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Dévod rozmyslat nad vy3§im
podielom automatizécie

Odbornici zacinaju hovorit o svete pred koronavirusom

a po fiom. V modernych dejinach sa zvolilo podobné
oznacenie v suvislosti s druhou svetovou vojnou ¢i padom
Zeleznej opony — tiez sa hovorilo o svete pred a po.

Takze pravdepodobne to bude aj po tom, ¢o sa nam podari
COVID-19 poslat na zoznam liecitelnych ochoreni.

Mnoho firiem napriek tomu stéle zapasi o existenciu,
niektori to vSak museli vzdat.

Wu-chan, hlavné mesto ¢inskej provincie Hubei,

odkial sa virus rozsiril, je zname ako automobilové mesto.
Svoje podniky tam maju viaceri vyznamni vyrobcovia
automobilov z celého sveta — General Motors, Honda,
Nissan, Peugeot Group ¢i Renault. V prvej polovici februara
tohto roku sa predaj automobilov na ¢inskom trhu takmer
Uplne zastavil — klesol 0 92 %. Viyrobcovia ako Tesla

a Volkswagen tiez prerusili vyrobu vo svojich zavodoch.

AKU Ulohu v tomto nelichotivom ekonomickom scenéri moze
zohrat automatizacia a aky bude jej osud v nasledujicom
obdobi? Prenikanie automatizacie a robotiky do podnikov
neprebieha postupne. Ovela CastejSie k tomu dochadza
davkovo najmaé pri roznych ekonomickych otrasoch, ked

sa [udia stavaju pre firmy relativne nédkladnou polozkou.

Po pandémii koronavirusu sa da ocakavat, ze niektoré
pracovné miesta sa uz neobnovia. Dévodom moze byt, ze
vyrobné podniky reStrukturalizuji svoje prevadzky a viac Uloh
zveria strojom, technol6giam a mensiemu poctu pracovnikom
s vacsimi zrucnostami. Mozno teda opat stojime pred érou
zvySovania podielu automatizacie a robotiky v réznych
odvetviach. Aj preto ziskavaju koncepcie ako Priemysel 4.0
opat na aktualnosti a opodstatnenosti. M6zu totiz pomoct
pri znizovani negativneho dosahu udalosti, ktoré zasadnym
sposobom ovplyviuju ¢loveka ako hlavnl pracovnd silu.

Anton Gérer
Séfredaktor
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APLIKACIA KONCEPTOV
PRIEMYSLU 4.0 ,
JE NUTNOSTOU, NIE MODOU

MATADOR Group je jedna z najvacsich priemyselnych skupin na Slovensku.
Na trhu pésobi uz viac ako 115 rokov, pricom dnes vo vyrobe, ale aj vyskume
a vyvoji zamestndva vy$e 2 500 ludi na Slovensku i v zahranié&i. Spolo¢nost

si vybudovala klt¢ovi porziciu systémového doddvatela sluzieb a vyrobkov

pre automobilovy, ako aj vieobecny priemysel v strednej Eurdpe. Pondka

Na vase oddelenie IT Sluzieb su kladené
vysoké poziadavky nielen z hladiska inter-
nych vykonov, ale aj ¢o sa tyka vonkajsie-
ho prostredia — zakaznikov.

Ked MATADOR vstupoval do oblasti auto-
mobilového priemyslu, osobne som sa prvy
polrok snazil len zorientovat v celom tom
kolotoCi. Princip fungovania ekosystému
vyrobcu automobilov a jeho dodavatelov
nedava vela priestoru na omyly, vSetko sa
rieSi vo velmi presnych a kratkych ¢asovych
Usekoch. Pri zlyhani kritickych sluzieb,
ktorych je v automobilovom priemysle nie-
kolkonasobne viac ako v inych vyrobnych
odvetviach, mame na akukolvek reakciu len
niekolko desiatok minut.

Aky bol vyvoj nasadzovania priemyselnych
automatizacnych a IT prostriedkov v ram-
ci vyrobnych procesov vasej spolo¢nosti?
Spomeniete si na vyznamné milniky v tejto
oblasti?

Jeden z prvych podnetov a milnikov priSiel
z externého prostredia, ked sme na zéklade
zvySujlcich sa poziadaviek nasSich zékaz-
nikov a situacie na pracovnom trhu museli
pristipit k automatizécii niektorych tech-
nologickych procesov, kde sme potrebovali
skrétit Cas a zvysit produktivitu. V tejto faze
sme mali velkl vyhodu v podobe vlastnych
kapacit na vyskum a vyvoj novych rieSeni
a ich rychle nasadzovanie do praxe. Navyse
sme vsetky dodavky technolégii a novych
rieSeni dokazali pokryt v spolupraci so slo-
venskymi a Ceskymi firmami, neboli sme
odkdzani na Ziadne zahrani¢né technolo-
gické subjekty. Automatizacia je jednym
z nasich hlavnych predmetov podnikania,
takze v tejto oblasti sme nielen jeden z
prvych aktivnych konzumentov, ale aj po-
prednym hra€om na trhu vo vyvoji a do-
davkach automatizovanych rieSeni. Mame
za sebou pbdvodné automatizacné a mani-
pulacné rieSenia, ktoré sa stali Standardom
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v celej skupine najvacsieho producenta au-
tomobilov v Eurdpe. V rémci metodoldgie
Priemyslu 4.0 sme zacali Utok na zvySo-
vanie produktivity na niekolkych frontoch.
Hlavnym milnikom bola zmena filozofie
v pristupe k rieSeniu vyziev a kii¢ové pod-
pora najvyssieho vedenia.

Nasadzovanie ¢oraz modernejsich, vykon-
nejSich a sofistikovanejsich technolégii
v ramci vyrobnych procesov a logistiky
ma mat vzdy svoje opodstatnenie. Ktoré
boli tie kli¢ové dovody v pripade vasej
spolocnosti?

U nés to bolo jednoznacne zvySovanie pro-
duktivity, ¢o povazujeme za hnaci motor
realizacie kazdého opatrenia. Skracovanie
taktu vyrobnych liniek, poziadavky na udr-
Zanie kvality a dramaticka situéacia na pra-
covnom trhu nédm nedovolili dlho otélat
s rozhodnutiami a implementéciou jednot-
livych rieSent.

V shcasnosti sa mnohé vyrobné podniky
orientuju na vytvaranie inteligentnych a di-
gitalizovanych prevadzok. To vSak bude vy-
zadovat aj uzke prepojenia riadiacich sys-
témov na urovni prevadzky s MES a ERP
systémami na podnikovej Grovni.

V na8ej spolo¢nosti sme presli prepéja-
nim tychto systémov v niekolkych vinéch.
V roku 2016 sme nasadzovali prepoje-
nie vyrobnych prevadzok na MES systém
a ten néasledne do informacného systému
na planovanie podnikovych zdrojov (ERP).
Prepajanie prebehlo vdaka dobrej priprave
a jasnému stanoveniu cielov bez vacsich
problémov. Vdaka zavedeniu vizualizacie
trendov vedeli pracovnici na vyrobnych
linkach, ¢i budi mat na konci svojej zme-
ny splnent denn normu alebo nie. Podla
toho vedeli operativne prispésobovat spo-
sob vykonu svojej prace. Ak boli vykonové
ukazovatele v zelenych Cislach, pracovnik

sluzby v oblasti dizajnu, inZinieringu, sériovej vyroby komponentov, priemyselne;
automatizdcie a vyroby lisovacich ndstrojov pre $pickové eurépske automobilky.
Aktivne sa podiela aj na vyskume a vyvoji novych technolégii a materidlov pre
automobilovy priemysel. Vyzvy, ktoré zo sebou prind3a ndstup $tvrtej priemyselnej
revolicie, spolo¢nost nielen sleduje, ale ich aj aktivne riesi naprie¢ celou svojou
organiza¢nou §truktdrou a u svojich zdkaznikov. O skisenostiach v tejto oblasti
a prinosoch digitalizdcie sme sa porozprdvali s Ing. Igorom Subom, PhD., MBA,

riaditelom oddelenia IT Sluzieb v MATADOR HOLDING, a. s.

mohol pracovat pokojne a mohol sa sustre-
dit na kvalitu svojej prace. V pripade Cerve-
nych Cisiel sa totiz stava, Ze v snahe dohnat
zame$kany Cas a zvysit vykon dochédza
Casto k zniZovaniu kvality prace. Napriek
prvotnému rezervovanému pristupu k zave-
deniu vizualizacie sami zamestnanci nako-
niec ocenili tento sposob sledovania svojej
efektivity, vdaka ktorému mohli robit pracu
v pokoji a v pozadovanej kvalite. V druhej
faze sme siahli az na dno technologickych
moznosti z hladiska spdsobu monitorovania
¢innosti strojov a technolégii a spdsobov
komunikacie ziskavanych Udajov na nad-
radené systémy, ked sme medzi prvymi
testovali koncepciu internetu veci (loT).
Darilo sa nam ziskavat kvantum novych
informacii, ktoré sme sice v danom case
nevedeli vSetky vyuzit, ale vytvorili sme
si dobry zaklad do buducnosti z hladiska
moznych scenérov riadenia a optimalizacie
prevadzok v redlnom case Ci ,nakfmenia“
algoritmov strojového ucenia alebo umelej
inteligencie Udajmi z realnej prevadzky.
Poziadavky, funkcionalita a ochrana infor-
mécii st neoddelitefnymi zlozkami kazdého
rozhodovacieho procesu. Zvazujeme kazdé
jedno prepojenie akychkolvek systémov,
posudzujeme tok Udajov, pouzitd technold-
giu a mozné rizika prestupov Udajov medzi
jednotlivymi vrstvami s cieflom neobmedzit
koncového pouzivatela procesu, ale zabez-
pecit kontinuitu klfGCovych radiacich a vy-
robnych systémov.

Co by malo byt vysledkom zavedenia poj-
mov Priemysel 4.0, inteligentna tovaren
Ci digitalizacia do realnej praxe vyrobného
podniku?

Z pohladu MATADPR Group je to urdite
v prvom rade zmena myslenia a pristupu
k rieSeniu procesnych poZiadaviek, nadca-
sovost, komplexnost navrhov a rieSeni a inte-
grita spractvanych informacii. Napriklad
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navrh nového pracoviska nie je vecou ani
stavbarov, ani priemyselnych inZinierov
izolovane. Je to integracia poZiadaviek pla-
novacov, zasobovacov, vyrobarov, logistoy,
lean manazmentu, ergonémie, poziadaviek
bezpecnosti. Tento pristup sme aplikovali
v réamci vystavby nasho vyrobného zavodu
v Nitre. Cely jeho navrh vychadzal z roz-
miestnenia jednotlivych strojov v prevadz-
kach, pozadovanych rozmerov pracovnych
priestorov, simulacie manipulaénych trés,
polomerov zékrut na jazdu logistickych
vozidiel. Simulovali sme, ¢i bude logistika
poloautomaticka alebo Uplne automaticka,
¢i budeme vymienat palety s polotovarmi
vertikalne alebo horizontélne, aka bude
kapacita skladu a pod. Rozmery finélnej
stavby sme tak vopred ovplyvnili tymito po-
ziadavkami. A to povaZzujem za jeden z pri-
stupov v ramci koncepcie Priemyslu 4.0
— skor ako sa zabetonuje prvy pylon, mate
presnl predstavu o vnitornom usporiadani
stavby a presnom rozmiestneni technolégii.
To v kone¢nom désledku prindsa maximal-
nu efektivnost celého podniku. Mame vsak
rozne sklsenosti — od novej prevadzky na
zelenej like aZz po zavadzanie principov
Priemyslu 4.0 v hale zaplnenej doterajSou
technoldgiou. Ak je to prevadzka, ktord je
funkéna, zabehnuta, stiha pracovat v poza-
dovanych vykonoch a kvalite, tak sa zvy-
Cajne pri poziadavke na dalSie zvySovanie
vykonu stava Uzkym miestom opéat mani-
puldcia a logistika. Pbvodné pracoviska
mozno osadit pridavnymi manipulatormi
¢i robotmi. Myslim, Ze aplikovat koncepty
Priemyslu 4.0 v existujicich prevadzkach
je vacsia vyzva ako v pripade novo budo-
vanych prevadzok. Na druhej strane prave
v tomto pripade sa naplno prejavi sila a pri-
dana hodnota digitalizacie a vizualizacie
procesov, ako aj moznosti simulécie proce-
sov v realnom Case ¢i vyhoda nasadenie loT
rieSeni.

Kedy hovorime o tom, Ze vyrobna prevadz-
ka je ,klasicka“ a ktoré technoldgie, proce-
sy z nej robia prevadzku ,,4.0“?

Je to najmd digitalizacia procesov.
Planovacich, komunika¢nych, monitorova-
cich, kontrolnych, logistickych. Samotny
vyrobny proces nie je pri tomto posudzo-
vani dominantny, vyrobné technolégie su
viac-menej vyladené. Dolezité je, Ze sa
podstatné ukazovatele dostévaju v redlnom
¢ase k tym spravnym ludom. Na zaklade
nich potom dokazu pracovnici na vSetkych
Urovniach podniku okamzite prijimat tie
spravne rozhodnutia zodpovedajlce naozaj
aktudlnemu stavu. Nemusia sa ani Casto
stretdvat na osobnych mitingoch a dis-
kutovat o vzniknutych situéciach, vsetky
prehlady maju dostupné na svojom pocitaci
v redlnom Case. Rovnaku vizualizaciu maju
k dispozicii aj pracovnici priamo v prevadz-
ke a operatori pri kli¢ovych technolégiach.
To je rozdiel medzi informéaciou na papieri
a digitalnou informéciou — okamzita do-
stupnost kdekolvek, v roznej podobe a tym,
ktori ju prave potrebujd. Pri kazdej infor-
macii si vSak musime vopred Specifikovat,

|atp|journal| Interview

naco ju potrebujeme a kto je jej prijimatel.
Vtedy to zacina celé do seba zapadat a zniet
ako vyladeny orchester.

