra-
movani. To, ze mél k dispozici robota UR ve velmi raném stadiu
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projektu, mu umoznilo provadét testy a vypoCty cyklu a pohybdl
v laboratofi, ¢imz se zavedeni robot( zjednodusilo a urychlilo.

Vyhody
Kolektiv Continental je s vysledky zavedeni kolaborativnich robot
UR na své vyrobni lince velmi spokojen.

Kontrola a flexibilita

Spole¢nosti se podafilo udrzet kontrolu nad rozhodnutimi, jez robot
prijima, diky jednoduchému programovéni; veskera elektronika a
fidici jednotky robota jsou umistény spolecné v centralnim miste,
coz umoznuje provadét zmény programovani bez pomoci externich
odbornik.

Mensi zatizeni pro pracovni kolektiv

Pfichod kolaborativnich robot(i znamenal zménu v roli obsluhujicich
pracovnikl, ktefi jiz nemuseji provadét monotonni prace, jako je
presun komponentt z jedné stanice do dals$i. Mohou se ted soustfe-
dovat na kvalifikované prace, které prispivaji ke zlepSovani vyroby.

Snizeni nakladd

Automatizace prace na presouvani dild a komponentdl umoznila
spole¢nosti snizit provozni naklady tim, Ze zkratila doby prestaveni
strojii 0 50 % z 40 na 20 minut ve srovnani s ruénim provadénim
dané préce.

Bezpecnost

Kolektiv ve spole¢nosti Continental je velmi spokojen s bezpe€nost-
nimi opatfenimi souvisejicimi s kolaborativnimi roboty. Napf. mdze
obsluha vstoupit do buriky kdykoli a robot se okamzité zastavi diky
pfidavnym senzorlim, jez zastavi pohyby, kdyZ se obsluha pfiblizi
k robotovi.

UNIVERSAL ROBOTS

Universal Robots A/S

Siemensova 2717/4
155 00 Praha 13 - Stodtilky
www.universal-robots-com/cs/
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Zlozitost riadenia dodavatelského retazca

Spominana komplexnost sa neda zvladnut bez nasadenia informac-
nych technoldgii. Priklad dodavatela pre Bosch v odvetvi automo-
bilového priemyslu ukazuje, Ze integracia procesov tvorby hodnét
presahujucich hranice podniku prebehne spravne len vtedy, ked su
zakladné informdcie a procesy pred tym digitalizované. Pre kompe-
tentnych IT Specialistov v priemyselnych podnikoch to znamena,
ze dopyt po IT sluzbach vzrastie nielen v samotnej vyrobe a jej pri-
buznych sférach, ale aj v oblasti riadenia dodavatelského retazca.

Manazéri z dodavatelského retazca a riadiaci pracovnici s podob-
nou napliou ¢innosti (nédkup, vyroba alebo financie) budi v blizkej
budicnosti potrebovat vykonnejsie IT sluzby, aby zvladli vyzvy prie-
myslu buddcnosti.

Nové poziadavky na IT technolégie riadenia
dodavatelského retazca

To, aké zakladné obchodné poZiadavky vyplyvaju z tohto dopytu,
sa rysuje uz dnes. Bude to minimalne jedna z nasledovnych piatich
oblasti.

1. Obchodné zaklady pre riadenie komplexnych systémov
Podla Studie spolo¢nosti Inverto iba 40 % opytanych podnikov dis-
ponuje pre svoj dodavatelsky retazec funkénou oblastou na meranie
vykonu medzi oddeleniami. Studia IBM zase odhalila, Ze z tych
zvySnych 60 % podnikov, ktoré zavadzaju prislusné opatrenia pre
zlep$enie, iba 20 % z nich ich aj dosledne presadi. Inymi slovami,
v kazdom druhom podniku by malo obchodné vedenie, zodpovedni
pracovnici v riadeni dodavatelského retazca a IT oddelenie vytvorit
predpoklady pre projekty Priemyslu 4.0 a prepojit ich s podniko-
vym internym informacnym a materialovym tokom. Potrebné budu
napriklad ukazovatele pre meranie vykonnosti a softvér na riadenie
dodavatelského retazca.

2. Lepsie nastroje pre lepsSiu rozoznatelnost

dodavatelského retazca

V priemysle buducnosti kyberneticko-fyzikalne systémy a senzoro-
vé siete neustale posielaju informacie, ktoré umoziuji lokalizéciu,
identifikaciu a komunikaciu so zasobnikmi, dielmi, obrobkami
a strojmi. Pre manazéra dodavatelského retazca to v prvom rade
znamena zaplavu informécii. Uz dnes sa 63 % veducich pracovni-
kov stazuje, ze nastroje pre rozoznatelnost dodavatelského retazca,
s ktorymi disponuju, nie su efektivne. OCakéva sa preto, Ze v bu-
ddcnosti budd potrebné lepSie néstroje. Tieto by mali podporovat
hlavne informacny tok medzi roznymi ¢astami podniku a partnermi
tvorby hodnét. Potrebné budl napriklad digitalizované informéacie
a dokumenty pre vyrobu ako objednavky, kusovniky, vyrobné plany
a sklSobné navody.

3. Platformy pre integraciu dodavatelov,

partnerov a zakaznikov

Podla odhadov hibka tvorby hodnoty v jednotlivych podnikoch v bu-
ddcnosti klesne pod 50 %. To znamena, Ze Coraz viac hodnoty sa
vytvara v radmci r6znych kooperacii. To si vyZaduje integraciu zakaz-
nikov a obchodnych partnerov do vlastnych procesov tvorby hodnét.
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NOVE POZIADAVKY NA RIADENIE
DODAVATELSKEHO RETAZCA

Pokial je re¢ o Priemysle 4.0, hovor( sa va&$inou o vyrobnych a prisludnych IT technolégidch.
Zvy&aijne ide o systémy a softvér pre Uroveri prevddzky, o prepojenie strojov a zariadeni a
autonémne riadené vyrobné procesy v inteligentnych fabrikdch. V priemysle buddcnosti viak
nejde vyhradne len o inteligentné zdvody, ale aj o to, ako fieto navzdjom spolupracuji za
svojimi branami. Chytré fabriky, kyberneticko-fyzikdlne systémy a internet veci ponukaji Uplne
nové moznosti kooperdcie a tvorby hodnét. Integrdcia réznych partnerov do procesného
refazca prind3a vyrazne vysdiu flexibilitu a rychlost — a tym aj vy$8iu komplexnost.

Od IT sa v buducnosti o¢akava, Zze budu k dispozicii zodpovedajlce
rozhrania a platformy. Efektivita v dodavatelskom retazci je totiz
vo velkej miere zévisla od dostupnosti a spolahlivosti systémov ako
aj od integrity dat. Potrebné budl chranené platformy a siete pre
spolupracu s tretimi stranami, pristup k databankam od inych po-
skytovatelov pre monitorovanie dodavatelov a ich posudzovanie.

4. Systémy pre autondémne riadené dodavatelské retazce

V suvislosti s autondmne riadenou vyrobou v koncepte Priemysel
4.0 odbornici prilezitostne hovoria aj od autondmne riadenych
dodéavatelskych retazcoch. Maji tym na mysli procesy s podporou
IT, v ktorych obrobky alebo produkty ziskavaji digitalnu identitu
a popis stavu, prostrednictvom ktorych riadia samych seba so zapo-
jenim logistickych procesov. Predpokladom pre to st data zo strojov
a procesov v redlnom Case. Dolezitym faktorom Uspechu je v tomto
pripade bezpecnost infrastruktiry a systémov, pretoze husté sie-
tové prepojenia neotvara len nové moznosti, ale na druhej strane
predstavuje aj potencialne nebezpecenstvo. Na IT Specialistov su
kladené poziadavky na vytvorenie sietového prepojenia existujiceho
vyrobného prostredia, zaistenia nevyhnutnej IT bezpec€nosti a zla-
denie cyklov strojov a softvéru pomocou dlhodobého planovania.
Potrebné budu napriklad kyberneticko-fyzikélne systémy, identifi-
kacné technolégie, bezpecnostna technika, bezpe€nostné skisky
a audity.

5. Riadenie sluzieb

Kltucovou poziadavkou pre vietky vysSie spominané IT sluzby je do-
stupnost strojov a zariadeni. Je potrebné zabezpeclit, aby vyrobné
systémy fungovali podla moznosti bez portch a vypadkov. Ak by
takato udalost predsa len nastala, je dolezité nielen to, aby vyrobca
stroja presne vedel, ktory nahradny diel je potrebné dodat, ale aj
automatické prestavenie taktu vyrobného retazca. Vdaka riadeniu IT
sluzieb budul servisni technici presne oboznémeni s tym, ktoré prv-
ky s akymi Specifikdciami sa musia vymenit. IT Specialisti velkych
podnikov sU nudteni automatizovat servisné procesy a efektivne ich
navrhovat, aby sa tento scenar stal realitou. Potrebny bude zber dat
z prevadzky a merani ako aj riadiaca konfiguratna databéza.

www.inverto.com
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TOVARNE
BUDUCNOSTI (4)

Ako by mali vyzeraf tovdrne buddcnosti?
Aké technolégie budy kltcové pre vyrobné
podniky a ¢o by mali priniest? Natieto

aj mnohé dalgie otdzky dédva odpoved
Eurdpska komisia, ktord v spoluprdci

s EFFRA (European Factories of the

Future Research Association) vydala vyse
stotridsafstranovy prehlad o¢akdvanych
zmien, ktoré vyrobny sektor ¢akd

v nasledujucich rokoch. V tomto seridli

sa pozrieme na to najdbleZitejsie

z uvedeného dokumentu a predstavime aj
niektoré projekty, ktoré sa uZ stali realitou.

Vyrobné stratégie

Vyskum a inovacie pre tovéarne budicnosti nie je len zélezitost
vyvoja a prepajania Uplne novych technolégii. Vyzvy, ktoré stoja
pred vyrobnymi podnikmi, mozno hodnotne naplnit len vtedy, ak
komunita vyrobnych podnikov pochopi mechanizmus tvorby hod-
noty. ,Vymanit sa zo zaskatulkovaného myslenia“ je dolezité nielen
pre proces vytvarania technologickych inovécii, vyZaduje si to aj
vytvaranie novych pristupov fungujicich dodavatelskych retazcov a
trhov, ktoré chce firma produktami oslovit. Tieto inovativne pristupy
a mechanizmy tvorby pridanej hodnoty sa nazyvaju vyrobnymi stra-
tégiami pre tovarne buddcnosti.

Medzi najdélezitejSie pristupy v tomto smere patria:

0d delokalizacie ku Globalizacii 2.0

Narast dopravnych nékladov, potreba vysSej efektivnosti a pro-
duktivity, dopyt zakaznikov po produktoch Setrnych k Zivotnému
prostrediu, vy$Sia nestabilita cien vstupnych materidlov a energii
a stale rastlci tlak na skracovanie ¢asu na pripravu vyroby budu
tla¢it na prehodnocovanie stratégii presunu do nizkonakladovych
krajin. Na sluzby zamerané personalizované produkty budu vyzado-
vat nové vzory pre reindustrializaciu zapadnych krajin (Globalizécia
2.0), ktoré prinavratia vyrobu niektorych produktov spat do krajiny
povodu. Ddlezité bude v tomto smere posilnit prepojenie medzi vel-
kymi vyrobnymi zavodmi a malymi a strednymi podnikmi a vytvorit
eurdpsku siet vyrobnych podnikov.