Ako sa dopracovat k jasnej a realizovatel-
nej stratégii na prechod na prevadzku 4.0?

Je to vyzva pre viacero Urovni pracovnikov
v kazdom podniku, a to vratane samotného
vedenia. V naSom pripade to bolo néroc¢-
nejSie ako samotné spustenie realizécie.
Nutnost vydiskutovat si to na vSetkych
Urovniach vo firme vertikalne aj horizontal-
ne. Najst spolo¢né a realizovatelné ciele.
Zorientovat sa na trhu dodavatelov a part-
nerov a stanovit si cestu. Na jednej konfe-
rencii som dostal otazku, kolko sme ochotni
investovat do technoldgii a rieSeni v stlade
s koncepciou Priemyslu 4.0. Odpoved je
podla mna jasnéa — tolko, kolko je ochotny
zaplatit zakaznik v rdmci jemu dodéavanych
produktov. Priemysel 4.0 je néstroj, ako
vytazit z existujdcich zdrojov este viac pro-
dukcie. Neméa zmysel investovat do tychto
technoldgii len preto, aby sme boli ,in“.
Skér ako sme v nasej firme zacali nieco
nasadzovat, stretavali sme sa priblizne pol
roka s roznymi dodévatefmi rieSeni a zis-
tovali sme, aké nové technoldgie a rieSenia
sU k dispozicii a ¢o ndm to mdze priniest.
Nasledne sme zacali planovat, ktoré techno-
|6gie nasadime a kolko z tych vykonov sme
schopni zrealizovat vo vlastnej rézii a na ¢o
uz budeme potrebovat externych partnerov.
Pred vedenie spoloCnosti sme predstupili
s navrhom, ktory v tomto kontexte odpo-
vedal na otézky: Co chceme urobit?, Preto

to chceme urobit?, Co na to potrebujeme?,
Kedy to bude zrealizované? A hlavne: Co
tym dosiahneme? Kym tychto péat otazok
nebolo zodpovedanych a nedévali naSej
firme zmysel, nesli sme do ziadnych aktivit.
Takéto rieSenia museli byt zaroven funkéné,
bezpe¢né a museli sluzit konkrétnym pra-
covnikom pri ich rozhodovani. V pripade
nasej spolo¢nosti sme teda zmysel nasa-
denia tychto technoldgii nevideli v tom,
aby sme boli trendovi a moderni, ale aby
sme zostali konkurencieschopni a lidri na
trhu, kde pdsobime. Aplikacia konceptov
Priemyslu 4.0 sa stala nutnostou, nebola
mddnym trendom.

Aké technologické a ludské prekazky Cci
vyzvy stoja na ceste k UspesSnej aplikacii
takejto stratégie do realnej praxe?

Zotrvacnost, navyky pracovnikov, rezisten-
cia vo¢i zmenam, Uvodné pokusy ignorovat
opatrenia. Ako som vSak uz spomenul,
postupne ludia pochopili, ze sa snazime
vytvorit systém na to, aby sa to, s ¢im sa
oni rutinne kazdy den trapili, podarilo vda-
ka lepSej informovanosti a pracovnym pod-
mienkam zlepsit. NavySe sme sa tym snazili
vyrieSit nedostatok pracovnikov na trhu, aby
sme nemuseli vozit novych pracovnikov zo
zahraniCia, ale aby sme vedeli tie zvySené
poziadavky na kapacity pokryt nasimi, slo-
venskymi pracovnikmi. NezvySovali sme ani
nejaké vykonové normativy, ale pripravovali
sme si priestor na nové zékazky. A vyzvy?
Viytrvat a mat jasny ciel. Cesta nie je jedno-
duch4, ale je jednoznacna.
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Z prechodu na koncepciu inteligentnej pre-
vadzky ¢i digitalizacie by mal mat prinos
cely ekosystém vyrobného podniku.

V na8ej spoloCnosti sa tym zaoberame uz
tak dlho, Ze uz to ani nevnimam, ze by to
malo byt inak, ako to teraz funguje. Skér
sme uz v procese obmeny existujlcich di-
gitalnych néstrojov za eSte novsie. Redlnym
prinosom je reéalny €as na rozhodovanie.
Mat vSetky potrebné informacie v redlnom
Case, t. j. kedy vzniknd, a ich korelaciou
a vyuzitim nastrojov Priemyslu 4.0 mat
ihned k dispozicii vSetky informacie potreb-
né na operativne rozhodnutie. Nasledne
vytvaraju digitadlna stopa podkladovych in-
formécii, dané rozhodnutia a dal$i priebeh
dostatocny analyticky material pre nastroje
umelej inteligencie na dalSie automatické
rozhodovanie v rovnakej situacii. Aktualne
sa zaoberdme aj manazmentom energif
v celej skupine, planujeme napr. nasadzo-
vat efektivnejSie a Uspornejsie osvetlovacie
systémy. Cielom je stat sa spolo¢nostou
bez uhlikovej stopy. Pritom si presne urcu-
jeme, ktorou z technolégii tieto nase ciele
dosiahnut.

Digitalizacia procesov prinasa generova-
nie rozsiahlych udajov. Ako v tejto stvis-
losti vnimate moznosti ich spracovania
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a vyuzivanie takych nastrojov, ako je stro-
jové ucenie a umela inteligencia?

Dost rychlo sme si uvedomili, Zze ak sa
chceme venovat aj tymto technoldgiam,
potrebujeme zbierat velké mnoZstvo Uda-
jov. Vsetky Udaje archivujeme a zaciname
s procesom ich Struktdrovania a analyzy.
Tieto néstroje sme zacali aplikovat v tech-
nolégiach automatizovanych robotickych
pracovisk a celych liniek. V oblasti stabili-
zacie procesu, sledovania kvality v redlnom
Case, analyzy neoCakévanych udalosti Ci
uz spominaného manazmentu energii sme
na zaciatku, zhromazdujeme Udaje, u¢ime
sa a ked budeme pripraveni, vstlipime aj
do tohto sveta.

Bezpecnost z hladiska ochrany udajov Ci
kompletnych technoldgii je tiez jednou
z Castych tém. Venujete sa vo svojich rie-
Seniach aj kybernetickej bezpec¢nosti?

Urcite to povaZzujeme sa jednu z dolezitych
tém. Zaroven je to neustaly boj medzi po-
nukou na trhu, lacnymi modelmi z Azie
s absenciou zéakladnej internetovej bez-
pecnosti v navrhoch technologickych part-
nerov. My si tato ,otroCinu“ absolvujeme
radSej pred realizaciou a vopred si stano-
vime hrani¢né obmedzenia uz pri projekcii
vysledného navrhu rieSenia. Kombinujeme

J i

osvetu u pracovnikov s technickymi zabez-
pecovacimi mechanizmami. Je to nikdy sa
nekonciaca Spirala. V pripade Udajov, ktoré
generujeme interne, mame manipulaciu
s nimi kompletne pod kontrolou, a teda
z hladiska bezpecnosti nehrozi ziaden prob-
Iém. Ak niektoré (daje, najma zo snimacov
zaclenenych do loT rieSenia, prechéadzaju
aj cez vonkajSie komunikac¢né zariadenia,
prisne ich filtrujeme na Grovni rozhrani.

Aké nové profesie budu potrebné pri vel-
koploSnom nastupe prevadzok 4.0? Su
nase stredné Skoly a univerzity pripravené
zvladnut tieto vyzvy v dostatoCnej kvalite
a s dostatoénym poctom odbornikov?

Z hladiska novych profesii by sa to dalo
nazvat digitalizaciou vSetkych pracovnych
pozicii. Dnes aj operator vyrobnych strojov
obsluhuje PLC riadiace jednotky, sleduje
parametre o celkovej efektivnosti Cinnosti
stroja, odhlasuje uskuto¢nené vyrobné ope-
racie a pod. A to hovorime len o obsluhe
vyrobnych zariadeni. Co sa tyka na$ho $kol-
stva, tak ocefiujeme aktivity, ako je duélne
vzdelavanie, zaroven musim povedat, Ze
registrujeme pozitivny ohlas na univerzitach
z hladiska meniacich sa profilov Studentov.
Aktivne spolupracujeme s viacerymi aka-
demickymi pracoviskami a so strednymi
Skolami zo vSetkych Casti Slovenska, od
technického vybavenia aZz po zadavanie
konkrétnych problémov z praxe v podobe
bakalarskych ¢i diplomovych prac.

Vasa spoloc¢nost ma smelé plany z hladis-
ka vyuzivania digitalnych technoldgii ¢i uz
v ramci svojich vlastnych vyrobnych preva-
dzok, alebo ako sucast rieSeni pre svojich
zakaznikov. Prezradite nam, kde vidite
z tohto hladiska MATADOR Group v stred-
nodobom horizonte?

Digitalne technoldgie nasadzujeme v roz-
nych oblastiach na zaklade racionalneho
zhodnotenia prinosov a prispevku k zvy-
Seniu produktivity. Aplikovali sme ich uz
pri ndvrhu samotnej stavby nového zavodu
na zelenej lUke, ale aj pri posudzovani na-
sadenia hniezda vertikalnej vymeny plnej/
prazdnej palety s materidlom na pracovisku
v zastavanej prevadzke kvoli ekonomizacii
vyuzitia pracovného priestoru a logistickej
dostupnosti. Najvacsie ekonomické prinosy
mozno dosiahnut s tymi najmasivnejSimi
investiciami, ktoré trvaju dlhsie ¢asové ob-
dobie. Rychle rieSenia su sice atraktivne,
ale ich prinosy nie su také citelné. Dnes uz
nie je problém dostupnost nejakych techno-
logif, ale vymysliet také rieSenie, ktoré bude
prinosom pre dany podnik z hladiska eko-
nomického vysledku, t. j. vysSej efektivity,
bezpecnosti, kvality a lepSej optimalizacie
procesov. A aky bude tento stav o par ro-
kov? Podla mna sa bude zvacSovat rozdiel
medzi tymi, ktori toto smerovanie pochopia
a vydaju sa cestou digitalizacie, a tymi
,ostatnymi®.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|



PRIEMYSELNE TABLETY
ZRYCHLILI PROCESY

Technici spolo¢nosti Remica zasahuji kazdy deri

v réznych typoch nebezpecného prostredia — od kotolnf
az po strechy vrdtane stavenisk a domov pre zdkaznikov.
V rdmci svojho kazdodenného Zivota si neustdle

na cestéch a ¢asto pracuju na tabletoch, ¢o vyzaduje
spolahlivy, rychly a odolny hardvér schopny zvlddnut

Naroc¢né prostredie

Teplota v kotolniach mbéze dosiahnut extrémne vysoku UGroven.
Niektoré Ulohy vyzaduju pristup na strechy za vSetkych poveter-
nostnych podmienok (vratane silného dazda) a prach na vacSine
stavenisk sposobuje, Ze ovladat tablet alebo ¢itat z jeho obrazovky
je riadna vyzva. Pady su rovnako Casté a hardvér, ktory Remica
v minulosti pouzivala, zlyhal az 63-krat za prvych osem mesiacov
roku 2018: rozbité obrazovky, zariadenie po pade a Castych vibréci-
ach vo vozidle nefungovalo, po vystaveni vysokej teplote boli batérie
znicené, pripojenie sa stratilo a automatické nidzové restartovanie
bolo také Casté, ze spdsobovalo oneskorenie vykonu prace aj o nie-
kolko hodin.

To sa dramaticky zmenilo po prechode spolo¢nosti na tablety
T800 Getac: odolné a navrhnuté tak, aby prezili vietky nebezpe-
¢enstva pri akejkolvek Cinnosti v réznych druhoch prevéadzky. Tieto
tablety kombinuju vykonnost spracovania, neprekonatelnl vydrz
batérie, riaditelnost a 4G pripojovaci modul, ktory zaistuje neustéle
pripojenie k lokalne;j sieti.

Odolné tablety so Sirokymi komunikacnymi moznostami

Vdaka Stvorjadrovému procesoru 8. generacie a 8 GB pamate
RAM/256 GB si technici mo6zu byt isti, Ze rychlost spracovania spl-
ni ich ofakavania a Ze pri restarte alebo inom oneskoreni nebudu
stracat Cas. 8,1 obrazovka Lumibond® so 600 jednotkami Nits
im umoziuje lahko citat Udaje pri intenzivnom slne¢nom svetle
aj v prostredi s nizkou Groviiou osvetlenia. Dotykovy displej moz-
no ovladat holym prstom, v hrubych rukaviciach, perom, a to aj
v lejaku.

Tablet zvladne velmi Siroky teplotny rozsah a pri pade z vysky
do 1,8 m sa nerozbije ani neutrpi jeho funkénost. Nepotrebuje
ochranny kryt, hoci sa dé& pouzit v pohybujicom sa vozidle a dokon-
ca s nim moze byt spojeny pomocou Speciélnej podpory.

Vdaka viacerym moznostiam pripojenia a integrovanej GPS je ko-
munikdcia vyrazne jednoduchsia a moze zachranit vyjazd aj v tych
odlahlejsich oblastiach. Dodéava sa s mnohymi volitelnymi moZznos-
tami a konfiguraciami batérii, ktoré zaistuju jeho dostupnost 24/7.
Standardna batéria tabletu fahko preZije 8 aZ 12 hodin pracovnej
zmeny, ale su k dispozicii aj vysokokapacitné a mostikové batérie,
¢o umoziuje rychlu vymenu. Vdaka tomu ich mozu vyuzivat viaceri
pracovnici, a to aj na viacerych pracovnych zmenach.

Vyhody

Remica vidi v tabletoch Getac silného spojenca, pretoze:

1. Dokazu prezit v kazdom prostredi vratane prostredia s vysokou
vlhkostou, extrémnou teplotou ¢i v dazdi.

2. Technici ich mézu obsluhovat holymi rukami, v rukaviciach, pe-
rom, a to dokonca aj v lejaku; obrazovka zostava Citatelna bez
ohladu na to, aké intenzivne je sInko.

3. Vysokorychlostné procesory zabezpecuji, aby nedochadza-
lo k strate ¢asu v désledku chybnych restartov systému alebo
komplikaciam sposobenym nedostatoénym miestom na disku

|atp|journal| Aplikacie

rozne druhy nebezpeclenstva.

a slabym pripojenim. NavySe k dispozicii je aj trvalé sledovanie
prostrednictvom GPS, a to aj vo vzdialenych oblastiach.

. Jeho operacny systém Windows ulahduje prevadzku; tablet je

[ahky a pomocou drzadla ho mozno lahko prenésat ako beznu
tasku.

. RieSenie vsetkych netmyselnych $kdéd je uz zahrnuté v cene

tabletu a spolo¢nost Getac sa zavézuje zariadenie vyzdvihnit,
opravit alebo vymenit a dodat do niekolkych dni, ¢im sa zvySuje
efektivnost a Remica Setri Cas.

Po prechode na rieSenia spolo¢nosti GETAC
sa pocet nehbd hardvéru znizil 0 98 %,
takZe sme presvedceni, Ze po obstarani

dalsich tabletov od tohto vyrobcu sa tieto
uspory budu nadalej zvysovat

Juan Francisco de la Torre Laguna,

riaditel’ IT oddelenia v spoloc¢nosti REMICA

Remica je popredna Spanielska energeticka spoloCnost zalozena
v roku 1984. Jej cielom je poskytovat primerant podporu zakaz-
nikom, ktori poZzadovali Specializovan( insStalaciu a preventivnu
Udrzbu. Vdaka svojim ekologickym postupom a ¢astému vyuzivaniu
vyskumu a vyvoja, ako aj implementéacii najnovsich technolégii sa
jej dari zvySovat Gcinnost a zniZzovat emisie CO, a jej zédkaznikom
znizovat UCty za energie.

EI!F'EI—E Sprievodné video o prinosoch nasadenia

priemyselnych tabletov Getac
- | v spolocnosti Remica.

[Efyier

Zdroj: Remica have chosen Getac to speed up processes. Getac
technology Corporation, Case Study, 2019. [online]. Dostupné na:
https://www.getac.com/eu/success-stories/remica-have-chosen
-getac-to-speed-up-processes/.

www.getac.com
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VDAKA PLM ZREDUKOVAL
CAS KONTROLY NA POLOVICU

Magneti Marelli je medzindrodnd skupina, Optimalizacia systémov vstrekovania paliva

ktord vyvija a vyrdba $pickové komponenty Systém vstrekovania paliva hra klacova tlohu pri zniZzovani spotre
a systémy pre automobilovy priemysel. paliva vozidla a emisii zneistujlicich latok. Benzinové a naftové
Skupina md viac ako 38 000 zamestnancov, motory s priamym vstr im vyzaduji mimoriadne spolahlivé

89 vyrobnych jednotiek, 12 vyskumnych
a vyvojovych stredisk a 26 aplikaénych stredisk
a nachddza sa v 19 krajindch. Magneti Marelli a zatvorenie vstrekovagov a p

vysokotlakové vstrekova y pre pokroCilé stratégie spalo-
vania a na zlepSenie procesov rozprasovania paliva a zmieSavania
vzduchu a paliva. V tychto zariadeniach vS§ak mdze rychle otvorenie

rietok Cerpadla sposobit kolisanie tla-

doddva svoje riedenia pre mnohé vyznamné ku paliva, ¢o moZze viest k horSej presnosti, nepravidelnému vstre-

automobilky v Eurépe, Azii a Severne;j
a Juznej Amerike. Jej obchodné zameranie

kovaniu paliva medzi valce a relativne zlej kvalite postreku. Preto
musi byt konsStrukcia vstrekovacieho systému podloZend presnymi
vypoc¢tovymi modelmi, ktoré st schopné predvidat skutocny prietok

je automobilové osvetlenie, pohony, vstrekovaca a spravanie celého palivového systému.

elektronické systémy, systémy timenia,

Magneti Marelli ako celosvetovy dodavatel Tier 1 pre automobilo-

vyfukové systémy, ndhradné diely a sluzby, vy priemysel prindsa svoje know-how a rozsiahle odborné znalosti
plastové komponenty a motoristicky $port. v oblasti elektroniky vdaka neustalej inovécii a environmentalnej

815/2020
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udrzatelnosti. Skupina si dala za Ulohu vyvinat inteligentné systémy
s ohladom na aktivnu a pasivnu bezpecnost vozidiel, palubné po-
hodlie a technoldgiu pohonnych jednotiek.

Spolo¢nost Magneti Marelli si vybrala softvér Simcenter™ Amesim,
ktory je stcastou portfélia Simcenter od spolo¢nosti Siemens Digital
Industries Software. Nasadili ho v ramci podpory procesu navrhova-
nia svojich $pickovych komponentov a systémov vstrekovania paliva
pre osobné automobily, motocykle a lahké vozidla.

»Systémové inZinierstvo zaloZzené na modeloch je jediny mozny
pristup k rieSeniu skutotnej zloZitosti navrhu vstrekovacieho systé-
mu,“ hovori Domenico Paolino, strojny inzinier spolo¢nosti Magneti

ZniZenie Casu a nakladov na vyvoj systému vstrekovania paliva je velkou
vyzvou dodavatelov pre automobilovy priemysel.

|atp|journal| Aplikacie
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Marelli. So Simcenter Amesim spolo¢nost Magneti Marelli presne
modeluje viaczlozkové komponenty modernych systémov vstreko-
vania paliva s ciefom regulovat kolisanie tlaku paliva, vstrekovat
presné mnozstvo paliva do spalovacej komory a znizit tak spot-

rebu paliva a spifiat prisne emisné predpisy. Pomocou Simcenter
Amesim technici kontroluju spravne rozmery palivového systému
a spravne umiestnenie obmedzovacov prietoku a timicov, aby sa
zvysila ich Gcinnost.

Podporny dizajn ovladacich prvkov

Spolo€nost nedavno vyvinula novl technolégiu Controlled Low-
Pressure Pump Supply (COLPS), aby optimalizovala svoj predcha-
dzajlci palivovy systém, ktory zahfiial regulacny ventil tlaku (PRV)
a ventily na meranie paliva (FMV). Zjednodus$enie systému vstre-
kovania umoznilo spolo¢nosti znizit vyrobné naklady. Pri COLPS je
nizkotlakové cerpadlo ovladané elektromotorom, ktory umoziiuje
lepSie riadenie a optimalizaciu zmeny tlaku. Nizkotlakové Cerpadlo
moze navyse generovat presny prietok na dosiahnutie pozadované-
ho tlaku s moznou Usporou energie a znizenim emisil.

Aj ked bol névrh vstrekovacieho systému znacne zjednodusSeny,
nova technolégia vyzaduje omnoho sofistikovanejSiu stratégiu ria-
denia. Pri rieSeni ovladacich prvkov pouzivaji systémovi technici
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spolo¢nosti Magneti Marelli Simcenter Amesim na podporu timov
vyvijajucich riadenie a softvér, ktoré potrebuji dostavat informa-
cie o spravani hydraulickych komponentov. Spolo¢né simulacia
so Simcenter Amesim a prostredim Simulink® umoznuje algoritmu
riadenia komunikovat s modelom zariadenia v pevnom c¢asovom

kroku ako v skutocnej riadiacej jednotke motora (ECU).

VyuZitie zavedenych hydraulickych
komponentov Simcenter Amesim
umoZnuje optimalizaciu Struktury |
softvéru od prvého kroku navrhu. DalSie
vyhody sa tykaju simulacie moZnych
mechanickych poruch a nespravnych
funkcii softvéru, ktoré nam pomahaju
porozumiet u¢inkom na systém

a poskytuju tak déleZité informacie

o celom navrhu diagnostiky.

Domenico Paolino

strojny inZinier

Magneti Marelli

Magneti Marelli dokaZe merat prietok cerpadla ako funkciu réznych
vonkajsich faktorov pomocou Simcenter Amesim.

s viacerymi zlozkami pouziva Simcenter Amesim. Obidva tieto na-
stroje navzajom komunikuju, pri€om si vzajomne vymienaji vstupy
a vystupy. Vytvorenie kompletného prostredia virtualneho systému
umoziuje simulaciu spravania tohto systému pre hydraulické kom-
ponenty aj softvér. Simcenter Amesim a Simulink tak spolupracuju
na zlep$eni spolahlivosti stratégie riadenia. ,,Podarilo sa nam spojit
vyhody tychto dvoch prostredi s ciefom vytvorit kompletny softvér
zaloZzeny na modeloch vratane viacdoménového systému postave-
ného pomocou Simcenter Amesim a modelu riadenia vytvoreného
pomocou Simulink. To ndm umoZznuje optimalizovat vyvoj vyrobkov
a komponentov od prvych faz,“ vysvetluje D. Paolino.

Spustenie virtualnych testov

Magneti Marelli vdaka spolo¢nej simulécii v uvedenych dvoch pros-
trediach spusta virtualne testy, ktoré by nebolo mozné v skutocnosti
opakovat. Ich cielom je analyzovat reakciu prikazov vedenia vozidla,
vystupny tlak a teplotu paliva a merat prietok ¢erpadla ako funkciu

Tribot vahee
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Magneti Marelli pouZiva Simcenter Amesim na modelovanie
viaczloZkovych komponentov modernych systémov vstrekovania paliva
s ciefom regulovat kolisanie tlaku paliva.

Jdento pristup ndm umoziiuje paralelne posudzovat spréavanie
hydraulickych komponentov a softvéru, ¢o by bolo mimoriadne
naro¢né na Cas, ak by sa vykonavali priamo na skusobnom zaria-
deni,” objasniuje D. Paolino. ,Vyuzitie odskisanych hydraulickych
komponentov Simcenter Amesim umoziiuje optimalizaciu Struktdry
softvéru od prvého kroku navrhu. Dalsie vyhody sa tykaji simulacie
moznych mechanickych porich a nespravnych funkcif softvéru, kto-
ré ndm pomaéahaju porozumiet Gcinkom na systém a poskytuji tak
délezité informéacie o celom néavrhu diagnostiky.“

Vyhody dvoch simulaénych prostredi

Spolo¢nost Magneti Marelli sa rozhodla vyvinat svoju stratégiu ria-
denia v prostredi Simulink, zatial ¢o na modelovanie komponentov

10(5/2020

roznych vonkajsich faktorov. Simulacia moznych mechanickych po-
rich a nespravnych funkcif softvéru poméha technikom porozumiet
ich vplyvu na systém a poskytuje tak relevantné informéacie na op-
timalizaciu navrhu.

Spolocna simulacia pomocou
Simcenter Amesim a Simulink nam
umoznila znizit naro¢nost overenia
riadenia o 50 %. Nasledne sa znacne
zniZil aj ¢as na testovacich pripravkoch.

Marco Parotto
strojny inZinier
Magneti Marelli

,Daldou skutoéne uzitoénou funkciou Simcenter Amesim je moz-
nost simulovat niektoré podmienky, ktoré sa v skutocnosti daju len
tazko zopakovat,“ uvadza Marco Parotto, strojny inZinier spolo¢nosti
Magneti Marelli. ,Vyvojar prvkov riadenia dokaze tieto informacie
pouzit na presnejSie zostavenie stratégie od zaciatku procesu na-
vrhovania. Vykonavanie vSetkych tychto overovani na testovacom
pracovisku by bolo mimoriadne néro¢né na ¢as a naklady. Spolo¢na
simulacia s nastrojmi Simcenter Amesim a Simulink nam umoz-
nila znizit narocnost kontroly riadenia o 50 %. V doésledku toho
sa vyrazne znizil aj ¢as na skiSobnom stanovisku.” Tieto virtual-
ne testy st navy$e pre regulaéné organy Coraz cennejie. ,Uzko
spolupracujeme s BSim Engineering, softvérovym partnerom spo-
lo¢nosti Siemens Digital Industries Software v Taliansku,” pokra-
¢uje M. Parotto. ,Vysoka pripravenost odbornikov spolo¢nosti BSim
Engineering ndm pomaha zefektivnit proces vyvoja modelu.”

ZlepSenie spoluprace s partnermi

V automobilovom priemysle je bezné poskytovat nielen skutoc-
né produkty, ale aj sUvisiace simulatné modely. Na jednej strane

Aplikacie |atp|journal|
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Simcenter Amesim umozZriuje porovnavanie reakcie systému pomocou
Standardného PID regulédtora a novej technoldgie Magneti Marelli COLPS.
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Technici spolo¢nosti Magneti Marelli pomocou Simcenter Amesim
porovnavaju reakcie systému na rézne parametre s ciefom simulovat
rézne podmienky.

dostava Magneti Marelli ako zdkaznik od svojich dodévatelov si-
mulacéné modely Simcenter Amesim, na druhej strane spolocnost
ako dodavatel poskytuje modely svojim zékaznikom. ,Simcenter
Amesim sa stal Standardnym jazykom, ktory vdm umoziuje rych-
lejSie a jednoduchs$ie komunikovat so zékaznikmi a dodavatelmi,“
dodéva na zaver M. Parotto.

Simcenter Amesim sa stal Standardnym
jazykom, ktory vam umoZznuje
rychlejsie a jednoduchsie komunikovat
so zakaznikmi a dodavatelmi.