0Od systémov produkt/sluzby (pristup zamerany na produkt)

k systému sluzieb cez produkt (pristup zamerany na sluzby)

V rozvinutych krajinach sa uz ,vina sluzieb” rozSirila vo velkom roz-
sahu a mnohé sektory s velkymi kapitalovymi investiciami (napr.
letectvo ¢i automobilovy priemysel) sUtazia na globalnych trhoch
v tom, kto pontkne zékaznikom zaujimavejSiu skladbu sluZieb pri
pouzivani svojich produktov (napr. sluzby tykajlice sa Udrzby, spo-
[ahlivosti, aktualizacie), ako aj vyuzitie po skonceni Zivotnosti (napr.
znovupouzitie pre vyrobu, recyklovanie, likvidacia). Obzvlast malé
a stredné podniky sa na trhoch snaZzia konkurovat svojimi $pecia-
lizovanymi rieSeniami pridavanim inovativnych sluzieb pri tvorbe
hodnoty produktov. Tieto inovativne obchodné modely sU postavené
na dynamickej sieti firiem, ktord sa spojito hybe a meni s ciefom
poskytovat ¢im dalej, tym komplexnejSiu skladbu sluzieb. V uvede-
nom kontexte ¢oraz viac silnie potreba vytvorenia distribuovaného,
adaptivneho a vzajomne spolupracujldceho virtualneho prostredia
podniku, ktoré bude tieto nastavajlce procesy podporovat. Aby to
vSak bolo mozné uskutocnit, bude potrebné zabezpecit nové néstro-
je, ktoré umoznia a podporia dynamickd tvorbu sieti podnikov. Malé
a stredné podniky budl obzvlast vyZzadovat nastroje, ktoré im budu
napomocné pri procese trvalého pretvéarania a ktoré budl umoz-
fovat spolupracu a komunikéciu medzi roznymi subjektmi v ramci
hodnotového retazca produkt — sluzba.

|atpljournal| Priemysel 4.0

0d navrhu zameraného na pouzivatela

k navrhu zameranému na pohodu pouZzivatela

Podla nového vzoru trvalej udrzatelnosti ¢oraz viac narasta dolezi-
tost pouzivatelov. PouZivatel je zaroven spotrebitel, oban a pracov-
nik. Jeho pohoda by mohla byt t& vitazna stratégia pre obchodné
spolo¢nosti (B2B) aj pre spolocnosti zamerané na spotrebitela
(B2C). PodrobnejSie namodelované prostredie moze pomact vyvinut
inovativne rieSenia, zamerané na komfort, bezpecnost, vykonnost ¢i
$tyl pouzivatela. To vSak bude vyzadovat tvorbu takych inovativnych
rieSent, ktoré budu konkurencieschopné, ako aj novych obchodnych
modelov zabezpeCujlcich rychlu a dynamickd reakciu na trhové
zmeny.

Virtualizacia a digitalizacia vzajomnych vztahov

medzi vyrobou a novymi obchodnymi modelmi

Vzhladom na to, Ze vyrobky sa uz dnes navrhuji a testuji vo vir-
tuélnom prostredi este skor, ako st zaradené do vyroby, budl nové
obchodné modely takisto potrebovat néstroje umoznujlice spoloc-
nostiam ich néavrh a testovanie eSte skor, ako ich vyuZziju prostred-
nictvom produktov, sluzieb a vyrobnych procesov. Vzhladom na
potrebu holistického modelovania produktov a procesov je komplex-
nost tychto néstrojov v porovnani s nastrojmi na vyvoj produktov
vysSia.

Inovacie

Inovécia by sa mala stat obchodnym modelom samym o sebe
a trvale spustat obchodné procesy: zvySovanie konkurencieschop-
nosti prostrednictvom navrhu novych produktov vyzaduje vytvorit
taku stratégiu podniku, kde sa na inovaciu produktov a procesov
nazeré ako na trvall, vo velkej miere distribuovanu, viactrovriovi
a na pouzivatela zameranu aktivitu. Fungujica by mohla byt spolu-
praca medzi spolo¢nostami z rznych sektorov, v ramci ktorej by sa
vzajomne obohacovali v réznych disciplinach. Bude potrebné riesit
a preskimat nové nastroje, metodolégie a pristupy zamerané na
komfort pouzivatelov (socialne siete, vyhladavanie velkych skupin
[udi, metddy socialnych vied — kvalitativne aj kvantitativne, generu-
juce postrehy, modely, prejavy a pod.).

V nasledujlcej ¢asti opiSeme metddy a nastroje na modelovanie,
simulaciu a predpovedanie.

Literatira

[1] Factories of the Future. Multi-annual roadmap for the contractu-
al PPP under Horizon 2020. European Commission 2013.
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VYSKUMNE
AKTIVITY ZAMERANE
NA BUDOVANIE
PLATFORMY

PRE PRIEMYSEL 4.0

Uvod

Vyskumné a vyvojové centrd sa v poslednych rokoch aktivne vrhli
na tvorbu a experimentélne overovanie hardvérového a softvérového
prostredia vhodného na implementéciu funkcionalit zadefinovanych
s ciefom budovania platformy Priemyslu 4.0. Podstatnou stcastou
inovacii je budovanie silnej technologickej infrastruktiry a know-
-how v podobe transformécie vyroby zo samostatnych automatizo-
vanych jednotiek na Uplne integrované automatizované a priebezne
optimalizované vyrobné prostredie, oznacované ako inteligentné
tovarne (Smart Factories).

Stvrta priemyselna revollicia sa zatala v najrozvinutejsich svetovych
ekonomikach nezavisle a pod réznymi nazvami. Spolo€nym znakom
vSak je, Ze bola vyvolana rovnakou snahou o udrZanie a posilnenie
konkurencieschopnosti a technologického prvenstva tychto Statov
na svetovych trhoch. Ako sa uvadza v programe Ceskej narodnej
iniciativy Priemysel 4.0, ,tato snaha sleduje aj prevzatie vacsej kon-
troly nad celym hodnotovym retazcom, ¢o sa za st¢asného stavu
ceny pracovne;j sily a jej dostupnosti vo vyspelych svetovych ekono-
mikach realizuje velmi tazko. V neposlednom rade je tieZz snahou
rieSit narastajlce spolo¢ensko-ekonomické problémy a Celit novym
demografickym a geopolitickym rizikdm. To vedie mnoho global-
nych firiem k prehodnocovaniu stcasnych koncepcii geografickej
alokéacie vyrobnych kapacit a k systematickému budovaniu moder-
ného modelu priemyselnej vyroby.” [1]

Strta priemyselna revoltcia rezonuje v krajinach EU predovietkym
ako reakcia na nemeckU iniciativu pod nazvom Priemysel 4.0. Tak
vznikli Smart Manufacturing Leadership Coalition v USA ¢i obdobné
programy v Japonsku a Cine. Spoloénym znakom tychto iniciativ
je nova filozofia systémového vyuZivania, integracie a prepojova-
nia najroznejSich technolégii pri uvazovani ich trvalého a rychle-
ho rozvoja. Automatizované systémy a elektronika sa vyvinuli do
Sirokého spektra lahkych bezdrotovych osobnych komunikacnych
zariadeni s neustéle sa rozvijajicimi operacnymi a zobrazovacimi
moznostami a moznostami na vymenu informécii, od nahravania
a stahovania dat na dialku do on-line datovych sluzieb po celom
svete [2], [3].

Ze to priemysel mysli s touto vyzvou vazne, dokazuje Industrial
Internet Consortium [4], iniciované otvorenym neziskovym konzor-
ciom Object Management Group® (OMG®) zaloZzenym v roku 1989
a pozostévajicim z priemyselnych i nepriemyselnych institdcii,
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Problematika vyskumu a vyvoja technologickej
platformy pre Priemysel 4.0 je aktudlnou dlohou

priemyslu, univerzit a nakoniec aj celej infradtrukttry
hospoddrstva §tatu. V ¢ldnku si véimame, ako na vyzvy
Priemyslu 4.0 reaguije slovensky a cesky priemyselny

a vyskumny potencidl a aké experimentdine
priemyselné zdkladne na overovanie novych
technoldgif vznikaju vo vyspelych krajindch EU.

ktoré sa zameriava na vyvoj novych technologickych Standardov,
prinasajlcich vyznamné hodnoty pre tisicky vertikalnych priemysel-
nych komplexov [5].

Architektira CPS a technologicka standardizacia

Kyberneticko-fyzikalne systémy (Cyber-Physical system — CPS) su
systémy riadené alebo monitorované pocitaovymi programami,
Uzko prepojenymi a integrovanymi cez internet s pouzivatefmi sys-
tému. V tychto systémoch st fyzické a softvérové komponenty Gzko
previazané, pracuju v réznych priestorovych a ¢asovych mierkach,
prejavuju opakujlce sa i rozdielne modality spravania a vzédjomne
interaguju prostrednictvom velkého mnozstva prepojeni meniacich
sa v zavislosti od kontextu ulohy. Priklady takychto systémov sa
objavuju v celej Sirke priemyslu, sluzieb ¢i verejného Zivota, ako su
smart grid systémy, autondmne automobilové systémy, medicinske
monitorovanie, riadiace systémy procesov, robotické systémy, auto-
maticka pilotaz, vesmirne technoldgie, energetika, chemické proce-
sy, zdravotnictvo, verejna sprava, zabava Ci spotrebna elektronika.
CPS nevyhnutne vyuzivaju interdisciplinarne pristupy zlucujice
kybernetiku s mechatronikou, konstrukénymi a procesnymi veda-
mi. Riadenie procesov je spajané s vnorenymi systémami, interne-
tom veci, ako aj vSetko pokryvajlcimi a integrujicimi cloudovymi
technolégiami.

CPS budu z&kladnym stavebnym prvkom inteligentnych — smart au-
tonémnych tovérni, budd schopné autonémnej vymeny informacii
a vzajomnej nezavislej kontroly a budl vhodne reagovat na podnety
spravnou akciou. Priemysel 4.0 predpoklada vzajomnu spolupracu
a komunikéaciu rozhrani ¢lovek — stroj, ¢lovek — €lovek, stroj — stroj,
dokonca aj komunikaciu v rdamci logistickych systémov a produktov.
Cely vyrobny systém a jeho prostredie — stroje, vyrobné diely, sen-
zory, pocitacové systémy — budd prepojené v ramci hodnotového re-
tazca presahujuceho hranice jednotlivej firmy. Takto prepojené CPS
budl na seba pomocou Standardnych komunikaénych protokolov
na béze internetu vzajomne reagovat a analyzovat data, aby mohli
predvidat pripadné chyby ¢i poruchy, samy sa konfigurovat a v real-
nom c¢ase prispdsobovat zmenenym podmienkam [1].

Obrovskym prinosom Priemyslu 4.0 bude vyuZitie velkého mnoz-
stva nepouzivanych informéacii na ich rychlejSie a spravnejsie
spracovanie a rozhodovanie. Vzajomné prepojenie produktov, za-
riadeni a ludi zvySuje efektivnost vyrobnych strojov a zariadeni,
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znizuje naklady a neplytva zdrojmi. Inteligentné sledovanie

a transparentné procesy poskytnl spoloénostiam neusta-
ly prehlad, ktory im umozni pruzne a rychlo reagovat na
zmeny na trhoch. Na tvorbe konceptu inteligentnej tovarne
sa po technologickej stranke podielajd systémy CPS, internet
veci, internet sluZieb, UloZiska dat (Big Data), cloudové sluz-
by (Cloud Computing), digitdlna vyroba (Digital Manufacturing),
systémy riadenia Zzivotného cyklu produktu (Product Lifecycle
Management Systems) a digitalne kopie fyzického objektu (Digital
Twin) (obr. 1) [6].

internet sluzieb

(4 2
inteligentna S0
doprava inteligentna
logistika
inteligentné S e
siete in arei
I » — — ﬁa
D — ;I:S_ inteligentné
i X , kyberneticko-fyzikalne Ele
inteligentné systémy

produkty

internet veci

Obr. 1 Koncept inteligentnej tovarne s prienikom platformy Priemyslu 4.0
do celej infrastruktdry hospodarstva [6]

Co sa tyka komunikaénych a informaénych technolégii (ICT), od-
haduje sa, Ze este priblizne 20 rokov bude platit Mooreov zékon,
ktory hovori, ze kliCové parametre ICT technolégii sa kazdych
18 mesiacov dvojnasobne zlepSuju [1]. S tym bude nutné pocitat
pri vSetkych rieSeniach v ramci Priemyslu 4.0 a zlepSovani kvality
parametrov technolégii a uprednostiiovat hlavne otvorené riesenia
a Standardizaciu vSetkych rozhrani. Proces zavéadzania Priemyslu
4.0 bude poznamenany trvalou sériou inovéacii a preferenciou otvo-
renych systémov pre ich jednoduchsiu integraciu do Sirokej infras-
truktary celej nérodnej, ba aj nadnarodnej ekonomiky.