Marco Parotto
strojny inZinier
Magneti Marelli

Zdroj: Magneti Marelli: International automotive supplier re-
duces controls validation effort by 50 percent with Simcenter
Amesim.  Pripadova  Stidia, Siemens Digital Industries
Software 2020. [online]. Citované 10. 4. 2020. Dostupné
na: https://www.featuredcustomers.com/vendor/siemens-plm/
case-studies?ind=9&p=2&size=&fl=&qty=.

www.siemens.com
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MOJ NAZOR

DATA — ZAKLAD RIADENIA
A ZLEPSOVANIA

V istom slovenskom filme odznela veta ,nemas chlopa, ne-
mas pravdy“, teraz by som to s ohladom na tému zlepSova-
nia riadenia firiem pozmenil na ,nemas data, nemas prav-
dy“ ©. Riadiaci pracovnici denne porovnavaju vykonnost
im zverenych prevadzok oproti planovanému vystupu. Su

to napriklad vyrobené kusy produktov, Uhrn trzby predaja,
hmotnost Urody z hektara atd. To sa reportuje celkom lahko,
st to , tvrdé“ data, ktoré boli celkom spolahlivo pomerané.
Ak je vysledok v zhode s planom, je to v poriadku. Problémy
nastavaju, ak nie je. Data opisujuce nezhodu zvd¢sa nie st
také spolahlivé ako déta opisujuce zhodu. Chybaji informa-
cie o skutocnych pri¢inach odchylok od planu.

Ak sU procesy zabezpecujuce vystup velmi jednoduché,
napriklad jeden stroj, tak na opis Casu neplanovanych
prestojov nepotrebujeme drahé systémy automatického
zberu dat a reportingu. V takej situdcii poskytne aj
manualny zdznam o prestojoch vykonany obsluhou procesu
zhruba na 80 % pravdivi informaciu o prestojoch.

Ak je vSak procesov na jeden produkt v rade viac

a ak navyse kazdy z nich pracuje inou rychlostou
(trvanie vyrobného cyklu na jeden produkt), vtedy
pravdivost manualneho zaznamu prestojov obs/uhou
pracoviska dosahuje maximalne 20 %. Ak firma

pri takychto linkach nezavedie automaticky elektronicky
zber dat z kaZdého pracoviska, na zaklade manualnych
zdznamov neriesi ozajstné priciny prestojov.

Ani automaticky zber dat nie je vSeliek na pomenovanie
pricin odchylok od planu. Vynimkou je pripad, ak linka
funguje principom toku jedného kusu; vtedy kazdy prestoj
lubovolnej dasti procesu znamena aj zastavenie linky

ako celku. No ak st medzi jednotlivymi procesmi linky
zasobniky, tak pri takom stave mame sice presné data

za jednotlivé pracoviska, ale nemame odpovede na otazku,
preco sme napriklad vyrobili menej za vyrobnu linku ako
celok. PretoZe vtedy nie kazdé prerusenie procesu mimo
Uzkeho miesta linky znamena aj zastavenie samotného
Uzkeho miesta. Niektoré zastavenia ,,absorbuju* zasobniky
medzi procesmi. A ak sa najpomalsi proces pri niektorych
prestojoch inych procesov nezastavil, tak tie prestoje
neméZeme zaratat medzi pri¢iny nesplnenia planu.

Implementaciu automatického zberu dat vo vyrobnych aj
nevyrobnych procesoch povaZujem za kltic¢ovi podmienku
dalSieho zlepsovania efektivnosti procesov. No treba si
dat pozor aj na to, aké vystupy bude automaticky zber dat
a rieSenie ich spracovania (napr. MES) poskytovat. Aby
podla typu procesu systém vedel dodat report pouZitelny
pri rozhodovani o naslednych opatreniach.

Ing. Milan Cuj
Embraco Slovakia s.r.o.
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LISOVACIE LINKY

S loT VYUZIVAJU
VYSOKORYCHLOSTNU
TECHNOLOGIU
OTVORENEHO RIADENIA

Tandemova lisovacia linka od spoloc¢nosti Aida Engineering umiestnena
u vyrobcu automobilov (Foto: Aida Engineering, Japonsko)

Najvéacsie servolisy od spolo€nosti Aida
mozu na materidl vyvinut tlak viac ako
3 000 ton. Lisy st navrhnuté pre velko-
objemovl sériovl vyrobu a pouzivaji sa
v najroznejsich odvetviach. Patri sem najma
automobilovy priemysel so svojimi osobit-
nymi poziadavkami. Tvarnené diely musia
byt Coraz lahsie s cielom znizit celkovl
hmotnost vozidla a dosiahnut teda nizsiu
spotrebu paliva. Pevnost jednotlivych kom-
ponentov vSak musi zostat ¢o najvysSia,
aby sa zabezpecilo, Ze cestujlci vo vozidle
st v pripade narazu chraneni, ako je to len
mozné. Na splnenie tychto poZiadaviek sa
v automobilovom priemysle etablovalo pou-
Zitie ocelového plechu s vysokou pevnostou
v tahu.

Servolisy Aida umoziiuju velmi presné ob-
rabanie tohto naro¢ného vysokopevnostné-
ho materidlu pomocou presného riadenia
rychlosti. Okrem toho sa vo vyrobe karosérii
vozidiel, najma v Eurdpe, realizuju zloZité
dizajnové navrhy. Aida navrhla tandemovu
verziu servolisu Specialne pre takéto apli-
kacie. Tato verzia dokaze dokonca vytvorit
zloZité tvary v kratkom Case.

Pocitacové riadenie
velkych lisovacich liniek

Aida pouziva na riadenie svojich lisov
v strednom a vysokom vykone priemyselné
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PC (IPC), automatizacny softvér TwinCAT
3 a V/V svorkovnice EtherCAT od Beckhoff.
Prenosové jednotky, ktoré spéjaju niekolko
lisov, su tiez riadené na baze PC. Podla
Sotoyuki Kaneko, vedlceho oddelenia ria-
diacich systémov Aida, bola tato platforma
na riadenie vyskisana a testovana vo vyrobe
automobilov pre eurdpsky trh, ktory ma vy-
soké poziadavky na tvarnenie kovov. V tomto
narocnom prostredi nie je neobvyklé po-
uzivat velké tandemové rady servolisov
so Siestimi réznymi procesnymi krokmi.

Predpokladmi plynulej prevadzky takého
velkokapacitného zariadenia s optiméalne
riadenie a presna synchronizécia niekol-
kych lisov a prenosovych jednotiek, ktoré
vykonavaju jednotlivé kroky procesu. Podla
S. Kaneko sa EtherCAT osvedCil ako naj-
lepSie rieSenie na implementaciu systémov
Aida z dévodu presnej synchronizacie a vy-
sokovykonnych moznosti prenosu dat aj na
velkl vzdialenost: ,V roku 2000 zacalo od-
delenie vyvoja elektroniky nasej spoloCnosti
pracovat na riadeni pohybu novej genera-
cie, ktoré malo nahradit dovtedy pouziva-
né interne vyvinuté regulatory. Stcasne sa
prijalo zésadné rozhodnutie vyuzit riadenie
na baze PC. Stéle si velmi dobre paméatéam,
aky bol nadSeny zakladatel spolo¢nosti
Hans Beckhoff, ked nas informoval, Ze
EtherCAT bude Coskoro zavedeny ako novy

PoZiadavka na optimalizdciu
kvality a efektivnosti vyroby
pri implementdcii konceptov
Industrie 4.0 a infernetu veci
(IoT) vedie k obrovskému ndrastu
objemu Udajov vo vyrobnych
zdvodoch. Vzhladom na svoj
vykon a kompatibilitu so svetom
IT predstavuje riadiaca
technolégia zaloZend na PC
idedlny zdklad spracovania
tychto Udajov. Vyrobca lisov
Aida Engineering so sidlom
v japonskej Kanagawe si
tito vyhodu uvedomil v&as.
Preto sa uz niekolko rokov
spolieha na riadenie na bdze
PC od spolo¢nosti Beckhoff
a na globdlne zavedeny
$tandard EtherCAT pre svoje
lisovacie technoldgie, napr.
pre automobilovy priemysel.

Standardu pre priemyselnd zbernicu. Potom
sa EtherCAT dostala na trh ako otvorena
priemyselna zbernica, ktora podporuje ex-
trémne vysoku rychlost, presn synchroni-
zaciu a prenos Udajov na velk( vzdialenost
az do 100 m pomocou $tandardného ether-
netového kabla. To vyhovovalo vsetkym po-
Ziadavkdm na lisy spolo¢nosti Aida, preto
sme vybrali EtherCAT.“

Okrem toho S. Kaneko tvrdi, Ze nahradenie
predchédzajlcich interne vyvinutych regu-
latorov komponentmi Beckhoff ako Stan-
dardnej riadiacej platformy pre lisy Aida
malo svoje jasné dovody: ,Keby sme sami
pokracovali vo vyvoji riadiacich systémoy,
museli by sme tiez vyvinut vsetky V/V svor-
kovnice pripojené k systému. Vzhladom na
ich obrovsky pocet pozadovanych pri Sirokej
Skale individualnych Specifikacii zakaznika
by to pre nés bolo prakticky nemozné. Na
druhej strane spolo¢nost Beckhoff pontka
nielen Sirokl Skalu IPC, ale aj najsirsiu
Skalu V/V svorkovnic pre vSetky potrebné
typy signalov. Obrovsky sortiment vyrobkov,
rozsiahle odborné znalosti a globalna distri-
bu¢na siet boli dolezitymi dovodmi, preco
sme sa rozhodli pre spolo¢nost Beckhoff.”
Dodéva, Ze dal$im rozhodujicim faktorom
bola flexibilita platformy riadenia Beckhoff.
Koncept IPC dokonale vyhovoval filozofii di-
zajnu Aidy, pretoZe vetky potrebné riadiace
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funkcie mohli byt integrované s vysoko pri-
sposobitelnym automatizatnym softvérom
TwinCAT.

Rychle riadenie procesu
a pohodina konfiguracia systému

V servotandemovych linkdch je kazdy
z viacerych obrabacich procesov riadeny
pomocou priemyselného PC Beckhoff, ktoré
vystupuje ako master EtherCAT. Tie spolu
komunikuju prostrednictvom komunikac-
nych modulov EL669x. Daldie vysokovy-
konné priemyselné PC slizi ako nadradeny
ovlada¢ s ,hlavnymi hodinami“ EtherCAT,
ktoré zaistuji bezproblémov( synchroniza-
ciu vSetkych lisov a prenosovych jednotiek.

V tandemovom usporiadani robot spra-
cliva presun obrobkov z jedného procesu
do druhého. Vhodnéa vzdialenost medzi ro-
botom a tvarniacim néstrojom je najddlezi-
tejsim faktorom pri dosahovani vysokej pro-
duktivity a efektivnosti: ¢im je vzdialenost
mensia, tym viac vyrobkov dokaze lis spra-
covat. Ak je vzdialenost prili§ mala, moze to
spbsobit prerusenie, ktoré méze zvysit riziko
zlyhania systému. Preto spolo¢nost Aida vy-
vinula rieSenie zalozené na TwinCAT, ktoré
sa vyznacuje ultrarychlym cyklom riadenia,
optiméalnou synchronizaciou a minimali-
zaciou vzdialenosti robota s vysokou Urov-
fiou spolahlivosti vyroby. Tymto spdsobom

Jednotlivé procesy v lisovacich linkach Aida
riadi priemyselné PC (vpravo hore)

s riadiacim softvérom TwinCAT, ako aj r6znymi
V/V svorkovnicami EtherCAT (dole)

(Foto: Aida Engineering, Japonsko)
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Sotoyuki Kaneko, vedtci oddelenia riadiacich systémov v spolocnosti Aida Engineering:

,VZdy som bol presvedceny, Ze riadenie na baze PC od spolocnosti Beckhoff je najlepsim riesenim.
Tento typ riadenia bol v poslednych rokoch zavedeny v mnohych odvetviach priemyslu,

¢o len potvrdzuje moje presvedcenie.” (Foto: Aida Engineering, Japonsko)

dosahuje servotandemova linka 20 zdvihov
za minGtu a priblizne o 50 % vysSiu UCin-
nost ako predchéadzajlce rieSenie.

Sucastou tandemovych liniek je aj softvér
Aida Digital Motion System (ADMS), ktory
operatorom umoziiuje volne a pohodine
konfigurovat parametre pohybu lisu pre kaz-
du linku. ADMS je schopny urcit optimalne
riadenie procesu jednoducho na zéklade
Udajov z formulara zadanych pre konkrétny
komponent, ktory sa bude lisovat z plechu.
Pohybové sekvencie moézu byt doladené
na lokdlnom HMI. Okrem toho moze byt
regulator pohybu vopred nastaveny pomo-
cou offline 3D simulatora. V/V svorkovnice,
ako slave EtherCAT, zhromazduju velké
mnozstvo Udajov, ako je poloha néstroja,
informécie o servomotore na uréovanie po-
lohy manipula¢ného robota, ako aj Udaje
zo snimaca. Na zéklade riadiacich (dajov
spracovanych TwinCAT v redlnom case
ADMS simuluje pohybové sekvencie a ge-
neruje zodpovedajlce Udaje na riadenie tra-
jektorie. S. Kaneko vysvetluje: ,Systém tazi
zo skutocnosti, ze TwinCAT dokaze integro-
vat najréznejSie Udaje do runtime prostre-
dia a posielat spatni vazbu v redlnom Case
do PLC a regulatora pohybu.“

Ovladanie na baze PC
pontka idealnu podporu rieSenia loT

Spolo¢nost Aida je jednym z priekopnikov
vo vyvoji systémov loT a podla S. Kaneko
sU EtherCAT a komponenty Beckhoff tiez
silnymi inovaénymi katalyzatormi v tejto ob-
lasti. Jednym z prikladov je systém Aicare
(Aida Information Care), ktory je zalozeny
na Microsoft Azure™. Aicare monitoruje
a vizualizuje dolezité udaje o lisoch, ako

je kvalita produktu, prevadzkové paramet-
re a informécie o Udrzbe. Viacero stborov
Gdajov sa musi ziskavat synchrénne a po-
stupne, aby sa analyzovala kvalita tvarne-
nych Casti. Aicare to dokaze vdaka distri-
buovanym hodindm ako sucasti EtherCAT.
Pretoze vSetky (idaje majd tymto spésobom
Casovl peciatku a sl jasne identifikova-
telné, mozno spatne analyzovat kvalitu
vytvoreného dielu dosiahnutt pri kazdom
zdvihu. V tejto stvislosti sa pouZiva proces
strojového ucenia (Support Vector Machine
— SVM), ktory sa podla S. Kaneko dal fahko
implementovat pomocou riadenia na baze
PC od spolo¢nosti Beckhoff.

Prevadzkové Udaje vratane Udajov o teplote
a spotrebe energie sa bezpetne odosiela-
ju do cloudovych sluzieb Azure™ a daju
sa zobrazit aj na webovej stranke Aicare.
Opréavnené osoby navySe automaticky do-
stanl vsetky vystrahy a chybové spravy.
Pokial ide o tieto vlastnosti, S. Kaneko uza-
tvéra: ,Spolo¢nost Aicare mé obrovsky 0zi-
tok z komunikacie v redlnom case prostred-
nictvom EtherCAT a z riadenia zaloZzeného
na PC, pretoze tieto technolégie umoziuju
jednoduch( integraciu s cloudovymi sluz-
bami, ako je Azure™ a pouzitie pokrocilych
loT technoldgii.”

Zdroj: Shinoda, K.: Efficient, loT-capable
press lines harness high-speed, open con-
trol technology. 2019, Apllication Note,
Beckhoff Automation Japan.

www.aida.co.jp

www.beckhoff.cz
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RozloZenie koncepcie lakovne buddcnosti (Zdroj: Diirr Group)

Rastica réznorodost modelov, rézne technoldgie pohonov

a va&sia personalizécia su faktory, ktoré ¢oraz viac

odhalujy slabé miesta vyroby automobilov v rdmci tradi¢ne
usporiadanych liniek. Velkoobjemovf vyrobcovia aj malé
automobilové startupy prechddzajd z mdlo prispésobitelnych
na flexibilnejsie vyrobné procesy, pretoze dokdzu rychlejsie
reagovat na poZiadavky zdkaznikov a trhu. Aby to platilo aj
pre procesy nands$ania farieb, predstavila neddvno spolo¢nost
Durr novy koncept , Lakovne budicnosti”, ktory sa vymykd

z tradi¢nej koncepcie usporiadania linky a rozdeluje proces
lakovania automobilovych karosérii do ,buniek” alebo

na krdtke procesné Casti. Spolo¢nost uviedla, Ze tento koncept
ddva automobilovému priemyslu ,novd Uroven flexibility v ich
procesoch a investicidch”, pricom zdroven Setri ¢as, materidl,
zvy$uje dostupnost a zvy$uje udrzatelnost procesov lakovania.

LAKOVNE BUDU
NA RIESENIE
FLEXIBILITY
VYUZIVAT AGV

WV lakovni budicnosti Diirr prinasa novy pohlad na proces lakovania
a poslva sa za hranice vyrobnej linky,“ uviedol Bruno Welsch, ¢len
predstavenstva spolo¢nosti. ,Novy pristup sa prispdsobuje potre-
bam vyrobcov a umoznuje efektivny a flexibilny proces lakovania
v kazdom vyrobnom scenari.“ Dirr uviedla, ze jednym z dovodov,
preco vyvinuli novy model, bol pevne stanoveny ¢as cyklu, ktory
sa zvyCajne odvodzuje od najvacSieho modelu a najdlhSieho Casu
nanasania naterov a tesniacich materidlov. Ak by sa mensie alebo
mene;j zlozité karosérie mohli prepravovat rychlejSie a ¢as nanésa-
nia naterov a tesneni sa skratil, usetrilo by to ¢as a zvysila by sa
produkcia — pevny cyklus to vSak neumoziuje.

Namiesto postupného stibezne nanasané farby

Zakladnou myslienkou novej koncepcie je rozdelit 120 pracovnych
krokov, ktoré su sucastou procesu lakovania, do buniek a mensich
Casti. ,Namiesto pevného cyklu st procesné Casy v kazdom bloku
presne prisposobené potrebam kazdej karosérie,” uviedla spolo¢-
nost Dirr. Procesy v bunkach prebiehajd paralelne, pricom intera-
guju s centralnym skladovym systémom a automaticky navadzany-
mi vozidlami (AGV) ako slcastou firemného systému EcoProFleet.
Softvér spolo¢nosti DXQcontrol riadi flotilu AGV a navadza ju spolu
s naloZzenymi karosériami k dal$im procesom, ¢im zaistuje efektivne
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vyuzitie vSetkych buniek. ,Vdaka tomu mozno karosérie rozdelovat
podla toho, aky proces sa ma nasledne vykonat, aby boli s vyso-
kou presnostou privedené a zozbierané zo spravneho pracoviska
a na konci odovzdané na kone¢nl montéaz v poradi, ktoré planuje

Karoséria umiestnena na autonémne navadzanom voziku
(Zdroj: Diirr Group)
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V novej lakovni buddcnosti skupiny Diirr Group sa na lakovanie vyuZivaju
roboty vybavené rieSenim EcoPaintJet. (Zdroj: Diirr Group)

vyrobca,“ uviedla spolocnost Diirr. Takyto pristup umoznuje rozsi-
rovanie kapacit alebo plynulé zavedenie novych modelov. Koncept
bunky pritom mozno aplikovat na celdl vrchn( vrstvu a Groven pra-
covnych stanic alebo len na vybrané procesné kroky.

Menej materialu, vyssia uc¢innost

Koncept bunky znamené, Ze na jednom mieste mézu byt kombino-
vané tri procesy lakovania — vnltorné a dve vonkajsie vrstvy. Ciefom
tejto patentovanej koncepcie s nazvom EcoProBooth je uSetrit ¢as
na spracovanie, pretoze dva z troch prepravnych procesov sa poda-
rilo odstranit. Mnozstvo zbyto¢ne minutej farby poc¢as zmeny farby
mozno takto znizit az o 10 %, ak sa v bunke nanesie iba jedna
farba, napriklad najviac predavana biela," uvadza Dirr. ,Rozdelenie
procesu lakovania do buniek skracuje trvanie celého procesu pri-
spbsobenim ¢asu nanasania na jednotlivé vozidlo,“ uviedla spoloc-
nost. Tieto vlastnosti navySe pomahajd znizovat emisie oxidu uhli-
¢itého a prchavych organickych zliéenin. ZvySuje sa aj dostupnost
technologickych zariadeni, pretoze akékolvek porucha ovplyviiuje
iba ¢ast bunky a nemé vplyv na cell linku na rozdiel od klasickej-
Sieho modelu vyrobnych liniek. Variabilny model tieZ umoziiuje spo-
lo¢nostiam integrovat $pecialne procesy, ako je napriklad dodavka
Specialnej farby alebo automatizované nanasanie dvoch farieb bez
striekania vybavené systémom EcoPaintJet od spolo¢nosti Diirr.

Prispdsobitelné velkoobjemovej aj kusovej vyrobe

Spolocnost Dirr uviedla, Ze jej koncepcia sa moze prisposobit Spe-
cifickym poziadavkam réznych vyrobcov OEM — vyrobcom s velkymi
sériami a s vysokou hodinovou kapacitou pontka moznost integro-
vat nové modely a technoldgie; spolo¢nosti, ktoré chcl obmedzit
zaCiato€né investicie, sa moézu rozsirit z 24 jednotiek za hodinu na
48 a 72 jednotiek v dvoch krokoch. Startupy z oblasti elektrickej
mobility ,mozu zacat s vyrobou s minimalnym mnozstvom a po-
stupne s rastticim dopytom svoju vyrobu rozSirovat,“ uviedla spo-
lo¢nost Diirr. Nové koncepcia je v stlade s Priemyslom 4.0 a moze
sa kombinovat s inteligentnymi softvérovymi produktmi radu DXQ
a analytickymi nastrojmi spolo¢nosti.
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SKODA AUTO ,
POUZIVA TRANSPORTNY ROBOT

Plne autonémny transportny systém prepravuje diely medzi me-
chanickym meracim centrom a obrébacimi strojmi. Jeden riadeny
prejazd celej trate staci na to, aby sa robot zoznamil s trasou a jej
okolim.

V zavode na vyrobu komponentov vo Vrchlabi ¢eska automobilka
zacala pouZivat plne autondmny prepravny robot od firmy Omron,
ktory je schopny sa sam ucit. Robot je na ceste po prevadzke
schopny rozpoznavat prekazky a v redlnom Case pri planovani svo-
jej trasy ziskavat aj dalSie informécie z okolia. Ak je to potrebné,
zmeni trasu tak, aby sa vzdy dostal do ciela v najkratSom moznom
¢ase. Robot tak prispieva k dalSiemu zvySovaniu bezpecnosti préa-
ce aj efektivity prepravy v zavode.

,Prvy plne autonémny robot v spoloénosti SKODA AUTO nasiel
uplatnenie prave v zavode vo Vrchlabi. Tym sa opétovne potvrdzuje
vyznam tohto zavodu ako jednej z najmodernejsich a technologicky
najvyspelejsich prevadzok,“ hovori ¢len predstavenstva spolo¢nos-
ti SKODA AUTO za oblast vyroby a logistiky Michael Oeljeklaus.
»S novym transportnym systémom dosledne pokracujeme v zava-
dzani technologickych inovécii v intenciach Priemyslu 4.0.“

Transportny robot premiestni naraz az 130 kilogramov nakladu
a spravnu cestu si pritom zvoli Uplne samostatne. Na rozdiel od
doterajsich automatickych systémov nepotrebuje navadzanie po-
mocou indukénej slucky, magnetického pruhu ani pomocou re-
flexnych bodov. Aby sa autonémny robot naucil trasu, staci ho raz
previest po trase medzi jednotlivymi stanicami pomocou manual-
neho ovladania cez tablet alebo joystick. Moderna technika umoz-
fuje autonémnemu robotu rychlu orientaciu: pomocou snimacov
a laserovych skenerov rozpozna iné vozidla aj pevné prekazky, rov-
nako ako osoby, ktoré mu krizia cestu. Riadiaci systém deteguje
rychlost, ktorou sa prekézka priblizuje, a rozpozna, ¢i hrozi kolizia.
V takom pripade autondmny robot automaticky zastavi alebo sa
prekédzke vyhne. Na svojej trase medzi obrabacimi strojmi a me-
racim strediskom autonémny robot denne absolvuje zhruba 120
jazd a prejde pritom okolo 35 kilometrov. Na rozdiel od inych
systémov pouzivanych v spolotnosti SKODA AUTO svoju trasu
okamzite upravuje podla informécii zo svojho okolia bez toho, aby
musel zastavovat. Pokial tento plne autonémny robot zisti, ze sa
na ur¢itom mieste na trase pravidelne stretdva s prekadzkou, trasu
zmeni trvalo. Elektricky pohanany transportny systém je podla
potreby schopny dojst do ktoréhokolvek ciela vo vrchlabskom za-
vode, ktory ma plochu 16 000 m2. Autonémny robot prispieva ku
kontinualnemu zvySovaniu bezpe€nosti préce v zavode vo Vrchlabi
a k vyznamnému zniZovaniu po¢tu pracovnych Urazov.

Testovacie fazy a pilotna prevadzka uz boli ukoncené. Do pravidel-
nej prevadzky bol robot nasadeny v juni 2018.

Ukézka Cinnosti autorjémneho robota Omron
vo vyrobnom zévode SKODA AUTO.

www.elsys.sk
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VYUZITIE POTENCIALU ]
ROBOTOV FANUC V SPOLOCNOST!I
ZVOLENSKA MLIEKAREN, S. R. O.

1500 paliet jogurtov tyzdenne spolu vyprodukuju tri nové robotické pracoviskd integrované
vo Zvolenskej Mliekarni pod zéstitou spolo¢nosti FANUC a Rossum integration.

Automatizacia a robotizacia procesov je nezastavitelny fenomén
a ma mnohé vyhody, napriklad zniZzovanie néakladov, zlepSovanie
stability procesov a v neposlednom rade odbremenenie zamestnan-
cov od ¢asovo naro¢nej a neergonomickej prace. Vsetky tieto vyhody
si majitel spolo¢nosti Zvolensk& mliekaren velmi dobre uvedomuje,
preto sa v roku 2019 rozhodol investovat do robotizacie troch Spe-
cifickych vyrobnych procesov. Prieskum trhu a pozitivne referencie
na kvalitu, spolahlivost a servis ho nasmerovali na pouZitie robotov
od firmy FANUC a integrac¢n( spolo¢nost Rossum Integration, s. . o.

Robotické pracoviska odoberaju kartony s jogurtami z vyrobnej
linky a nasledne ich vkladaju na paletu. Vzhladom na obmedzeny
pracovny priestor bolo potrebné prihliadat na kompaktnost riese-
nia jednotlivych robotickych buniek pri zachovani stability procesu.
Z toho dévodu boli pouzité dva roboty FANUC R-1000iA 130F
a v Specifickej aplikacii, kde robot obsluhuje az $est paliet naraz,
FANUC R-2000iC 125L s dosahom 3,1 m a nosnostou 125 kg.
Aj pri vysokej nosnosti a velkom dosahu pracuju roboty Fanuc
s opakovatelnou presnostou 0,05 mm.