Slcastou systému je prepojenie dvoch svetov — sveta reélnych fy-
zickych objektov (strojov, zariadeni, robotov, vyrobkov, fudi) a sve-
ta virtudlneho, kde moze byt kazda fyzicka jednotka dostatocne
virtualne reprezentovana, zastupovana a jej spravanie simulované
softvérovym modulom. Predpoklada sa, ze prvky fyzického sveta
budd prepojené prostrednictvom internetu, kde méa kazdy fyzicky
prvok svoju individualnu IP adresu, ¢o bude dlohou internetu veci
(Internet of Things — loT). Softvérové moduly, reprezentujlce fyzic-
ké elementy vo virtudlnom priestore, spolocne riesia ulohy, koordi-
nuji svoju cinnost a rozhoduju, pricom vyuZivaju sluzby, ktoré si
navzajom poskytuju ¢i ktoré si vyvolavaju prostrednictvom internetu
sluzieb (Internet of Services — l0S).

Vychodiskom spravneho fungovania a konektivity internetu veci je
zakladné platforma s architektirou umoziujicou Sirokopasmové
pripojenie zariadeni do loT.

Jednym z vyznamnych medzindrodnych projektov beziacich
v programe HORIZONT je BEInCPPS — Business Experiments in
Cyber Physical Production Systems. Okrem iného je zamerany na
experimentalne overovanie novo vyvijanych technolégii a Standar-
dov referencnej architektdry Priemyslu 4.0 prostrednictvom zapoje-
nych malych a strednych podnikov (SME). Iste je velkou vyzvou pre
Slovensko, aby sa tam nasli aj nase firmy. Ako naznacili prieskumy
a najma prezentécie a diskusie v rdmci medzinarodnych akcii orga-
nizovanych pod patronatom slovenského predsednictva EU koncom
roka 2016 — IKT Otvorené dni a Reindustrializacia EU, digitélna
zrelost niektorych slovenskych firiem je postacujica [7].

Ako sa uvadza v priebeznej sprave projektu BEinCPPS existuje nie-
kolko referenc¢nych modelov architektir pre priemysel 4.0, ktoré
by sa mohli vSeobecne pouzivat ako efektivne Standardy na pri-
pojenie do loT, a to OSMOSE (Knowledge Base Architecture),
FITMAN (Future Internet Technologies for MANufacturing, obr. 2)
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VIRTUAL

Obr. 2 FIWARE Industrial IoT Reference Architecture (IIOT-RA)
navrhnuta v rdmci projektu FITMAN [8]

a model referen¢nej architektiry pre Priemysel 4.0 RAMI (Reference
Architecture Model for Industry 4.0) [8]. Architektira OSMOSE opi-
suje softvérové rieSenie prepajania troch svetov — reélneho, digital-
neho a virtualneho. Projekt FITMAN a otvorena iniciativa FIWARE
zabezpecuju internetové prepojenie pre tri svety smart tovarni.
RAMI je architekttra priemyslu, ktora umozni prepéjat aj tovarne
rézneho zamerania.

Okrem klasickych hierarchickych Urovni prepéjajucich vypoctové
systémy s riadiacimi pribudli aj dve nové dimenzie, a to Uroven na
sledovanie zivotného cyklu vyrobku a vertikélna Groven na sledo-
vanie rdznych perspektiv od elementarnych entit, ako st fyzikélne
prvky (snimac¢, aktuétor...), integrané, komunikac¢né, informacné
a funkéné vrstvy az po biznis procesy. DoleZité je, Ze tieto architek-
tdry maju ambiciu byt otvorené. Ambiciou tychto projektov je aj
overit vyvijané technologie v prevadzke tzv. priemyselnych maja-
kov (Industrial Lighthouse) malych a strednych podnikov v Sirokom
spektre produktovej $pecializacie a krajin EU, ¢o je predmetom
opakovanych vyziev v ramci programu HORIZONT.

Implementacia Priemyslu 4.0 bude mat dosah nielen na zvysenie
produktivity a konkurencieschopnosti podnikov, ale aj na trh prace
a kvalifikaciu pracovne;j sily. Bude potrebné upravit vzdelavaci, prav-
ny a regulacny systém. V neposlednom rade treba vyrieSit poziadav-
ky bezpecnosti a spolahlivosti/dostupnosti a Standardizéciu v ramci
medzinarodnych aj vnutropodnikovych/lokalnych platforiem.

Podla studie analytikov uverejnenej v Harvard Business Review [9]
mnoho respondentov uviedlo, Ze internet veci im umoznil zmenit za-
kladnu stratégiu a obchodny model spolo€nosti. V niektorych pripa-
doch mdze zmenit obchodny model podniku tym, ze umozni zékaz-
nikom ponukat nové sluzby spolu s produktmi. V inych pripadoch
pomdze zlepsit existujlce sluzby, napriklad preventivnu udrzbu. Az
36 % zakaznikov planuje v blizkej buddcnosti zavedenie vzdialenej
spravy aktiv, resp. sledovanie/stopovanie aktiv, a 23 % zakaznikov
planuje investovat do modernych bezpetnostnych systémov.

Nové technolégie a principy uréené pre Priemysel 4.0 budu vyZzado-
vat novych odbornikov. Narodna iniciativa priemyslu CR, spracova-
né pod zastitou Ministerstva priemyslu a obchodu Ceskej republiky,
hovori aj o tomto aspekte [11. Na CVUT Praha uz akreditovali novy
Studijny program na Strojnickej fakulte Priemysel 4.0. V ramci
vyucby pocitaju aj s intenzivnou praktickou castou v spolupréci
s novovybudovanym Ceskym indtititom informatiky, robotiky a ky-
bernetiky, ktorého hlavnym cielom je vyskum a vyvoj platformy pre
Priemysel 4.0 so silnou experimentéalnou zakladiiou sltZiacou ako
TestBed. Ide o testovacie platformy na experimentalne a vyskumné
Ucely, ktoré sa skladaju z redlneho hardvéru a podliehaju fyzikalnym
vplyvom okolia.

Zaver

Je zrejmé, e aj na Slovensku a v Cechach sa stava Priemysel
4.0 véaznou Ulohou. Vyznamnym krokom bude vSak az stav, ked
sa nase malé a stredné podniky stanu stcastou experimentélnych
vyskumnych Testbed-ov alebo priemyselnych majakov (Industrial

9
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Lighthouse) financovanych z domécich zdrojov alebo z medzinéa-
rodnych projektov typu HORIZONT. Je dobré, Ze sa tato téma stava
kazdodennou, takmer kazdy sa k nej chce vyjadrit a mnohi chct aj
nie¢im prispiet. Je to urcite spravne, pretoZe pre Siroky dosah musf{
tato filozofia prenikn(t do myslenia celej spoloCnosti. Jej prijatie
prinesie nielen velké vyzvy, ale aj velké prilezitosti priemyselnym
podnikom. Ignorovanie tejto novej reality by viedlo k postupnej
strate konkurencieschopnosti nielen jednotlivych firiem, ale i celej
ekonomiky Statu, ako to chapu vyspelé krajiny sveta [11.

Prispevok bol pripraveny v rdmci grantovej tlohy VEGA 1/0911/14
Uplatnenie bezdrétovych technoldgii v novych vyrobkoch a sluzbach
pri ochrane ludského zdravia a KEGA 054 TUKE-4/2016 Inovécia
vyucby predmetov so zameranim na automatizaciu v reakcii na po-
Ziadavky priemyslu a sluzieb.
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Uvod

Digitalne dvojca je funkénym systémom priebeznej optimalizécie
procesov, ktory tvori fyzicka vyroba v prepojeni s vlastnou digitalnou
»Képiou“ [1], [2], [3]. Vytvéra prostredie digitalneho podniku, v kto-
rom firma moze optimalizovat prevadzku priamo pocas vyrobného
retazca, menit parametre a procesy vyroby a prispdsobovat produkt
poziadavkam trhu. Déata, ktoré v tom Case vznikaju, vytvaraju kom-
plexny obraz o danom vyrobku a vyrobe. Digitélne dvoj¢a potrebné
informécie zhromazduje a neustale vyhodnocuje. To umozriuje,
okrem iného, skrétit a zefektivnit vyrobny cyklus, skréatit ¢as na-
behu novych vyrobkov a odhalit neefektivne nastavenie procesov.
Koncept digitalneho dvoj¢ata je postaveny na principe Industry 4.0.

Projekt digitalne dvojca - realna vyroba

Projekt digitalne dvojéa vznikal v laboratériu Ustavu automatizacie,
merania a aplikovanej informatiky na SjF STU v Bratislave. Digitalne
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TVORBA DIGITALNEHO
DVOJCATA VYROBNEJ LINKY
V RAMCI KONCEPTU INDUSTRY 4.0

Digitdlne dvojca je jedinecny projekt vytvoreny v Uzkej spoluprdci spolocnosti SOVA Digital
s Ustavom automatizdcie, merania a aplikovanej informatiky (UAMAI) na Strojnickej fakulte
STU v Bratislave a s podporou spolo¢nosti SIEMENS. Projekt je technologickym konceptom
zamerany na priebeZny optimalizéciu vyrobnych procesov, proaktivnu ddrzbu a kontinudlne
spracUvanie procesnych Udajov vo forme konceptu ddtovych UloZisk (Big Data). Tento
projekt je zdkladom vytvdraného pracoviska na péde UAMAI na podporu konceptu
Industry 4.0. pre potreby priemyslu na Slovensku. Jeho zdkladné orientdcia je na podporu
uZ existujucich $truktdr v rdmci automobilového priemyslu a na ich ¢o najefektivnejsie
vyuzitie na zdklade konceptu digitdlneho dvojcata.

Obr. 1 Zasobnik na obrobky a manipulator
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dvojca tvori fyzicka vyroba a jej digitélna ,kopia.“ Dolezitym prvo-
kom je prepojenie, cez ktoré prebieha vymena dat. Na vytvorenie
vyrobnej Casti boli pouzité niekolkorotné stanice od firmy FESTO.
Ilustracne fotky niektorych stanic st na obr. 1 az 4. Prepojenim sta-
nic vznikol vyrobny retazec na vyrobu pneumatickych valcov. Tato
Cast predstavovala proces fyzickej vyroby. Stanice boli zoradené
v poradi zésobnik, manipulator, test vySky obrobku, procesna sta-
nica (samospadovy dopravnik, vitanie a kontrola otvoru po vitani),
manipuldtor, triediaca stanica (Styri dopravnikové pasy). Poslednym
pracoviskom bola ru¢na montéaz, kde sa spojili jednotlivé komponen-
ty (piest, pruzina, telo valca a veko) a zabalili spolu s informaciou
o produkte. Vyrobné linka vyrabala tri druhy valcov, jeden s kovo-
vym a dva s plastovym telom. Rozdiely boli aj vo velkosti vitaného

Obr. 5 Komponenty pneumatickych valcov
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otvoru. Aby bolo mozné teld pneumatickych valcov lepsie rozpo-
znat, su farebne odlisené. Na obr. 5 su zobrazené jednotlivé kom-
ponenty pneumatickych valcov.

Projekt digitalne dvojéa — digitalna vyroba

Digitalna Cast je postavena na simulaénom nastroji Plant Simulation
(PS) od firmy SIEMENS. V jeho prostredi sa vytvoril digitalny simu-
laény model, ktory bol detailnou virtualnou képiou fyzickych proce-
sov. Kazdy fyzicky proces bol analyzovany; na obr. 6 je znazornena
schéma realneho pracoviska spolu s modelom v PS. Vystupom
z fyzického procesu bolo odovzdanie informécie o ¢ase pohybu kon-
krétnej suciastky do nadradeného datového Uloziska.