Aby bol dosiahnuty cyklovy ¢as stanoveny zakaznikom, bol vyvinuty
unikatny efektor, ktory manipuluje s celymi stohmi karténov naraz,
je schopny paletizovat aj depaletizovat a zaroven kladie prelozky
na zvolené vrstvy karténov podla baliaceho predpisu. Spektrum vy-
roby na produkénych linkéach firmy Zvolenskéa mliekaren je obrovské,

-

linky preto boli navrhnuté s moznostou rychleho prestavenia, ktoré
pokryva sedem typov formatov karténov. Vstup paliet do procesu
a ich vystup vyriesili konstruktéri firmy Rossum Integration pomo-
cou dvoch nad sebou instalovanych drah a vertikdlneho vytahu.
Vo vysledku su palety zavadzané aj odoberané z procesu na tom
istom mieste. Integrované pracoviska odbremenili v priemere Sest
[udi na jednu zmenu.

V stcasnosti sa vo firme Zvolenska mliekarer zavadza systém cen-
trédlneho zberu dat a ich vyhodnocovania s cielom efektivnejSieho
a pruznejSieho riadenia vyroby, ¢im sa tento vyrobny zavod dostava
- | k podobe digitalneho podniku, ¢o je pre tento typ vyroby unikatne.

Al L Z tohto dévodu maju robotické bunky integrované firmou Rossum
: Integration pripravené rozhranie na posielanie dat do nadradeného

T i 1{1111;:"1{.'5,"' systému tak, aby mohli byt jeho stcastou.
1

www.rossum.sk
www.fanuc.sk

16/5/2020 Aplikacie |atp|journal|




Inak to nebolo ani pri projekte ABB
Slovensko pre slovenskd spoloénost doda-
vajlcu svetelné reflektory pre tie najvacsie
automobilky vo svete. Tieto komplety su
momentélne technologickou Spickou a vy-
voj v tejto oblasti za poslednych 10 rokov
iSiel milovymi krokmi. S technologickym
postupom prichadza aj naro¢nost skladania
jednotlivych komponentov. O to viac, ak ide
o technolégiu LED, kde sa pocet samotnych
slciastok $plha k stovke

Aj pre naro¢nost technologickych a pracov-
nych postupov spolo¢nost oslovila priamo
dodéavatela a integratora robotov — ABB, aby
navrhol montéznu robotickd bunku na skla-
danie modulu. Samotny modul pozostéva
z plastove] zékladne, dosky plosnych spo-
jov a chladi¢a. Ide o zlozitl a velmi presnu
pracu, ktora je pre ¢loveka ¢asovo narocna.

Zo zadania investora vyplynulo, Ze celé zlo-
Zenie modulu v novej robotickej bunke ma

|atp|journal| Robotika

prebehndt do 45 sekind, pricom vstupy
do bunky bude vkladat operator. Bunka
bude mat jeden vystupny bod so skomple-
tizovanym modulom. Po podrobnej analyze
montazneho procesu a Ukonov odbornici
navrhli model bunky s dvomi samostatnymi
vytahovymi regalmi, do ktorych vie opera-
tor zakladat v blistroch dostatok vstupov.
Vytahovy systém umoznil vyuzitie pomerne
malého robota ABB IRB 1200 s dosahom
0,9 metra. KedZe sa robot nemusi ,nataho-
vat“ za suciastkou, ale suciastka pride az
do operacnej plochy robota, vyrazne sa mi-
nimalizovala aj zastavbové velkost bunky.

Na prichytenie jednotlivych slciastok sa
pouzila kombinacia prisaviek a mechanic-
kého uchopovaca, s ¢im investor suhlasil.
Koncovky uchopovacov aj samotné 16zka na
skladanie jednotlivych suciastok do kom-
pletu vymysleli inZinieri bravirne. Vyrobili
ich pomocou svojich 3D tlaciarni, ktorymi
disponujl a ktoré sl velkou pomocou pri
vacsine projektov. Pri skladani bol dany po-
stup, ktory pozostaval z osadenia plastovej
zékladne modulu do pripravku, nasledne
robot odobera plosny spoj z blistra a presne
ho umiestni na spominand plastovl zék-
ladnu. V tomto momente prichadza na rad
kamerova kontrola polohy plosného spoja,
pricom medzi¢asom robot uchopi hlinikovy
chladi¢ a po UspeSnej kamerovej detekcii
spominanej polohy plo$ného spoja nan
nasadi tento chladi¢. Cely komplet sa néa-
sledne odoberie a d& do pozicie finalneho
blistra. Ten uz ma moznost odobrat samot-
ny operator.

Celé skladanie vratane medzioperatnej ma-
nipulécie, ktorad sa odohrava vnutri bunky,
malo byt podla zadania Ulohy zabezpece-
né do 45 sekdnd. Déslednym testovanim
a optimalizaciou jednotlivych trajektorii ro-
bota a pohyblivych sucasti bunky odbornici
stlacili kompletizadciu modulu hlboko pod
40 sekund. Spokojnost zékaznika viedla
k dal$ej poZiadavke — doprogramovanie este
jedného mozného dizajnu plosného spoja,
ktory by chcel na tejto bunke skladat. Kedze
iSlo o maly zasah, ktory vyZzadoval minimal-
ne fyzické Upravy jednotlivych Casti, poZia-
davka sa dala velmi rychlo spinit.

www.atpjournal.sk/30527

ELEGANTNE ROBOTICKE RIESENIE
ZLOZITYCH A VELMI PRESNYCH UKONOV

Spoloénost ABB je dlhodobo jednym z poprednych lidrov v doddvke robotov

na Slovensku. Zdroven je aj integrdtorom robotizovanych systémov a tak sa asto
stretéva s poZiadavkou zdkaznika na doddvku celej aplikdcie na klve. Po ziskani zadania,
respektive na jeho zdklade sa zaéina inZiniersky proces névrhu, samotné vypracovanie
cenovej ponuky a jeho schvdlenie investorom spolu s dohodnutim harmonogramu
dodania. Rovnako ako vo vée&sine spoloénosti tohto zamerania na Slovensku,

aj v pripade ABB velké percento dopytov a nakoniec aj zrealizovanych projektov

tvoria zdkazky pre automobilovy priemysel vratane SirSieho doddvatelského refazca.

24 z'!g'.r:i' .

Navrh a odovzdanie robotizovanej bunky
na skladanie modulu pre svetelné reflekto-
ry sa zrealizovali v skratenej lehote. Oproti
zmluve tak investor ziskal takmer dva tyzd-
ne, ktoré este viac skratili navratnost celého
projektu a zvysili prinos celej investicie. Ta
sa prave teraz, v ¢ase pandémie, javi ako
neocenitelna.

AL 1D ED
MDD

Tomas Surina
ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk

5/2020| 17



UNIVERSAL ROBOTS
SPUSTIL UNIKATNY
SERVICE360

Vietky zariadenia, ktoré s sicastou vyrobnych
liniek, treba niekedy nastavit alebo opravit. Je to len
otdzka &asu. Pritom je Casto velmi zloZité zastavit
vyrobu kvéli oprave alebo servisnej prehliadke tychto
zariadeni. Firmu to stoji ¢as a peniaze. Spolo¢nost
Universal Robots, ktord je najvacsim vyrobcom
kolaborativnych robotov (kobotov) na svete, teraz
prind$a mozZnost pripravit sa na neotakdvané
udalosti a zostaf tak v hre. Vdaka tomu ziskavaiju
zdkaznici vyhodu v tvrdom konkurenénom boiji.

Novinkou je moznost proaktivneho sledovania, optimalizacia a za-
bezpecenie vykonu kobota vdaka vylep$enej technickej podpore
a pravidelnym servisnym prehliadkam. Moznost komplexnej tech-
nickej podpory chréni vyrobnu linku, zvySuje Cas efektivnej prevadz-
Ky, znizuje rizika a podporuje obchodny Uspech tym, Ze zékaznika
pripravi na neoCakéavané udalosti. Service360 rozSiruje Standardnu
zaruku a je k dispozicii aj pre zakaznikov, ktori roboty instalovali
v minulosti.

Service360 zékaznikom zabezpeti:

 zmiernenie rizik a kontrolu nad neo¢akavanymi nakladmi stvisia-
cimi s neplanovanymi poziadavkami na servis, nakupom nahrad-
nych dielov alebo s prerusenim vyroby;

e maximalizaciu navratnosti investicie do kobotov vdaka kontrole

ich prevadzky a programovania: certifikovani inzinieri UR, experti

na automatizaciu a on-line zékaznicka podpora je klientom k dis-

pozicii na rieSenie akychkolvek otédzok 24/7;

aby vyroba nebola kvoli pravidelnym servisnym prehliadkam

a naliehavym opravam prerusovana;

v pripade neocakdvanych udalosti rychle obnovenie vyroby vdaka

bezproblémovému servisu a nahradnym dielom z globalnej distri-

butorskej siete Universal Robots (UR).

Servis 360 tak zakaznikom prinésa pokoj, ktory potrebuji na pod-
nikanie. Dostupny je v dvoch bali¢koch:

UR Basic Warranty je sucastou dodavky kazdého robota, mé zaruku
12 mesiacov a zaruCuje priemerny reakény ¢as do Styroch hodin.
Slcastou je rieSenie poziadaviek prostrednictvom Universal Robots
a globalnej siete partnerov UR. Samozrejmostou je zakaznicky
portédl myUR — online platforma na spravu servisnych poziadaviek,
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komunikaciu s expertmi, zobrazovanie pripadov z minulosti a vy-
hladavanie informécii a navodov v databézach. Pristupny je 24/7.
Néklady su kryté zarukou. Tento balik je v obstaravacej cene robota.

UR Service360 BASIC mozno dokupit kedykolvek pocas zarucnej
lehoty zariadeni a prisposobit sa tak kazdému firemnému rozpoc¢-
tu. Ponuka opakované rozsirenie zaruky o 12 mesiacov, priemerny
reakény Cas do Styroch hodin a zékaznicky portal myUR pristupny
24/7. Medzi hlavné vyhody patri:

¢ predvidatelnost vyroby vdaka istej bezporuchovosti robota -
60 % problémov sa vyriesi obratom;

vSetky diely a naklady na servis sl obsiahnuté v ramci sluzby;
priamy kontakt na odbornikov UR pre oblast automatizécie;
prispbsobenie sa priamo potrebdm zékaznika — kolaborativny
timovy proces zéakaznickej podpory UR spolocne s lokalnym
distribltorom.

Prevencia namiesto opravy

Spolo¢nost Universal Robots chce, aby zakaznici za svoje investi-
cie do kolaborativnych robotov dostali ¢o najlepSie sluzby. Vsetky
produkty UR Service360 zahfiaju opravy vykonavané skisenymi
technikmi spolo¢nosti UR priamo na mieste alebo vzdialene. To
zaistuje, Ze robot bude pracovat optimélne s rychlou navratnostou
nakladov na jeho obstaranie. Samozrejmostou je prisposobenie sa
planom zékaznika na vykonanie servisnych prehliadok.

UNIVERSAL ROBOTS

Universal Robots A/S, Czech Branch

Siemensova 2717/4
155 00 Praha 13 - Stodtilky
www.universal-robots.com/cs
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AUTONOMNY

250 kg

18X payload

Lz m]s .’I - .'b., 3
max Speed LYo,

max runtime
[

Novy mobilny robot LD-250 mé takmer dvojnasobni plochu po-
vrchu, takze ho mozno pouzit na prepravu velkych automobilo-
vych komponentov, ako s napriklad bloky prevodoviek, motorov
a objemné obalové materialy — veci, ktoré by zvyc¢ajne prepravovali
pracovnici pomocou vozikov. Aby sa optimalizoval autonémny sys-
tém na prepravu materiélu, budu zakaznici pouzivat prvi aplikéaciu
v odbore s nazvom Fleet Manager od spolo¢nosti OMRON, ktora do-
kaze riadit rozmanity roboticky park az do 100 mobilnych robotov
OMRON s rozli¢nou nosnostou a funkciami, a to prostrednictvom
riadenia prevadzky, spravy akumulatorov, navigacie robotov a mno-
hych dalsich funkcii. Mobilny robot radu LD sa dokéze samostatne
vyhybat fudom aj prekdzkam a automaticky vypocitat najlepSiu
trasu na prepravu materidlu, pricom tieto informacie komunikuje
z aplikaciou Fleet Manager.

Logistika pracovisk, pohyb produktov a materialu v tovarmni i v sklade
sa stava pre mnoho spolocnosti skuto¢nou prekézkou pre pocetnost
a zévaznost prace, ktora je previazana so zvysujicimi sa nékladmi
na pracovnu silu. Mobilné roboty radu LD pomahaju spolo¢nostiam
tento problém rieSit, pretoze mo6zu pracovat nelinavne, presne, ne-
pretrzite a bezpe¢ne v rovnakom prostredi ako ludia.

Vdaka pridaniu modelu LD-250 do radu mobilnych robotov ne-
musia uz zékaznici v celom rade odvetvi vratane automobilového
priemyslu, elektroniky, potravinarstva, obuvnickeho a tovarového
priemyslu vytvarat jednoucelové zariadenia na prepravu materialu,
ale budd mat k dispozicii systém, ktory flexibilne zvlada meniace
sa poziadavky trhu.