Obr. 6 Schéma procesov

V nasom pripade sme na proces odovzdania informacii pouzili da-
tovy server OPC od spolo¢nosti SIEMENS. Kazdy proces bol pod-
robne zmapovany tak, aby mohlo digitalne dvojca (DD) spravne
interpretovat zbierané data. Napriklad na zaciatku projektu boli nie-
ktoré posielané ¢asové znacky z procesov posunuté od pozorovanej
reality, Co bolo spdsobené nedokonalym poznanim procesu. Preto
bolo potrebné presne vediet, kedy sa znaCka vytvéra, a pridelit jej
spravnu reprezentéciu aj v DD.
Na obr. 7 je opis procesov. Prvy EI
proces je operator, ktory zéso-

buje linku. Operétor vkladal su-
Ciastky do systému (zasobnika)
podia vyrobného pléanu. Druhy
proces je rameno, ktoré odobera
zo zésobnika. Casové znagky ra-
mena (manipulatora) sa posiela-
li do DD ((t;) rameno prevezme
sUciastku, (t,) rameno odovzda sUcCiastku). DD potom vie nastavit
na svoj beh hodnotu trvania procesu manipulacie. V ramci druhého
procesu je aj test, ktory vyhodnocuje meranie rozmeru stciastky.
Vstupny Cas na teste (t;) nie je totozny s vystupnym ¢asom (t,), preto-
Ze Casova znacka sa vytvara az po tom, ked je rameno v polohe jeden
(v priestore zasobnika). Testovacia stanica za¢ne pracu az v tejto
chvili, priom rozdiel je dve sekundy. Cas t, je working time (pracov-
ny ¢as) testovania a menil sa podfa typu vyrabaného vyrobku. Cas
t, predstavuje asovu znacku, kedy vyrobok opustil test. Takymto
sposobom boli zmapované vsetky procesy tak, aby sa predislo zlej
interpretécii posielanych dat. Prenesené Udaje potom slUzili na na-
stavenie spravnych hodnét do simulaéného modelu.

Obr. 7 Proces jeden a dva

Projekt digitalne dvojca — optimalizacia

Na vytvorenom simulacnom modeli mozno vykonavat mnoho ex-
perimentov aj bez priameho spojenia s fyzickou vyrobou. Mozno
odpovedat na otazky, ¢o sa stane ak. Model nam umoziuje menit
parametre systému a sledovat jeho spravanie bez rizika financnych
strat v redlnej vyrobe. Ak simulacny model pripojime k realnemu
systému, otvéraji sa ndm dalSie moznosti k optimalizacii vyrobné-
ho systému. Na obr. 8 je znazornené vytvorené DD. Prvou velkou
vyhodou je, ze DD zbiera a vyhodnocuje aktualnu vyrobu. To za-
bezpetuje aktualnost parametrov v simuldcii, ale aj dava moznost
zasiahnut v pripade, Ze proces nepracuje podla o¢akavanych para-
metrov. Napriklad jednym z testov bolo pozdrzat manipulator pri
svojej praci.
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- i cas_vyToby=2:03.7500
cebovy_cas_biokovana_systemu=2:47.0000
Statistics

— Testing Processing - Drill Processing -TCheck Assembling
Working 20.05% S2.04% 55T 11.58%
Setling-up 000% 0.00% 0.00% 0.00%
Wating 55.64% 3620% 2995% 88.42%
Blocked 123% 10.80% 14.48% 0.00%

Obr. 8 Digitalne dvojc¢a v Plant Simulation (PS)

Fyzicky sme mu brénili v jeho praci. DD okamzite zaznamenalo, Ze
proces nepracuje v danom takte (obr. 9). Ak by takyto stav pretr-
vaval, DD by podla instrukcii varovalo obsluhu. MozZno si nastavit
lubovolné pravidla pre kazdy sledovany proces. Digitélne dvojca
sme vyuzili na optimalizéciu vyroby z pohladu vyrobného planu.
Navrhli sme si vyrobné plany, ktoré sme spustali do fyzickej aj do
virtualnej vyroby. Oba systémy sa liSili maximéalne o jednu sekundu.
Na optimalizovanie vyroby DD vyuzilo geneticky algoritmus, ktory
navrhla spolo¢nost SIEMENS. Jeho pouZitim sme potom hladali
optimalne poradie zékaziek vo vyrobnom plane. Minimalizacnym
parametrom bol celkovy ¢as vyroby. Na zaklade vypoctov digital-
neho dvojc¢ata sme potom pokus opakovali aj na redlnom systéme,
kde sa nam potvrdilo zniZzenie ¢asu vyroby o 5,2 %. Schopnost
pruzne sa prispdsobit zmenédm v sortimente a urychlene vyrébat
v optimalizovanom reZime prinasa spolu z dal$imi funkciami kon-
troly perspektivu dalSieho rozvoja. Digitalne dvojéa mozno smero-
vat do roznych oblasti vyroby, ¢i uz na prediktivnu ddrzbu, alebo
optimalizaciu vyuZivania zdrojov vo vyrobe (nastroje, ludia, energia
atd.).

Time of Handing
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Obr. 9 Sledovanie taktu manipulétora a ¢asu odovzdania vyrobku dalej
do procesu (Time of Handing)

Zaver

Projekt digitalneho dvojcata ukézal interakciu redlnych vyrobnych
procesov s digitdlnym simulaénym modelom, ktory bol detailnou
virtualnou kopiou vSetkych procesov, materidlovych tokov a moz-
nych stavov v redlnom vyrobnom systéme. Interakcia vyrobnych
zariadeni a simulacného modelu zariadeni priniesla novy pohlad
na dynamiku vyrobného procesu. Analyzy, ktoré sa vykonéavali na
vytvorenom kyberfyzikalnom systéme (fyzické zariadenia prepojené
s digitdlnym dvojcatom), prispeli k lepSiemu pochopeniu prepéja-
nia digitalnych technolégii a redlneho hardvéru. Na zéklade opisa-
ného vytvoreného a prakticky zrealizovaného DD sa momentélne
pracuje na druhej vyvojovej verzii pracovne nazyvanej DD verzia
2.0. V ramci tejto druhej vyvojovej verzie pracujeme na nasadeni
4.0 vo forme vlastnej verzie genetického algoritmu v softvéri PS,
ktory bude mat vacsi vykon a lepsie moznosti nastavenia vstupnych
a vystupnych parametrov. Dal$im prinosom méZe byt aj integracia
proaktivnej udrzby s vyuzitim modernych snimacov na zlepSenie
monitorovania vacSieho poctu parametrov pre potreby nami vyvi-
janého genetického algoritmu a hlavne tvorby datového UloZiska
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pre koncept velkych dat (tzv. Big Data) [4], [5]. Vo vyrobnych pod-
nikoch sa Industry 4.0 orientuje na zvySovanie operacnej efektiv-
nosti. Jednak to vyplyva z principu digitalizacie a plynulosti toku
dat, jednak z nového konceptu prepojenia pripravnych faz vyroby
s previazanim na redlnu vyrobu. Na zéklade takychto prepojeni
mozno ocakavat, ze v budicnosti budi vznikat nové stratégie ria-
denia vyroby a logistiky v priemysle, na ktoré treba mat vytvorené
vopred overené rieSenia a technoldgie.
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Ernest Blumer zo spolo¢nosti NTI (LinMot) preskiimal technicky
pokrok v oblasti linedrnych motorov. Aka pridana hodnota znizuje
cenu a zvysSuje rozmanitost produktov?

Co spdsobuije rapidny narast aplikacif s linearnymi motormi?
e Ethernet

¢ Rychlejsie riadenie

¢ Jednoduchsia integracia

¢ NizSia cena pohonov

VysSia dcinnost, vy$Sia rozmanitost produktov optimalizovanych
pre rézne aplikacie a nizSia cena otvorili cestu novym aplikaciam
s lineadrnymi motormi. V mnohych aplikéaciach st indukéné motory
kvoli lepSiemu vykonu a energetickej Gcinnosti nahradené servopo-
honmi. Tradi¢né kombinécie motora s prevodovkou sa Coraz Cas-
tejSie nahradzaju priamymi pohonmi s cielom dosiahnut vyssSiu dy-
namiku, presnost a dlhSiu Zivotnosti. Vzhfadom na vyssSiu G¢innost
a flexibilitu a nizSie naklady na energiu a Udrzbu a nizsi ekologicky
dosah sa pneumatické valce nahradzaju elektrickymi pohonmi.

Za poslednych 5 az 10 rokov prebehlo najvacsie zlep$enie v oblasti
riadiacich systémov a v integracii elektrickych pohonov. RychlejSie
zbernicové systémy, ako je priemyselny ethernet, a komunikacia
v redlnom ¢ase umoznuju jednoduchsie pouZitie elektrickych poho-
nov. Servosystémy vyzaduju ovela rychlej$iu komunikéciu a vymenu
informéacii medzi pohonom a strojovym riadenim v realnom case.
Zbernicovy systém bol v tychto systémoch prekazkou, ale teraz
s ovela vy$Sou prenosovou rychlostou a komunikaciou v redlnom
Case sa integracia a pouzitie servopohonov pomocou priemyselného
ethernetu stali ovela jednoduchsia.

Viyvoj novych strojov je hnany meniacimi sa spotrebitelskymi trend-
mi, prisnejSimi poziadavkami trhu a celkovymi nakladmi na vlast-
nictvo (TCO).

Spotrebitelské trendy pohanaju vyvoj novych inovativnych strojov
pre nové trhy. Jednym z prikladov nového trhu je rastlca potreba
automatizacie v rybéarskom priemysle, kedze celkova spotreba ryb
neustéle rastie. V sicasnosti mame vysoky stupen automatizacie
vo vyrobnych zévodoch a na baliacich linkach, ale poZiadavky na
automatizaciu rybich fariem st Uplne iného typu. Jednym z prikla-
dov inovacného stroja pre tento trh je automaticky ockovaci stroj
pre ryby.

Dalsi zaujimavy vyvoj mozno sledovat v oblasti potravin a napojov.
Spotrebitelia stale znizuji spotrebu cukru a takto sa koncentracia
cukru v potravinach a napojoch drasticky zmenila. No cukor nesluzil
len na osladenie produktov, ale pomaha produkty aj konzervovat.
Z tohto dévodu musia nové baliace stroje na produkty so znizenym
obsahom cukru splnit vy$sie naroky na hygienické normy a treba ich
Cistit ovela CastejSie. V mnohych aplikaciach sa pouzivaji vysoko
koncentrované Cistiace prostriedky alebo umyvacie cykly s vysokou
teplotou (prehriata para). Odpovedou vyrobcov servopohonov v po-
slednych rokoch boli pohony z nehrdzavejlicej ocele, s hygienickym
dizajnom a vysokou Uroviiou krytia az IP69K.

Vyrobné procesy a vyrobcovia podliehaju predpisom, vy$§im na-
rokom na kontrolu kvality a v poslednom case aj sledovatelnosti
zo strany zadkaznikov. Vyrobcovia strojov musia vo vysledku coraz
CastejSie kontrolovat kvalitu a pridavat sledovatelnost do svojich uz
existujucich strojov. Sucastou sledovatelnosti st aj dalSie podrobné
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BUDUCNOST LINEARNYCH MOTOROV
A ELEKTRICKYCH POHONOV

Popredni predstavitelia z automatizdcie a strojdrstva sa vyjadrili

v jubilejnom ¢&isle Drive & Control vydanom pri prileZitosti 30. vyrocia
¢asopisu a predstavili, ¢o nds ¢akd v daldich tridsiatich rokoch. Na viac ako
50 strandch sa nachddzali informdcie o novych materidloch, stciastkach

a iniciativach ako Industry 4.0, lloT, aditivna tla¢, coboty a podobne.

vyrobné Udaje zvlast o kazdom vyrobku vyrobenom na stroji. Kym
pred rokmi stacilo na overenie kvality pouzit odberné vzorky, zakaz-
nici v st¢asnosti vyzaduju podrobnejSie vyrobné informéacie o vSet-
kych vyrobnych krokoch pri kazdom vyrobku.

Jednym z prikladov su uzatvéaracie stroje. Stroje prvej generacie mali
uzatvéraci proces Uplne mechanicky (linearne vacky a magneticka
spojka). Kvoli kontrole a monitorovaniu uzatvaracieho momentu
pri kazdej flasi zacali stroje druhej generacie pouzivat servopohony
na rotacny pohyb (linedrne vacky a servopohon). Tretia generécia
strojov dnes pouziva linearne a rotacné servopohony na riadenie
a monitorovanie linearnej sily a otocného momentu aplikovaného
pocas procesu zatvarania pri kazdom produkte. Vrcholom je kontro-
la spatnej véazby sily a polohy, ktord sa pouziva na overenie pritom-
nosti vieCka a finalnej vertikalnej polohy uzéveru. Pri jednoduchom
produkte, ako je napriklad zubné pasta, sa mozu zdat tieto operécie
prili$ narocné. Len ¢o sa zacnl vyrabat lekarske alebo farmaceu-
tické produkty, je pre vyrobcov nutné, aby dokazali udrzat kvalitu
a zdokumentovali kazdy vyrobny krok pri jednotlivych vyrobkoch.

Nadnarodné skupiny a medzindrodné spolocnosti Coraz Castej-
Sie zvazuju pri nakupe novych vyrobnych liniek celkové néklady
na vlastnictvo. Servisné naklady a spotreba sa pri vysokorychlost-
nych strojoch fungujicich v dvoj- alebo trojzmennej prevadzke
mozu stat dominantnymi vlastnostami. Takmer vo vSetkych pripa-
doch su naklady za stratu produkcie pocas udrzby vyrobnej linky
ovela vyssSie ako cena samotnej sluzby (bez investi¢nych nakladov
na nahradné diely, ktoré za normélnych okolnosti tvoria len mall
Cast nakladov na udrzbu).

Rastlce ceny energii v priebehu poslednych 10 rokov zmenili prio-
rity vyrobcov strojov z hladiska vyberu pohonov. Stlaceny vzduch je
stale draha energia. Vyrobcovia strojov, koncovi pouzivatelia a me-
dzinarodné skupiny kvoli rastiicim nakladom energii Coraz CastejsSie
nahradzaju pneumatiku elektrickymi pohonmi (s ovela niz$imi na-
kladmi na servis a udrzbu).

Posledny spominany trend je prisposobitelnost produktu, kde nie-
ktoré priemyselné analyzy predpovedajl, Ze konkurencieschopné
spolo¢nosti budd musiet prijat vlastné Gpravy v kazdom kroku svo-
jich vyrobnych procesov. Stroje sa navrhuji s dérazom na flexibilitu,
¢o umoziiuje extrémne kratky ¢as zmeny vyroby. Schopnost ukladat
a dokumentovat zmeny vo vyrobe zaruci, Ze vyrobok sa vyrobi v
rovnakej kvalite ako posledna vyrobna Sarza.

Viyrobné dévky sa vo vyrobe JIT stale zmensSuju a vyrobné zmeny
na strojoch a vyrobnych linkéch su Coraz CastejSie. Flexibilna kon-
Strukcia stroja s velmi kratkym ¢asom na zmenu produktu je moznéa
pouzitim linedrnych motorov. Flexibilné a programovatelné elektric-
ké pohony umoziuju ulozit rézne pohyby pre rozne produkty do
riadenia stroja. Znizovanim manuéalnych zmien na stroji sa skracuje
¢as nastavenia a znizuje plytvanie materidlom pocas nastavenia,
pretoZe vietky pohyby a vyrobné daje pre novy vyrobok st defino-
vané a uloZené v riaden( stroja. Dalsie zmeny a vylepsenia pre kazdy
vyrobok sa automaticky ukladaju a dokumentuju v riadeni stroja,
takze sa zarudi rovnaka kvalita vyrabaného produktu v porovnani s
poslednymi vyrobnymi Sarzami.

www.quin.co.uk
www.pmps-digital.com
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APLIKACIA
SMARTFONU

PRI DIAGNOSTIKE
STROJOV

Rozvoj techniky zaciatkom 21. storoCia vedie neprestajne k zvySo-
vaniu kvalitativnych narokov nielen na nové typy vyrobkov, ale aj
na zdokonalovanie overenych suciastok. Pri takychto kvalitativnych
néarokoch vznikaju poziadavky na spolahlivost a Zivotnost strojov,
ktoré priamo ovplyviiuji vyrobny proces.

Poslanie technickej diagnostiky pri skimani minulého, stc¢asného
a buduceho stavu objektu je nenahraditelnym zdrojom informécif,
vdaka ktorému mozno predchédzat mnozstvu nepodarkov vo vy-
robe, poruchdm a v krajnom pripade az havariam strojov. Kazda
pouzita diagnostickd metéda vSak vyzaduje pouZitie Specidlnych
pristrojov, pricom obstaravacia cena tychto zariadeni sa pohybuje
v stovkach az tisicoch eur.

Novou nadejou na univerzalne vyuzitie na poli diagnostiky sa stava-
ju smartfény. Tieto inteligentné telefony poskytuji v kompaktnych
rozmeroch pocitacovy vykon a Siroké moznosti aplikacie. Na me-
ranie hluku pomocou zabudovanych mikrofénov, vibracii vdaka
integrovanym akcelerometrom a teploty za asistencie infraCerve-
nych snimacov st vyuzitelné niektoré z aplikacnych moznosti smar-
tfonov. Okamzité vyhodnocovanie nameranych hodn6t na displeji,
prehlfadné grafy, moznost ukladat a odosielat informacie prakticky
ihned a kdekolvek sl dalSie z mnozstva vyhod, ktoré prindsa so se-
bou aplikacia smartfénu pre diagnostiku strojov. Cielom ¢lanku je
zhodnotit pouzitelnost smartfonu oproti konvenénym diagnostickym
zariadeniam.

Volba stroja a stanovenie meranych veli¢in

Na vykonanie technickej diagnostiky bol zvoleny sustruh SN 40B.
Je to univerzalny hrotovy sustruh, ktory je svojimi vlastnostami
uréeny najméa pre malosériovi vyrobu. Dokaze vykonévat takmer
vSetky druhy obrabania, napriklad sUstruzenie, sUstruzenie kuze-
fov, vyvftavanie, rezanie zavitov, hydraulické kopirovanie, brisenie
a podobne. Meranie jednotlivych parametrov sustruhu SN 40B
bolo uskutonené dna 18. 1. 2017 v ¢ase od 9:00 do 12:00 h
v dielni spolo¢nosti G-SNYV, s. r. 0., so sidlom v SpiSskej Novej Vsi.
Mikroklimatické podmienky poc¢as merania boli nasledujdce:

e rychlost pridenia vzduchu = 0 m.s,

e relativna vlhkost vzduchu = 70 %,

e teplota vzduchu = 15,2 °C.

Na stanovenie technického stavu objektu boli zvolené nasledujice
merania:

* meranie hluku,

* meranie vibracii.

Definovanie meracieho retazca

Ako referencny pristroj na meranie hluku v dielni bol pouzity me-
raci pristroj Norsonic 140. Je to presny vreckovy analyzator zvuku
priméarne uréeny pre najnarocnejsich pouzivatelov. Mozné aplikécie
pouzitia:

e zaznam zvuku,

e meranie hluku v exteriéroch aj interiéroch,

* akustika stavieb,

¢ hygiena préace,

e urcenie zdroja hluku,
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Technickd diagnostika strojov je nenahraditelny zdroj
informdcif na stanovenie st¢asného technického stavu stroja,
ale aj jeho genézy z minulosti a prognézy do budicnosti.
Aplikécia smartfénu na vykonanie technickej diagnostiky

ie novinkou v tejto oblasti a méze so sebou priniest mnozstvo
vyhod od jednoduchosti pouzitia az po Usporu nékladov

na drahé diagnostické pristroje.

e meranie akustického vykonu zvukovych zariadeni,
 kontrola kvality zvuku a iné.

Vibracie suUstruhu SN-40B boli merané pomocou meracieho za-
riadenia MicroVibe P CMSS 3811 a prevodnikom CMLV 3850.
Zariadenie mozno charakterizovat ako univerzélny vreckovy sni-
mac zrychlenia vibracii. Mozno ho pouzit v Sirokej Skale aplikacii,
napriklad:

* analyza spektier vibracii — slizi na odhalenie nestosovosti hria-
delov, poskodenia loZisk, nevyvazenosti rotacnych Casti strojov,
 Standardné meranie vibracii — meranie rychlosti, zrychlenia a vy-

chylky vibracii.

Na meranie hluku a vibracii pomocou smartfénu bol pouzity smart-
fon Sony Xperia Z1 compact.

Pouzité aplikécie:
* Noise Meter,
* VibSensor.

Spracovanie nameranych tdajov

Na obr. 4 je zobrazené porovnanie hladiny hluku, a to konkrétne:
e avr = priemernej hladiny hluku,

* Leq = ekvivalentnej hladiny hluku,

* peak = vrcholovej hladiny hluku,

* max = maximalnej hladiny hluku,

e min = minimalnej hladiny hluku.

Obr. 1 Analyzétor zvuku Norsonic 140
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Obr. 2 Snimac vibrécii MicroVibe P CMSS 3811
s prevodnikom CMLV 3850

Obr. 3 Sony Xperia Z1 compact

V spodnej Casti obrazka je zobrazené frekvencné spektrum. Na
meranie bol pouzity smartfén a aplikacia Noise Meter, ktoré je spo-
menutéd v predchadzajlcej kapitole. Na lavej strane sa nachadza
meranie hlukovej zéataze pri stroji v ¢ase, ked nebol sustruh v pre-
vadzke, a na strane pravej je zobrazena hladina hluku a frekvencné
spektrum v ¢ase odoberania triesky.

Z nameranych vysledkov je zrejmé, ze sa priemerna hladina hluku
(avr) pri stroji zvySila 0 11,5 dB, a to konkrétne z hodnoty 49,7 dB
na 61,2 dB. Ekvivalentna hladina hluku (Leq) sa zvysilao 12,1 dB
z hodnoty 49,8 dB na 61,9 dB. Vrcholova hladina hluku (peak)
zaznamenala pokles o 1,1 dB z hodnoty 64,2 dB na hodnotu
63,3 dB. Maximalna hladina hluku (max) zaznamenala zvySenie
0 10,5 dB z hodnoty 52,9 dB na hodnotu 63,4 dB. Minimélna
hladina hluku (min) ostala takmer nezmenena, resp. nastal pokles
0 0,1 dB z hodnoty 48,4 dB na hodnotu 48,3 dB.

ZvySenie priemernej hladiny huku (avr) o 11,5 dB, ekvivalentnej
hladiny hluku (Leg) o 12,1 dB a maximalnej hladiny hluku (max)
0 10,5 dB je primerané vzhladom na zétaz stroja, ktory odoberal
triesku pri hibke rezu 2 mm a nastavenych otaékach 355 ot.min’,
pricom obrabany material bola konstrukéna ocel E295 a na obra-
banie bol pouZzity pravy uberaci sUstruznicky n6z z nastrojovej ocele
triedy 19 800. Vrcholova hladina hluku (peak) a minimélna hladina
hluku (min) nezaznamenali vyraznejSie zmeny.

V spodnej Casti obrazka mbzeme pozorovat zmenu vo frekvenénom
spektre, kde doSlo najmé v oblasti od 500 do 2 000 Hz k zvySeniu
ekvivalentnej hladiny hluku (Leq). Vysledky merania nie st prekva-
penim, kedZe zvySenie ekvivalentnej hladiny hluku (Leq) v tomto
frekventnom pasme je charakteristické pre procesy trieskového
obrabania kovovych materialov. Toto frekvencné spektrum generuju
rotujlce prvky aj samotny rezny proces, kde dochéadza k styku ma-
teriadlu obrobku a reznej hrany néstroja.
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Obr. 4 Porovnanie hladiny hluku a frekvencénych spektier
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Na porovnanie presnosti merania pomocou smartfénu je na obr. 5
zobrazena spektrélna analyza, ktord bola namerana meracim
pristrojom Norsonic 140 a vyhodnotena softvérom Visual Sound
Instrument. Tato analyza zvuku prebehla v 1/3 oktavovom pasme.
Frekvencny rozsah zvuku je rozdeleny do segmentov nazyvanych
oktavy. Pre vedecké pristroje a bezne skiimané javy, ako je napri-
klad meranie a analyza zvukovych prejavov obrabacich strojov, bolo
Standardizované 1/3 oktavové pasmo. Zobrazeny graf potvrdzuje
zvySenu ekvivalentn hladinu hluku (Leq) vo frekvenénej oblasti
500 - 3 000 kHz.