Hlavné vyhody nového modelu LD-250

Vyssia nosnost a pevnejSia konstrukcia

S nosnostou 250 kg je model LD-250 doplnkom radu mobilnych
robotov LD od spolo¢nosti OMRON, ktora sa az doteraz skladala
z modelov LD-60 (nosnost az 60 kg), LD-90 (nosnost az 90 kg)
a modelov prepravnych vozikov s nosnostou az 130 kg. Model
LD-250 je vybaveny silnejSimi kovovymi platmi a krytmi, ktoré
odolaju netmyselnym vonkaj$im néarazom a zvladnu narocnejSie
pracovné Ulohy. Je vhodny napriklad na prepravu objemnych pred-
metov, ako su bloky prevodoviek, motorov, sedadla alebo kéblové
zvazky v automobilovom priemysle ¢i objemné baliace materialy
v potravinarskom, obuvnickom a komoditnom priemysle.
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MOBILNY ROBOT LD-250
NA PRESUN NAKLADU DO 250 KG

Spolo¢nost OMRON uviedla na trh novy mobilny robot s oznacenim LD-250. S nosnostou
250 kg je najsilnej$im a najnovsim prirastkom do firemného radu mobilnych robotov LD.
Spoloéne s aplikdciou Fleet Manager, ktord ako prvd v odbore umozfiuje riadenie viacerych
mobilnych robotov s rozli¢nou nosnostfou prostrednictvom jedného systému, prispeje

k realizdcii flexibilnej$ieho a optimalizovaného systému autonédmnej prepravy materidlu.

Rozmanity roboticky park

Vdaka Spickovej aplikacii Fleet Manager mozu zékaznici fahko spra-
vovat najréznejSie mobilné technolégie zahfiiajice az 100 robotov
vratane nového modelu LD-250. M6zu byt ovladané rovnakym sys-
témom bez obav z kompatibility alebo vykonu.

Rychlejsia navratnost investicii

Model LD-250 umoziiuje zakaznikom nalozit na mobilny robot viac,
¢o vo vysledku znamena menej ciest s taz$imi nakladmi, a teda
vy$Siu navratnost investicii. Zédkaznici mézu kombinovat a parovat
modely LD tak, aby vytvorili ¢o najefektivnejsi a najflexibilnejsi sys-
tém prepravy materiélu.

Prisposobitelné

Rad LD ponuka najprisposobitelnejSie mobilné rieSenia pre priemy-
selné prostredie. Model LD-250 mozno lahko prispésobit pomocou
vrchnych dosiek dopravnikov, kuriérskych systémov a adaptivnej
mechaniky na manipuléciu s materidlom tak, aby vytvoril rieSe-
nie, ktoré najlepSie vyhovuje potrebdm zékaznika. VyuZiva tiez
moznost prispdsobenia pomocou mobilnych robotickych prvkov
OMRON s prislusenstvom, ktoré zlepsuju vykon, ako st bo¢né lase-
ry a lokalizacia pomocou kamerového systému. Integracia robotov
LD-250 a kolaborativnych robotov OMRON TM tieZ otvori novy trh
na extrakciu ,,mobilnych manipulatorov”, ktoré mézu popri preprave
materialu zvladat aj manipulacné Glohy.

Spolo¢nost ELSYS uz viac ako 26 rokov prind$a na slovensky trh
produkty a rieSenia spolo¢nosti OMRON ako zastlpenie znacky,
integrator a vision partner.

Viac informécii o mobilnych robotoch
OMRON LD

Zastupenie na Slovensku

OMmRON

ELSYS

INDUSTRIAL AUTOMATION

Ing. Branislav Krajcirik

ELSYS, s.r.o.
Komenského 89, 92101 Piestany
www.elsys.sk
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APLIKACIE
SKRUTKOVANIA

S KOLABORATIVNYM
ROBOTOM

Vo svete, kde sU vyrobné procesy ¢oraz viac
automatizované, prichddzajl aj nové vyzvy.
Proces skrutkovania a odskrutkovania je stdle
jednym z tych, v ktorom ludia predbiehajd stroje.
No aj v tejto oblasti sa ¢rtd zmena. O efektivnom
a U&innom rie$eni procesu skrutkovania s vyuZitim
kolaborativnych robotov sme sa porozprdvali

s Davidom Gur¢ikom, produktovym manaZzérom
divizie robotiky v spolo¢nosti MTS, spol. s 1. o.

Iniciativa zapojit do procesov skrutkovania robota vysla pria-
mo od spolo¢nosti MTS. Jednym z dévodov bola skutocnost, Ze
od 1. 1. 2018 zastupuje na slovenskom trhu jedného z celosveto-
vych lidrov v oblasti kolaborativne] robotiky — spolo¢nost Universal
Robots (UR). ,Hladali sme typy aplikéacii, ktoré doteraz vykonavali
ru¢ne operatori a kde by nasadenie kolaborativneho robota pri-
nieslo novl pridant hodnotu pre cely proces a podnik,“ konstatuje
D. Gurcik. Aplikécia skrutkovania sa javila ako vhodny kandidat,
pretoZe pocas jednej pracovnej zmeny dochédza k Unave operato-
ra a zataZi jeho zapastia, co méze ovplyviovat kvalitu aj kvantitu
skrutkovych spojov. MTS sa v roku 2018 podarilo vyvinat vlastnt
kompaktni skrutkovaciu jednotku pre vSetky pohyby sustredené
v jednom bloku, ktord moZno umiestnit na rameno kolaborativneho
robota UR.

Kritéria vyberu vhodného typu robota
a suvisiacich technolégii

Aplikéciu skrutkovania pomocou robota mozno vyuzit na novych aj
existujucich pracoviskach, kde sa to vykonava ru¢ne. Vyhodou je to,
7e pri pouziti kolaborativneho robota UR nie je vacsinou potrebné
robit Ziadne zésadné zmeny do existujdcich pracovisk ¢i buniek.
Na rozdiel od priemyselnych robotov nepotrebuje na svoje upev-
nenie velké zvarence, ale vdaka svojej nizkej hmotnosti ho mozno
umiestnit na konstrukciu z hlinikovych profilov. Rozsah pohybov
v kiboch robota je +360°, o mu umoZiiuje vykonavat presné po-
hyby v stiesnenom priestore. ,Zékaznici zarover ocenili aj jedno-
duché a intuitivne ovladanie robota,“ uvadza D. Gurcik. Operéatori
st schopni zvladnut Gpravy urcitej Casti programu, ktora im poma-
ha pri zmene ¢i uz z hladiska velkosti skrutiek, alebo polohy ich
umiestnenia. V niektorych pripadoch mozno, samozrejme, pouzit
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Kompaktna skrutkovacia jednotka MTS umiestnena
na kolaborativnom robote UR5

aj priemyselny robot, av$ak treba vziat do Uvahy, Ze jeho hmotnost
a dynamika je niekolkokrat vysSia a vyzaduje instalaciu bezpec¢nost-
ného oplotenia a prvkov, ¢o predstavuje zésadnejSie konstrukéné
Upravy celého pracoviska a tiez vacsiu ¢asovu a finanénud narocnost.

Spolo€nost MTS vyvinula vlastni kompaktnu skrutkovaciu jednotku
v dvoch vyhotoveniach — s vakuovou hubicou alebo bez nej. Ulohou
robota je napolohovat skrutkovacku do predpisanej polohy, pricom
vysunutie skrutky a prislusného bitu a vyvinutie pritlaku a spravne-
ho utahovacieho momentu zabezpeci samotnéa skrutkovacka. Verzia
bez vakuovej hubice sa pouZziva v pripade utahovania skrutiek na
rovnom povrchu. Ak je potrebné skrutkovanie v dutinach, pouZije
sa namiesto kliestin drziacich skrutku vakuova hubica. Ta spolu
so skrutkou vojde do dutiny a po kontakte skrutky s materidlom
ju zacne bit zakricat. Na vrchnej Casti skrutkovace] jednotky sa
nachadza skrutkovacie vreteno zabezpecujlce toCivy pohyb bitu.
Vreteno je spojené s riadiacim modulom, v ktorom su definované
predpisané hodnoty tychto veli¢in podla konstrukénej dokumentacie
daného komponentu. Skrutkovacia jednotka je flexibilne prispéso-
bitelnd poziadavkam zakaznika a danej aplikacie ¢i uz z hladiska
velkosti skrutiek, ktoré sa maju skrutkovat, alebo velkosti utahova-
cich momentov.

Navrh pracoviska

Z hladiska konstrukéného navrhu celého pracoviska je prioritna
velkost skrutiek, s ktorymi sa pracuje, momenty potrebné na ich
spravne utiahnutie a vytvorenie prostriedku na upnutie materia-
lu, do ktorého sa bude skrutkovat. Nezanedbatelné je aj spravne
nastaveniu Casu cyklu skrutkovania tak, aby sa dosahovali poza-
dované vykonové parametre pracoviska pri zachovani predpisanej
kvality. ,Vzhladom na to, Ze nasa kompaktna skrutkovacia jednotka
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je odlahc¢ena, mozno ju pouzit s typom UR10 aj s men$im mode-
lom kolaborativneho robota UR5,“ vysvetluje D. Gurcik. V zavislosti
od typu aplikdcie mdze byt pracovisko s robotom a utahovackou
doplnené napr. o ¢itatku 2D kodov a nadradené PLC. Vdaka také-
muto rieSeniu mozno nasledne archivovat a prepojit konkrétny diel
s vykonanymi operaciami a so vSetkymi Udajmi, ako sU pritlacné
sily a utahovacie momenty. V rdmci navrhu celého pracoviska treba
vykonat aj analyzu rizik a na zaklade jej vysledku nastavit pracovnu
rychlost a dynamiku robota.

Uvedenie do prevadzky a spravne nastavenie

Operator si pozadovanl polohu koncového bodu utahovaky moéze
nahrubo nastavit pomocou rué¢ného navadzania ramena kolabo-
rativneho robota rukou (so zapnutou funkciou FreeDrive na uvol-
nenie kibov robota) a finalnu poziciu doladit pomocou ovladacov
na ovladacom paneli robota. VacSinou ide o skrutkovanie do kom-
ponentu nachadzajlceho sa stale v rovnakej pozicii. Ak sa vyskytne
aplikécia, kde z nejakych dévodov nemozno dosiahnut konstantne
rovnaku poziciu materialu, do ktorého sa ma skrutkovat, pouzije sa
na presné polohovanie koncového bodu utahovacky Gdaj z kamero-
vého systému. Po prichode materialu do pracovného priestoru robo-
ta systém na spracovanie obrazu vyhodnoti presnd polohu otvoru,
resp. poziciu, kde mé byt umiestnené skrutka, a navedie rameno
robota s utahovackou na tito poziciu.

Aj po nasadeni robota je stale priestor na zotrvanie operatora
na tomto pracovisku. Ak komponent, do ktorého sa bude skrut-
kovat, neprichadza na dopravniku, umiestriuje operator tento kus
z0 zéasobnika do upinacieho néastroja. Po vykonani operacie zase
komponent odoberd a umiestiiuje napr. do prepravky na dalSie
spracovanie. Operator mdze zaroveti dopliat skrutky do vibraénych
zasobnikov, riesit pripadné kolizne stavy, dohliadat na spravnost
chodu procesu a dodrZiavanie kvality vykonavanych cinnosti robota
nahodnym vyberom komponentov a kontrolou niektorych paramet-
rov, Ci uz vizualne, alebo pomocou doplnkovych nastrojov.
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Prinosy nasadenia robotického rieSenia

»U zékaznikov, ktori vyuZivaju nami realizovant robotickl aplika-
ciu skrutkovania, sa uz toto pracovisko prestalo kategorizovat ako
operéatorské pracovisko, ale je brané ako kompletne zautomatizo-
vany proces,” vysvetluje D. Gurcik. Okrem odbremenenia ¢loveka
od monoténnej prace so zatazou na jeho ruky patri medzi vyznamné
prinosy aj zvySenie kvality skrutkovych spojov vdaka presnejSiemu
polohovaniu skrutky a dodrzaniu utahovacich momentov, mensi
pocet chybnych spojov Ci vy$Sia efektivita celého procesu vdaka
rovhomernému taktu ¢innosti robota. Vzhladom na to, ze kolabora-
tivne roboty UR sU bez(drzbové, aj z hiadiska celkovych nakladov
na vlastnictvo vychéadza celd aplikéacia velmi atraktivne. Zékaznici
podnikajuci na Uzemi Slovenska mozu oCakavat navratnost investi-
cie do robotického rieSenia skrutkovania od MTS do dvoch rokov.

To, ¢i sa vobec oplati nasadit robot v aplikéacii skrutkovania, dokazu
odbornici z MTS posudit velmi komplexne. ,Po prvotnej navsteve
u zakaznika spojenej s prehliadkou pracoviska prebieha zvySok
posldenia uz v priestoroch nasej spolo€nosti. Testujeme moznosti
skrutkovania s realnymi dielmi zékaznika, spractivame softvérové
simulécie celého pracoviska, navrhujeme vhodny typ robota a vy-
tvarame video, aby mal zakaznik o navrhnutom rieSeni o najlepsiu
predstavu,” uvadza D. Gurcik. Obidve strany tak ziskaju istotu, ze
pracovisko mozno tymto spoésobom zautomatizovat a zvysit jeho
efektivitu ¢i kvalitu.
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SLEDOVANIE STAVU
FORIEM A NASTROJOV
PRINASA ZAUJIMAVE
BENEFITY

Heslom tretej priemyselnej revolucie bolo, Ze to,

¢o sa dé zautomatizovaf, bude zautomatizované.

T4 najnovsia revolicia, na ktorej prahu stojime, to
posUva edte dalej — digitalizécia ako predpoklad
vy$Sej efektivnosti, prispdsobitelnosti a bezpednosti
procesov. Byt pre zdkaznikov inova&nym partnerom
a priekopnikom vo svojom odbore, je vysadou tych
najlepsich. Preberat vyzvy svojich zdkaznikov a vyvijaf
technolégie buducnosti —to je pre spolo¢nost Balluff
motorom, ktory ju pohdria vpred. So zdstupcom tejto
spolo¢nosti na Slovensku Ing. Maridnom Cizmaziom
sme sa porozprdvali o rie$eniach, ktoré vyrobnym
podnikom a vyrobcom strojov pomdhaji ziskat
konkurenéné vyhody a kompetenciu napliiaf Eoraz
ndro¢nejsie poziadavky trhu a zdkaznikov.