13 Octave Spectrum of Channel 1

100 160 250 400 630 1K 16K 25K 4K 63K 10K 6K Hz
125 200 35 500 8O0 1.2K 2K 30K SK BK 12K 20K

a0 63
L

Obr. 5 Analyza zvuku v 1/3 oktavovom frekvencnom pasme

TieZ vinova a spektralna analyza zvuku (obr. 6), ktora bola me-
rana meracim pristrojom Norsonic 140 a vyhodnotena softvérom
Speech Analyzer, potvrdzuje vy$$ie namerané vysledky a ukazuje na
zvySent ekvivalentnU hladinu hluku (Leq) na frekvencii od 500 do
3 500 Hz, a to na hodnotu 62,1 dB.

Obr. 6 Vinova a spektralna analyza zvuku

Meranie hluku vSak o technickom stave stroja nedalo mnoho in-

formacif, preto sa pristipilo k meraniu vibracii. Na vyhodnotenie

rychlosti celkovych vibracii moézeme pouzit tabulku nachadzajlcu

sa na konci strany, vynatl z normy ISO 10816-1, ktora sa zao-

bera standardmi monitorovania a analyzy vibracii. Tabulka opisuje

technické stavy strojov podla rychlosti celkovych vibracii a vykonu

stroja. Celkové vibrécie vyjadruju mieru energie, ktora je pritomna

v celom spektre frekvencii v meranom bode. Prednostou takejto

diagnostickej metddy su nizke néklady a kratky ¢as, za ktory moz-

no meranie uskuto¢nit a vyhodnotit. Slabinou tejto diagnostickej

metody je vSak velmi tazké lokalizovanie zdroja vibrécii. Oblasti

mohutnosti vibracii:

 oblast A — naznacuje plne funkény stroj bez chyb,

¢ oblast B — naznaCuje pripustn mieru vibréacii pri neobmedzenej
funkcénosti stroja,

* oblast C — naznacuje pripustn mieru vibracii na hranici s obme-
dzenou funkénostou,

e oblast D — naznacuje nepripustnd mieru vibracii a poskodenie
stroja.

Na obr. 7 sa nachadzaju informéacie ziskané z merani vibracii pouzi-
tim pristroja MicroVibe P CMSS 3811 s prevodnikom CMLV 3850.
Prvy stipec zobrazuje namerané hodnoty RMS, tzv. efektivnej hod-
noty vibracif. Druhy stipec zachytava namerané hodnoty PEAK, tzv.
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Ver [mm.s?] <15kW | 15-75kW | >75 I§W > 75 le
pevné pevné
nepoddajné poddajné

0,45 A A A A
0,71
1,12 B
1,8 B
2,8 C B

45 c B
7,1 D C
11,2 D C
18 D
28 D
45

Tab. 1 Posudzovanie mohutnosti vibracii podla normy ISO 10816-1

vrcholové hodnoty a treti vyjad- ! 4 | Microvibe P 5 42 09:34 X
ruje pomer medzi nimi, tzv. crest EE
factor. V prvom riadku sa nacha- Rec.No.: 812

dzaju hodnoty zrychlenia vibré- Duration:  O.is

. , . RMS PEAK CF
cii, ,\/firuhorryl hodnoty ryc’hlostl A 0.210 0.764 3.646
vibracii, v tretom hodnoty vychyl- O]

ky a vo Stvrtom riadku hodnoty — puy °-289 0.967 3.389
pre filter E1. Najvyhodnej$im pa- D, S b e
rametrom na diagnostické Ucely [""1‘1 P —
je rychlost vibracii. E d 2

Z nameranych Gdajov vyplyva, ze ~ [Sat][swe]| [ |[menu |
pre sUstruh SN 40B s vykonom e

5,5 kW signalizuji namerané rae? sk

hodnoty rychlosti vibracii stav na
rozhrani oblasti A a oblasti B, ¢o
znamena, ze stroj je plne funkény
s mierne zvySenou hodnotou mo-

Obr. 7 Parametre vibrécii
namerané pristrojom
MicroVibe P CMSS 3811

hutnosti vibracii. Mohutnost vibracii vSak umoznuje diagnostikovat
len velmi pokrocilé poruchy. Preto sa treba na jednotlivé parametre

pozriet blizSie.

Z&kladnou zlozkou kazdého pro-
fesionalneho zariadenia urc¢eného
na meranie vibracii je frekvencny
filter. Ten umoziuje odfiltrovat
nechcené Udaje o vibraciach a
vybrat len tie, ktoré sa tykajd na-
staveného frekvencného rozsahu.
ZvySenie vibracii v oblasti niz-
kych frekvencii méze znamenat
nesuosovost hriadelov, nevyvéze-

! ¢ | Microvibe p &4 ¢ 093z (X ‘

BRI P
Tym.l I|sflz

v|EndFreq. : [ioMaz ]

1*108Hz (1
nost hriadela, prehnuty hriadel, | [E][Swe] [Fears] [ana]
mechanickl vélu alebo trhlinu na Une
hriadeli. Oblast strednych frek- P - 3

vencii zodpovedé poruchdm ozu-
benych kolies. Ide o poruchy ako
opotrebenie zubov, ich vylomenie
¢i nesymetricka Sirka a podobne.

Obr. 8 Udaje o vibraciach
vo frekven¢nom pasme
do 10 kHz

Vysoké frekvencie zodpovedaji porucham na valivych loZiskach. Na

prro ="f (1+22
=35 (1+5p) cost

e BSF - frekvencia indikujica poruchu na valivom teliesku,

BSF — PD . (39)2 )
=280 pp) ) o5

e FTF — frekvencia indikujdca poruchu na klietke,

FTF = & (1 BD)
=3/ (1~ pp)cos®

kde f, je frekvencia otacania rotora [Hz],
_ RPM

TS50
n — pocet valivych elementov v lozisku,
PD - rozstupovy priemer [mm],
RPM — pocet otacok rotora [ot.min'],
BD — priemer valivého elementu [mm],
¢ — uhol dotyku [°].

Na prednej hlave sUstruhu sa nachadzalo dvojradové valéekové lo-
Zisko NN 3016 KTN/SP, ktoré ma nasledujlce parametre: n = 52,
PD = 102,5 mm, BD = 9,6 mm, ¢ = 0°, RPM = 250 ot/min.
Na zaklade predchadzajucich vzorcov boli pre dané poruchy urcené
nasledujlce frekvencie:

250
o f =y =416 Hz

o BPFO = 5_—24,16[1 —ﬂ) 1=198,19 Hz
2 1025
« BPFI =246 (1 + ﬂ) 1=11848 Hz
2 102,5.
1025

« BSF =m4.16(1 —(

9.6
1025

2
) )1 = 22,146 Hz

e FTF = _14,16(1 —i)1 =1,89 Hz
2 1025

Na diagnostiku konkrétnej po-

! ¢ | Microvibe P &t oa31 X

obr. 8 sl zobrazené data z merania pri pouziti filtra E4. Ten ma
nastavené frekvencéné pasmo do 10 kHz a hovori o stave loziska.
Obréazok poukazuje na zvySent amplitidu na frekvenciach 137,5
Hz a 9 456 Hz. Pre tieto frekventné oblasti st charakteristické prvé
priznaky portch na lozZiskéch.

Preto boli nasledne pouzité vztahy na vypolet charakteristickych
frekvencii zodpovedajlcich poruchdm na loZisku:

e BPFO - frekvencia indikujica poruchu vonkajsieho krizku,
BPFO = n 1 BD
=35 (1~ pp) cost

e BPFI — frekvencia indikujica poruchu vnatorného krizku,
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ruchy na lozisku bol pouzity mola\E
filter E2, ktory ma nastave- %%'%[E

né frekvenéné pasmo do 500

ow: [ )

Hz (obr. 9). Meranie pouka- ¥t __ 2686Hr ___ 0035 GE
zalo na zvydenie amplitidy | L ——iadir—oa13 &
na frekvenciach 26,56 Hz

a 222,19 Hz. ZvySenie na frek-
vencii 26,56 Hz je malé, ale je
blizko k hodnote 22,146 Hz,
ktora indikuje poruchu valivého
telieska.

Na obr. 10 je zobrazené mera-
nie vibracii pomocou smartfénu
a aplikacie VibSensor. Meranie
bolo vyhodnotené PSD analyzou.
Aplikécia neponlka moznost nastavenia roznych filtrov. Najvacsie
narasty amplitddy st stanovené na Urovni 28 a 35 Hz pre jednotlivé
osi. Daldie tri nezavislé merania potvrdili narast amplittdy na tychto
frekvenciach.

R e K

Obr. 9 Udaje o vibraciach vo
frekvencnom pasme do 500 Hz

Peak raw: X (0.91) ¥ (0.38) Z (10.25)
1SD: X (0.059) Y (0.049) Z (0.046)
Resonances:
X: 35 Hz (0.0052), 47 Hz (0.0017)
¥: 28 Hz (0.0045), 8.8 Hz (0.0011)
Z: 28 Hz (0.0034), 35 Hz (0.0019)
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Obr. 10 Analyza PSD vibracii pomocou smartfénu
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TieZ sa ziadna z nameranych hodnét presne nezhoduje s vypoci-
tanymi hodnotami indikujicimi poskodenie jednotlivych Casti lo-
nachadza namerana vychylka na frekvencii 28 Hz, teda frekvencii
indikujdcej poSkodenie valivého telieska loZiska.

MozZno konstatovat, Ze v loZisku nie su ziadne velké poruchy, kto-
ré by mohli v najblizSom Case viest k zvySeniu nepresnosti stroja.
Pri takomto malom zvySeni amplitidy je presné diagnostikovanie
zacinajlcej chyby v loZisku nefahké a Ziadalo by si hib$iu a dlho-
dobejSiu diagnostiku. Bolo by potrebné sledovat parametre vibracii
v dlh§om ¢asovom horizonte, aby bola moznéa blizSia predstava o
vyvoji zacinajucich chyb. Na zaklade celkovych vibracii vsak moze-
me konstatovat, Ze stroj je plne funkény s mierne zvySenou hodno-
tou mohutnosti vibrécii.

Zaver

Vyuzitie smartfonu na vykonanie technickej diagnostiky strojov je
v tejto oblasti novinkou. Napriek tomu vSak (daje namerané po-
mocou smartfénu zodpovedali Udajom, ktoré namerali diagnostické
pristroje v hodnote niekolko tisic eur. Presnost nameranych (da-
jov sa v8ak moze lisit v zavislosti od kvality pouzitych snimacoy,
teda moze byt rozdielna pre kazdy model smartféonu. Aj kvalita
a moznosti nastavenia dostupnych aplikacii pri merani jednotlivych
technickych parametrov strojov je zatial vyzvou pre programaétorov.
Treba v8ak konstatovat, Ze vyvoj aplikécii v tejto oblasti stagnuje,
a ostava len dufat, Ze vyvojari budu v blizkej budicnosti napredovat
rychlejSie.

Spolahlivost (idajov nameranych smartfénom je v Sirokej Skale apli-
kéacii stéle otazna, preto navrhujeme tento spdsob vyuZivat len pri
orientanom merani a s ciefom presného stanovenia technického
stavu stroja navrhujeme pouzitie profesionédlnych diagnostickych
pristrojov. Kvalita a moZnosti konvencnych diagnostickych pristrojov
sl neporovnatelne vysSie, Comu zodpoveda aj ich cena.
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25. VYROCIE

Z historickych prameriov vyplyva, Ze uz v roku 1913 sa vo vtedaj-
Som Rakusko-Uhorsku podarilo spolkovym organizaciam civilnych
inzinierov presadit zdkon o inzinierskych komorach. V roku 1920

bol vydany zékon na zriadenie InZinierskej
komory pre Cesko-slovenski republiku.
Zial, v roku 1951 boli zdkonom zrugené
opravnenia civilnych technikov aj obe in-
Zinierske komory (v Prahe aj Bratislave).
Rok 2017 je teda rokom jubilejnym,
ked SKSI oslavuje uz StvrtstoroCie svojej
obnovy.

Pocas tohto obdobia sa v ¢innosti Komory
udiali mnohé ddlezité prijemné aj menej
prijemné skuto¢nosti. Riesili sme viacero
problémov slvisiacich s autorizaciou a odbornou spbsobilostou ¢i
pravami a kompetenciami inZinierov pri vykone povolania autorizo-
vany stavebny inZinier; neustéle sa snazime odstranovat nedostatky
a zvySovat Uroven kvality projektovania a realizacie budov a inZi-
nierskych stavieb, bojujeme za nalezité odmerovanie projektovych
prac a mnohé dalSie aktivity, ktoré nés eSte ¢akaju. Snahou Komory
bolo po cely ¢as zabezpeCovat vzdelavaciu, osvetovl, poradenski
a publikanu ¢innost najmé pre svojich ¢lenov.

Pocas tohto obdobia mala Komora vo svojom vedeni Styroch pred-
sedov SKSI. Boli nimi: Ing. Stanislav Schuster (1992 - 1993),
Ing. Jan Kysel (1993 — 2003), prof. Ing. DuSan Majdlch, PhD.
(2003 - 2012) a sUcasny predseda SKSI prof. Dipl.-Ing. Dr.
Vladimir Benko, PhD. (od 2012). Slovenska komora stavebnych
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OBNOVENIA SKSI

Histéria obnovenia Slovenskej komory stavebnych inZinierov

sa zacala pisat pred 25. rokmi, ked sa v roku 1992 zdkonom 138
znovu obnovila &innosf InZinierskej komory s rozhodujicim poslanim
— presadzovat odbornost a kvalitu stavebnej ¢innosti.

™~

inzinierov velmi Gzko spolupracuje na vysokej drovni s viacerymi
profesijnymi organizaciami a fakultami, ako je napriklad Slovensky
zvaz stavebnych inzinierov, Slovenska komora architektov, Komora
geodetov a kartografov, Stavebna fakulta STU Bratislava, Stavebna
fakulta TU KoSice &i Stavebna fakulta ZU v Ziline. TieZ mame velmi
dobre rozbehnuttl medzinarodnd spolupracu najma s krajinami V4
aj inymi krajinami EU; sme aktivnymi ¢lenmi v ECCE (European
Council of Civil Engineers) a ECEC (European Council of Engineers
Chambers).

Aj v budutcnosti sa smerovanie nasej Komory zameria najmé na
ochranu verejnych zaujmov v oblasti rozvoja vystavby a stavebnic-
tva a uplatiiovania najnovsich odbornych poznatkov v praxi. SKSI
bude nadalej podporovat odborné vzdelavanie inzinierov, aby mohli
kvalitne a zodpovedne vykonévat svoje povolanie v stlade s etickymi
pravidlami a pravnymi predpismi. Aj nadalej budeme spolupracovat
so strednymi a vysokymi Skolami, ako aj s vedeckymi institticiami,
zabezpecovat medzinarodnd vymenu odbornych poznatkov formou
spoluprace s komorami a inZinierskymi organizaciami v zahranici,
vykonévat osvetovl, informacnd a poradenskl €innost, podporovat
stavovskU Cest medzi stavebnymi inZiniermi, obhajovat a podporo-
vat préva, ako aj profesijné, socialne a hospodarske zaujmy staveb-
nych inZinierov.

Slovenska komora stavebnych inZinierov

www.sksi.sk

Odborové organizacie |atp|journal|



Slovenskd komora stavebnych inZinierov
organizuje medzindrodnd konferenciu
InZiniersky dert 2017 konand pod zdstitou
prezidenta Slovenske| republiky Andreja Kisku.
Z4stitu nad odbornou ¢astfou konferencie
prevzal minister dopravy a vystavby Slovenske;j
republiky Arpdd Ersek. InZiniersky defs 2017
sa bude konaf 18. mdja 2017 v hoteli

NH Bratislava Gate One.

Slovenska komora stavebnych inZinierov je samospravna stavovska
organizacia, ktora podporuje prava inzinierov, ich profesijné, social-
ne a hospodarske zaujmy a obhajuje ich stavovsk( cest. Dbame o
to, aby inZinieri vykonavali svoje povolanie odborne v stlade s jeho
etikou a spbsobom ustanovenym zakonmi a vndtornymi predpismi.

INZINIERSKY DEN 2017

25. vyrocie obnovenia SKSI
INZINIERSKY DER

KVALITA
TAVIEB

Zdruzujeme 25 752 odborne spbsobilych osob, z toho 4 842 auto-
rizovanych stavebnych inzinierov — projektantov a dalSich odborni-
kov z realizanej a dozornej Cinnosti v stavebnictve na Slovensku
a 793 dobrovolnych ¢lenov. Okrem autorizacie vykondvame aj
skusky odbornej spdsobilosti pre energetickl certifikaciu a Cinnosti
stavbyvedlceho a stavebného dozoru.

Pri prilezitosti 25. vyroCia svojho obnovenia organizuje Slovenska
komora stavebnych inzinierov InZiniersky def na tému ,Kvalita ?
Stavieb“. Cielom podujatia je zorganizovat forum zainteresovanych
profesiondlov v oblasti stavebnictva a predstavitelov Statnej spravy
a europskych inzinierskych organizécii a poukazat na dolezitost kva-
lity budov a inZinierskych stavieb pre trvalo udrzateln( spolo¢nost
- od planovania cez kontrolu, realizacie az po Udrzbu stavieb.

0 odborny program konferencie sa postarajl svojimi prezentaciami
k vybranym témam fundovani prizvani zahrani¢ni odbornici a pred-
stavitelia naSej profesijnej stavovskej organizacie.

Viac informacii ziskate na www.sksi.sk.

www.sksi.sk.
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SLOVENSKA KOMORA
STAVEBNYCH INZINIEROV

Stavovska organizacia
autorizovanych stavebnych inzinierov

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

— mostov, ciest, zeleznic, tunelov, vodohospodarskych stavieb

a technického, technologického a energetického wbavenia stavieb.

ZOZNAM AUTORIZOVANYCH STAVEBNYCH INZINIEROV

\

NAJDETE NA STRANKE www.sksi.sk
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ELEKTROTECHNICKE

CHSFEYSNNY STN

Prehlad vydanych elekirotechnickych STN a ich zmien
v mesiacoch februdar 2017 (trieda 36 — dokoné&enie)
a marec 2017 (triedy 33, 34, 36).

14i 1y

STN EN ISO/IEC 27042: 2017-02 (36 9767) Informacné tech-
nolégie. Bezpecnostné metddy. Navod na analyzu a interpretéciu
digitélnych dokazov (ISO/IEC 27042: 2015).%)

STN EN ISO/IEC 27043: 2017-02 (36 9768) Informacné techno-
l6gie. Bezpe€nostné metddy. Principy a procesy vySetrovania inci-
dentov (ISO/IEC 27043: 2015).%)

STN EN ISO/IEC 30121: 2017-02 (36 9755) Informacné techno-
l6gie. Governancia forenzného digitalneho ramca (ISO/IEC 30121:
2015).%)

—STN EN ISO/IEC 27042: 2017-02 (36 9767) Informacné tech-
nolégie. Bezpecnostné metddy. Navod na analyzu a interpretaciu
digitalnych doékazov (ISO/IEC 27042: 2015).%)

STN EN ISO/IEC 27043: 2017-02 (36 9768) Informacné techno-
l6gie. Bezpecnostné metddy. Principy a procesy vySetrovania inci-
dentov (ISO/IEC 27043: 2015).%)

STN EN ISO/IEC 30121: 2017-02 (36 9755) Informacné techno-
l6gie. Governancia forenzného digitalneho ramca (ISO/IEC 30121:
2015).%)

STN 33 2000-4-443 (33 2000) Elektrické instalacie nizkeho na-
patia. Cast 4-44: Zaistenie bezpeénosti. Ochrana pred ru$ivymi
napatiami a elektromagnetickym ruSenim. Oddiel 443: Ochrana
pred prechodnymi prepatiami atmosférického pévodu alebo pred
spinacimi prepatiami.

STN EN 60990 (33 2020) Metédy merania dotykového pridu
a prudu tecuceho ochrannym vodi¢om.*)

48|4/2017

STN EN 61000-1-2 (33 3432) Elektromagnetickd kompatibilita
(EMC). Cast 1-2: Vieobecne. Metodika na dosiahnutie funkénej
bezpe€nosti elektrickych a elektronickych systémov s ohladom
na elektromagnetické javy.*)

STN EN 61400-12-2/AC (33 3160) Veterné turbiny. Cast 12-2:
Stanovenie vykonovych charakteristik veternych elektrarni pomocou
anemometra na gondole.*)

STN EN 60068-3-13 (34 5791) SkdSanie vplyvu prostre-
dia. Cast 3-13: Sprievodna dokumentacia a navod na skadku T
— Spajkovanie.*)

STN EN 61189-5-1 (34 6513) Sktsobné metddy pre elektrotech-
nické materialy, dosky s ploSnymi spojmi a iné spajacie Struktlry
a zostavy. Cast 5-1: Véeobecné skiisobné metddy pre materialy
a zostavy. Pokyny pre dosky s ploSnymi spojmi.*)

STN EN 50310 (36 9072) Siete pospajania pre telekomunikacie
v budovach a inych stavbach.

STN EN 50632-3-9 (36 1010) Elektrické naradie. Postupy na me-
ranie prachu. Cast 2-6: Osobitné poZiadavky na prenosné pokosové
pily.*)

STN EN 61937-7/A1 (36 7552) Digitalny zvuk. Rozhranie pre neli-
nearne zvukové bitové toky kddované PCM pouzivajlce IEC 60958.
Gast 7: Nelinearne bitové toky PCM podfa formatov ATRAC,
ATRAC2/3 a ATRAC-X.*)

STN EN 61966-2-4/A1 (36 8610) Multimedialne systémy a za-
riadenia. Meranie a nastavenie farieb. Cast 2-4: Nastavenie farieb.
Roz8ireny priestor farieb YCC pre obrazové aplikécie — xvYCC.*)
STN EN 62841-2-8 (36 1560) Elektrické ru¢né néradie, prenosné
naradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu. Bezpecénost.
Cast 2-8: Osobitné poziadavky na ruéné noZnice na plech
a orezéavacky.*)

STN EN 62841-2-9/AC (36 1560) Elektrické rucné naradie,
prenosné néradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpe&nost. Cast 2-9: Osobitné poZiadavky na ruéné zavitorezy
a rezaCe vonkajsich zavitov.*)

STN EN 62841-3-9/AC (36 1560) Elektrické ru¢né naradie, prenos-
rJé néradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu. Bezpec€nost.
Cast 3-9: Osobitné poziadavky na prenosné pokosové pily.*)

TNI CLC/TR 50417 (36 1055) Bezpecnost elektrickych spotrebi-
¢ov pre domacnost a na podobné Ucely. Vysvetlenia tykajlce sa
slboru eurépskych noriem EN 60335.%)

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
viceprezident SEZ-KES
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V najblizSom Case sa uskutocni seminéar

Educational robotics projects
Prednasajuci: Lara Lammer

Termin a miesto konania: 3. 5. 2017,
17:30 - 19:00, FabLab, CVTI, llkovicova 8, Bratislava

Co sa stane, ked mladych fudi poZiadame, aby sa pokusili vyrie-
Sit nase kazdodenné malé problémy alebo aj néro¢né spolocenské
otazky, ktoré nas trapia, a aby sa pri tom zamerali na vyuZitie robo-
tov? M6zeme tieto problémy rieSit pomocou zruénosti pre 21. storo-
Cie, ako je tvorivost, kritické myslenie, spolupraca a komunikécia?
V akom veku je vhodné takymito pristupmi sa zaoberat? Existuju
aj iné faktory, ktoré pri tom treba zohladnit? Budeme o tom disku-
tovat na prikladoch z dvoch pilotnych $tadii, v ktorych sme tieto

ny partner

|atp|journal|
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Cielom stretnutia odbornikov z oblasti automatizacie a riadenia
z univerzit a vysokych $kél a odbornikov z praxe z Ceskej republiky
a Slovenskej republiky bolo upozornit na moderné trendy v odbore,
umoznit odbornikom, pedagogickym a vedecko-vyskumnym pracov-
nikom prezentovat dosiahnuté vysledky vo svojej ¢innosti, vymenit
si navzajom skusenosti a nadviazat pracovné kontakty medzi (cast-
nikmi stretnutia.

V ramci vedecko-odborného programu zaznelo niekolko zaujima-
vych prednasok, ktoré sa dotykali aj nasledujlcich tém:

e trendy v snimacej technike pri budovani Industry 4.0,

 prinesl velké Udaje novl revollciu?,

« digitalizacia v diskrétnom priemysle,

¢ |0-link v zobrazovani procesnych stavov v automatizovanej
vyrobe,

aplikacia smartfonu pri diagnostike strojov,

ziskavanie informacii z virtualneho prostredia pomocou prvkov
virtualnej reality a iné.

Viac ako 50 Ucéastnikov malo moznost vychutnat si okrem zauji-
mavého odborného programu aj prijemnd atmosféru spolocenské-
ho vecera. Spestrenim neformélneho programu bola aj vystavka
odbornej literatlry so zameranim na priemyselnd automatizaciu

|atp|journal| Podujatia

SEMINARE
7O SVETA ROBOTIKY

ROBOTIKA.SK C@l

Zadmerom semindrov je budovat komunitu odbornikov
(presahujicu akademickd sféru) zaoberajucich sa
robotikou, a to z réznych uhlov pohladu. Semindre,
ktoré sa konaju pravidelne kazdy prvd stredu v mesiaci,
organizuje obdianske zdruZenie Robotika.SK.

ARTEP 2017 - ,
TECHNOLOGIE AUTOMATIZACIE
V KONTEXTE PRIEMYSLU 4.0

Zacdiatkom februdra tohto roku sa v hoteli Academia v Starej Lesnej uskutoZnil
uz 11. ro¢nik medzindrodnej konferencie, ktorej organizdtormi boli Strojnicka fakulta
TU Kosice a Fakulta vyrobnych technolégif so sidlom v Predove.

|atp|journal |
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SEMINAR

otazky skumali. Jedna z nich sa zameriavala na deti z materskych
$kol, ta4 druh& prave naopak na vysokoSkoldkov. PrednéasSka bude
v anglictine.

Lara Lammer je odbornitka v oblasti robotiky,
ktora tvori nové myslienky a rieSenia s cielom
zvladnut vyzvy 21. storoCia. Je projektovou
manazérkou, prednasatelkou a vyskumnickou
v oblasti interakcie ¢lovek — robot a vyucbove;j
robotiky. Jej vyskum sa zameriava na holistic-
ké koncepty v ramci navrhu interakcie Clovek
- robot, orientovaného na pouZivatela, ako aj na iné oblasti. Vedie
workshopy pre deti r6zneho veku, ktorych cielom je predstavenie
robotiky z pohladu vyvojara produktov.

www.robotika.sk

MODERNE

Uéastnici sa pri demonstraénom
zariadeni spolo¢nosti Balluff
oboznamili s moZnostami
modernych snimacov a ich
prepojenia na vySsie urovne
riadenia pomocou zbernice 10-link.

Marian Filka zo spolo¢nosti
Siemens predstavil koncepciu
digitalizacie v diskrétnom
priemysle.

a informatiku v spolupraci s firmou SLOVART-G.T.G., s. r. 0, ako aj
navsteva Meteorologické observatérium Skalnaté Pleso.

ATP Journal bol opat medialnym partnerom konferencie. V tomto
aj v nasledujlcich vydaniach ATP Journalu sme vytvorili priestor
na publikovanie vybranych prispevkov, ktoré nasu redakciu zaujali
najviac.

-tog-
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ODBORNA LITERATURA,
PUBLIKACIE

The Future of the Professions: How Technology Will
Transform the Work of Human Experts, 1%t Edition

Autori: Susskind, R., Susskind, D., rok vydania: 2016,
vydavatelstvo Oxford University Press, ISBN 978-0198713395,
publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.com

Autori v tejto publikacii predpovedaji zanik
dne$nych profesii a opisuji fudi a systémy, ktoré
ich nahradia. Podla nich v internetovej spolocnosti
uz viac nebudeme ani potrebovat, ani chciet, aby
doktori, ucitelia, uctovnici, architekti, konzultanti,
pravnici a ini pracovali tak, ako to bolo v 20. storo-
¢i. Publikécia naznacuje, ako Coraz viac dostupné
' systémy - od vzdialeného pristupu a pritomnosti po
umell inteligenciu — prinest zakladné zmeny v spdsoboch, akymi
budd ,praktické skisenosti“ odbornikov dostupné pre spolo¢nost.
Autori skiimaju usporiadanie, ktoré umoznuje vytvarat dneSnym
odbornikom monopoly. Argumentuju, Ze dnesSné profesie sl uz za-
starané, nepriehladné a uz cenovo néaro¢né, priCom znalosti tych
najlepSich si uziva len par vyvolenych. Namiesto nich autori nacrta-
vaju Sest novych modelov tvorby a distriblcie znalosti v spolo¢nosti.

BENAED BANIT
SUSSKIND SUSSKIND

THE FUTURE OF
THE PROFESSIONS

Technology vs. Humanity: The Coming Clash Between
Man and Machine (Futurescapes)

Autor: Leonhard, G., rok vydania: 2016,

vydavatelstvo Fast Future Publishing, ISBN 978-0993295829,
publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

== Futurolég Gerd Leonhard vstupuje na novl podu,
TECHNOLOGY

HUMANITY

kde sa spaja tlzba ludstva vSetko modernizovat
a automatizovat — az na Groven biolégie samotného
¢loveka — s na$im nadCasovym péatranim po slo-
bode a Stasti. Skor ako bude neskoro, musime sa
zastavit a polozit si zasadné otézky: Ako mdzeme
prijat technolégie bez toho, aby sa to stalo? A ak
sa to stane — postupne, potom néhle —, éra stro-
jov vytvori najvacsi predel v zivote ¢loveka. Uvedena publikacia je
jednou z poslednych morélnych map, ktord sme dostali skor, ako
[udstvo vstupi do Jurského parku velkych technoldgii. Umelej inteli-
gencie. vypoctovej inteligencie zaloZenej na poznavani. Singularity.
Digitalneho obzerstva. Tlaenych potravin. Internetu veci. Konca
sUkromia. Koniec prace, ako ju pozndme dnes, a radikalnej dlhove-
kosti. Hroziaci stret technolégii a ludstva sa uz na nas ruti.

o s 18 bt

Gerd Leonhard

Homo Deus: A Brief History of Tomorrow

Autor: Harari, Y. N., rok vydania: 2017,
vydavatelstvo Harper, ISBN 978-0062464316,
publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Yuval Noah Harari, autor kritikmi uznavaného
bestselleru s ndzvom Sapiens, ktory sa stal feno-
ménom v medzinarodnom meradle, sa vracia s
rovnako originalnym, neprekonatefnym a provoka-
tivnym dielom, v ktorom svoju pozornost obracia
na budicnost fudstva a jeho snahu priblizit sa
bohom. Za posledné storocie sa fudstvu podarilo
nemozné — zadrzat hlad, mor aj vojny. Mozno to
bude tazké prijat, ale ako vysvetluje autor prostrednictvom svojho
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Nové knizné tituly
v oblasti automatizécie.

nenapodobitelného Stylu, hlad mor a vojny sa zmenili z nepocho-
pitelnych a nekontrolovatelnych sil prirodzenosti na zvladnutelné
vyzvy. Prvy krét v histérii zomiera viac ludi od prejedania sa ako
od hladu; viac fudi zomiera kéli vysokému veku ako na infekéné
choroby; a viac ludi voli samovrazdy, ako je ich zabitych vojakmi,
teroristami a kriminalnikmi spolu. PredloZzena publikacia odhaluje
projekty, sny a notné mory, ktoré sa budu s 21. storo¢im spéjat —
od prekonania smrti az po umell inteligenciu. Vyvstan( zakladné
otazky: Kam krac¢ame? Ako ochranime tento krehky svet pred nasou
vlastnou destruktivnou silou? Sme na prahu novej evollcie. To je
Homo deus.

Human Machine Interface: Concepts and Projects

Autori: Guccione, S., McKirahan, J., rok vydania: 2016,
vydavatelstvo Industrial Press, Inc., ISBN 978-0831135829,
publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Uvedené publikacia predstavuje vyznamné kon-
cepty z oblasti rozhrania ¢lovek — stroj (HMI)
a programovatelnych logickych automatov
(PLC). Aktivity opisané krok po kroku umoziuju
osvojit si skusenosti pri tvorbe roznych typov
aplikacii riadenia procesov s vyuzitim HMI
zariadeni a programovania, ktoré operatorom
HMI pomaéhaju vytvorit rozhranie a komuni-
kovat priamo so systémom. Tato publikacia je vhodna najma pre
Studentov na univerzitach a strednych Skolach, ako aj pre profesio-
nalov z oblasti riadenia procesov a automatizacie. V jednotlivych
kapitolach sa mozno zoznamit s moznostami HMI, opisané aktivity
idl od tych zakladnych az po pokrocilé, Citatel ma moznost expe-
rimentovat s programovanim, vytvarat vlastné HMI a skusat tieto
vysledky na aplikéciach, ktoré sa vo vyrobnom priemysle vyskytuji
najcastejsie a pod.

FUMAN MACHTN

Automatizace a automatizaéni technika 2

- Automatické Fizeni

Kolektiv autorov, rok vydania: 2014,

vydavatelstvo Computer Press, ISBN 9788025141069,
publikéciu mozno zaklpit na www.martinus.sk

== Tazisko druhého dielu tvori problematika automa-
Wr tickt?j regulacie a ?}Jtomatiz,avényc,h prostriedkpv
wwg s dérazom na vyuZivanie sucasnych elektronic-
= ‘§~ kych prvkov Cislicovej mikroelektroniky. Teoreticky
'11 A vyklad je doplneny stovkami nazornych nakresov,
| _AC\T—)C radom prehladnych tabuliek a grafov a ukazok za-
";“ \Z riadeni z praxe. V publikécii Citatel najde dostatok

podnetov na demonstraciu priebehu hlavnych re-
gulacnych a riadiacich procesov napr. pomocou prostredia Matlab.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp|journal|
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V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

Osuska + taska Univerzéalny USB kabel

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

Satazné otazky:

1. Aky spdsob pripojenia prepatovych ochran sa odporti¢a pri vaésich dizkach pripojenia vodi¢ov?

2. Vlymenujte mozné sposoby ovladania, ktoré vyuZiva novy mikropanel Megalis HMI STO

a ktoré su typické pre inteligentné dotykové zariadenia.

3. V akom ktpelnom meste sa uskuto¢ni majova konferencia
,Robotika vo vyrobnej praxi malych a strednych podnikov*?

4. Vymenujte aspon tri technologické systémy (celky), ktoré sa Standardne nachadzajii v cestnom tuneli.

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky

Odpovede posielajte najneskor do 10. 5. 2017

Pravidla sutaze sU uverejnené v ATP Journal 1/2017 na str.55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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Spravne odpovede

1. Aké ja velkost upinacich sil a opakovatelna presnost upinacich
silovych blokov SCHUNK TANDEM?
Upinacie sily az do 55 kN, opakovatelna presnost 0,01 mm.

2. Spojenie ktorych dvoch technolégii pomohlo firme Kolmax uspief
v narocnych certifikacnych procesoch a dat svoje vyrobky do stladu

so zahrani¢nymi normami?

Spojenie frekvenénych menicov Altivar 32 a bezpecnostného kontroléra

Preventa XPS MCM od Schneider Electric.

3. 0 kolko percent sa podarilo zrychlit pracu v spolo¢nosti Bomar vdaka
krizovym odkazom a vyuzivaniu schematickych EPLAN modulov?

0 50%.

4. Aké chromatografy boli pouzité v PZP Dambofice pre analyzu
zloZenia plynu a rosny bod uhlovodikov?

Procesné plynové chromatografy Daniel (typy C6+, Sulphur a C12+)

od spolo¢nosti Emerson Process Management.
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