Spolo¢nost Balluff je zastupcom priemy-
selnych podnikov na Slovensku znama
ako dodavatel Sirokej S$kaly produktov
v niekolkych drovniach automatizacnej
pyramidy. No slovenskd pobocka Balluff
ma uz na svojom konte aj viacero zauji-
mavych projektov, v ktorych vystupovala

ako systémovy integrator, t. j. dodavatel

kompletného rieSenia. Ktoré aktivity z hla-
diska realizacie projektov ponikate svojim
zakaznikom?

Na Slovensku sa dlhé roky okrem predaja,
technickej podpory a servisu nasich pro-
duktov venujeme aj navrhom a integracii
inovativnych rieSeni tak, aby sme boli pre
nasich zakaznikov nielen dodéavatelom, ale
partnerom. Na zaklade poZiadaviek ale-
bo vyvolanej idey vylepsit proces urobime
podrobnU technickl obhliadku, navrhneme
rieSenie a vypracujeme ponuku. Integraciu
rieSime z pohladu zadkaznika tzv. na klac¢
— vypracovanie projektu, inStalacia, progra-
movanie, uvedenie do prevadzky, spracova-
nie dokumentécie a odovzdanie, a to vsetko
s vlastnym inzinieringom doplnenym v pri-
pade vacSieho poctu projektov aj externymi
sluzbami. Zakaznici vysoko hodnotia tieto
integratné aktivity a obracaju sa na nas nie-
len z tradicnych technickych oddeleni, ale
aj z oddeleni technoldgie, logistiky, kvality,
vyroby.

Portfolio produktov, ktoré ma Balluff
vo svojej ponuke, dokaze pokryt Siroku
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skalu roznych aplikacii. Mohli by ste spo-
menut niektoré projekty zo Slovenska,
ktoré ste v poslednom obdobi realizovali
ako systémovy integrator a ktoré boli pre
zéakaznikov prinosné?

Nase portfélio plne pokryva automatizaciu
na Urovni prevadzky od snimania, merania,
RFID a Vision identifikacie, konektivity az
po sietové a HMI komponenty a prislu-
Senstvo. Doplnenim riadiaceho systému
tak dokazeme vytvorit kompletné rieSenie.
Zaujimavym rieSenim bol v poslednom case
unikatny projekt integracie Tool ID Sprava
obrabacieho naradia s Condition monito-
ringom stroja a Pristupovym konceptom do
obrabacieho stroja s CNC riadiacim systé-
mom Sinumerik 840D. Zavedenim Tool
ID Spréava néaradia sa obrabacie néaradie
vybavi RFID ¢ipom a stroj RFID hardvé-
rom a prislusnym softvérovym prepojenim.
Bezkontaktny prenos geometrickych a Zivot-
nostnych dat z RFID Cipu naradia priamo
do tabulky nastrojov v systéme pri zaklada-
ni do stroja a sledovanie Zivotnosti néradia
aj po vylozeni s benefity pre pouZivatela,
ktoré sa vyznamne prenest do zniZenia
firemnych nakladov na néradie, prestojov
a poskodeni stroja v dosledku lamania na-
radia a havarie stroja pri ru¢nom zadavani
dat. V casti projektu Condition monitoring
sme vybavili stroj roznymi snima¢mi vibracii
motorov, teploty ¢i hladiny a cez rozhranie
v PLC sme tieto Udaje v pravidelnom takte

posielali nadradenému systému na analy-
zu stavu procesu. Integracia Pristupového
konceptu s ciefom zabranit neopréavne-
nym manipulacidam so strojom a para-
metrami bola uz len logickym vydstenim.
V sucasnosti sa kazdy pracovnik prihlési
svojim RFID identifikatorom, uvolnia sa mu
len zodpovedajlce Urovne obsluhy a pa-
rametrov a integrovany zaznam umoziiuje
spatné dohladanie pristupov. Medzi nasich
zakaznikov patria nielen vyznamni vyrobco-
via a dodéavatelia z oblasti automobilového
priemyslu, ale napr. aj spolo¢nosti z potravi-
narskeho priemyslu. Aplikacii, ktoré sme re-
alizovali a ktoré priniesli nasim zékaznikom
velmi zaujimavé benefity, je Siroka paleta,
od vyuzivania RFID pristupového konceptu
do obrabacich ¢i kaliacich strojov cez kame-
rové kontroly procesov, ako spravne upnutie
a osadenie roznych komponentov, spravne
nanesenie lepidla, uloZenie matic az po
vyrobu prezentacnych a Skoliacich priprav-
kov a demo zariadeni. Zakaznik moze nasu
kompetentnost najlepsie otestovat priamo
na rieSeni svojich Uloh, sme otvoreni nielen
Standardnym projektom, ale aj novym vy-
zvam spojenym s konceptmi Priemyslu 4.0.

Udrzbe strojnych a technologickych zaria-
deni sa v priemyselnych podnikoch venuje
velka pozornost. Malokto vsak asi vie, ze
Balluff prinasa rieSenia aj na sledovanie
stavu a planovanie udrzby v oblasti foriem,
nastrojov, pripravkov ¢i naradia. Mohli by

Interview |atp|journal|



ste blizSie predstavit filozofiu a koncepciu
tychto pristupov?

Zakaznici sa na nas zalali obracat s po-
ziadavkami, ¢i by sme nevedeli sledovat
zivotnost néradia na zaklade poctu cyklov
a Casu nasadenia a na zaklade nasledného
upozornenia naplanovat a vykonat potrebné
aktivity tak, aby naradie bolo preventivne
udrziavané a v pozadovanej kvalite k dis-
pozicii pri procese. Typickym naradim su
lisovacie a vstrekolisové formy, ale postup-
ne sme rozsirili okruh na akékolvek nara-
die, ktoré ma byt pravidelne v zavislosti od
Zivotnosti udrzZiavané, ako napr. kovéacske
a meracie naradie, vymenitelné elektrovre-
tena na obrabacich strojoch, ale v kone¢-
nom dosledku kazdy pravidelne udrziavany
stroj alebo zariadenie je vhodny adept. Na
zéklade tychto poZziadaviek sme vyvinuli
univerzalny HW a SW koncept Sprava na-
radia, planovanie a vykonanie udrzby, ktory
sme aj UspeSne integrovali. Univerzalnost
spociva v moznosti nasadenia systému na
akékolvek zariadenie. PouZivatel ziska pro-
fesionalny sietovy softvérovy nastroj s velmi
priatelskym pouZivatelskym rozhranim, na
¢om mi ako Cloveku z praxe velmi zalezi.
Tento nastroj mozno prepojit aj na podni-
kovy informacny systém. Okrem toho je
softvér prepojeny z hardvérovou castou,
ktora je osadend na stroji, zbiera pozadova-
né Udaje a posiela ich po sieti do aplikacie.
Nasadenim Spravy naradia pouZzivatel total-
ne prechadza na profesionalny preventivny
systém planovania a vykonavania udrzby,
¢o je vzdy neporovnatelne lacnejSie ako
operativna (drzba v spojeni s vypadkom
zariadenia. Neplanované vypadky naradia
sa rovnajl neplanovanym prestojom.

Aké parametre a informacie mozno vdaka
Tool ID Sprave naradia ziskavat? Mozno
pouzivatelsky nastavit vyber tychto para-
metrov a frekvenciu ich zberu?

Aplikacia upozorfiuje v prednastavenych
limitoch na bliZiace sa ukoncenie Zivotnosti
naradia s nutnostou naplanovania Gdrzby.
Po naplanovani ¢asového okna na udrzbu,
samozrejme s ohfadom na produkéné potre-
by, sa udrzba dozvie, kedy je pre nich nara-
die k dispozicii. Fyzicky si preberie naradie
a zacne vykonavat pre dané naradie predpi-
sané aktivity zadefinované v karte naradia.
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V karte néaradia méze byt aj fotodokumen-
tacia, vykresy, navody, prip. iné Udaje tak,
aby Udrzba bola vykonana poctivo a ¢o
najkvalitnejSie, nakolko meno pracovnika fi-
guruje v karte Udrzby. Do karty (drzby méze
pracovnik vkladat operativne zistenia, tex-
ty, fotky kvoli neskorSsim analyzam. Okrem
iného ma pouzivatel k dispozicii aktualne
informacie o naradi, archiv udrzby, rézne
Statistické pohlady na lepSiu analyzu napr.
opakovanych porlch. VSetky tieto Udaje,
intervaly, Cinnosti st pouZzivatelskymi para-
metrami a prinalezia pouzivatelovi.

Na inStalaciu potrebnych zariadeni, zber
a spracovanie udajov zo snimacov je po-
trebna prislu$na infrastruktara. Co vietko
by firma musela zabezpecit (po technickej
a personalnej stranke), aby sa takyto kon-
cept sledovania stavu a Gdrzby uviedol do
Zivota najma v existujlcich prevadzkach?

V zésade toho nie je vela, ¢o musi firma uro-
bit. Tento systém je nezavisly od riadiaceho
systému stroja a moze byt aj nezavisly od IT
infrastruktary firmy, aj ked spravidla firma
umozni aspon vyuzitie kablovej siete. Zalezi
na dohode. Co spravidla leZi na pleciach
pouzivatela, je mechanickd montaz RFID
¢ipov na naradie, ale aj to je vecou dohody.
Vsetko ostatné zrealizujeme na KIUC. Stroj
vybavime potrebnou hardvérovou castou —
snimac¢mi, RFID a PLC riadiacou jednotkou,
aby sme v stroji identifikovali naradie osa-
dené RFID Cipmi a generovali vyrobné Uda-
je do softvérovej aplikacie. Jej funkcionalitu
vzdy odkomunikujeme a na 100 % prispo-
sobime potrebdm pouzivatela. Niekedy si
nasadenie systému vyzaduje aj prisposobe-
nie procesov, ale smerom k zjednoduseniu
to ide spravidla lahko.

Aka byva navratnost investicie do systé-
mov na sledovanie stavu foriem, nastrojov
¢i naradia a aké prinosy nasadenie takého-
to systému prinasa aj za hranicami odde-
lenia Gdrzby?

Tu je velmi dolezité, aby pouzivatel poznal,
resp. dokazal néakladovo kvantifikovat su-
¢asny proces. Pokial dnes neviete, ¢o vas
proces stoji, aj investicia za 100 € bude
prili§ draha. Preto sa snazime formou
konzultacie poméct kvantifikovat proces,
aby pouzivatel videl, kofko by mohol Setrit
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a za aky Cas sa investicia vrati. Navratnost
a Uspory zavisia od charakteru vyroby, ale
aj od velkosti projektu a mnozstva strojov
a naradia. Cim vacsi potet, tym vyssia
Uspora a rychlejSia navratnost. Napriklad
pri Sprave obrabacieho néradia sa orien-
tacna Uspora modZze pohybovat aj okolo 20
- 25 % s navratnostou investicie jeden az
dva roky.

To, Ze sa Stvrtd priemyselna revollcia uz
zacala, dokazuju nielen coraz castejSie
konferencie a workshopy na tato tému, ale
hlavne nasadzovanie rieSeni a technolé-
gii v stlade s koncepciou Priemyslu 4.0.
Stretavate sa u svojich zakaznikov s pozZia-
davkami smerujucimi k ,digitalizacii“ ich
procesov? Ktoré produkty a rieSenia Balluff
by ste vyzdvihli ako taZiskové prave pre
koncepciu Priemyslu 4.0?7

Digitalizacia procesov je dnes neprehliad-
nutelna skutoCnost a dopyt vnimame
hlavne zo strany konecnych pouzivatelov,
kde vznikaju Specialne oddelenia venujlce
sa tejto problematike. NaSe produktové
portfélio Snimanie, Vision systémy, RFID
a Networking konektivita st zakladom aj
rieSenia v logistike, kde v poslednej dobe
velmi aktivne komunikujeme so zakaznikmi
digitalizaciu procesov napr. ohfadom sledo-
vania materialu, kde navrhujeme tzv. RFID
alebo kamerové brany, cez ktoré prechadza
material a brana skenuje RFID Cipy alebo
kamera 2D kdédy umiestnené na materiéli
s prepojenim na podnikovy systém.

Mohli by ste spomendt tri technologické
trendy, ktoré budd podla vas neprehliad-
nutelné a dolezité pre vyrobné a spracova-
telské podniky Ci vyrobcov strojov v nasle-
dujucich rokoch?

V kazdej oblasti posobenia sl rézne tech-
nologické trendy a vyrobné poziadavky.
Trendom je urcite rychla, flexibilna a hlavne
zékaznicky personalizovanéa vyroba, pricom
nie je jednoduché, aby na linke i$li za sebou
vyrobky a aby bol kazdy vyrobok Uplne za-
kaznicky personalizovany a nie len v niekol-
kych modifikaciach. Na to potrebujete, aby
bola technoldgia flexibilne a automaticky
prestavitelna uz od zaciato¢nej Urovne auto-
matizécie, ktorou je senzorika. Trendom je
komunikacia s perifériami nielen na binér-
nej Urovni, ale aj na protokolarnej Urovni,
kde sa v poslednych rokoch stala Standar-
dom komunikacia 10-Link. Ta umoZziuje
automatické prestavenie parametrov podfa
typu produktu a tym uz zmienend flexibilitu.
10-Link poskytuje aj nevidané diagnostické
moznosti, ¢o vyznamne skracuje ¢as opravy
a tym zvySuje produktivitu. Tych trendov je
podstatne viac, ale to je téma na rozsiahlej-
Siu diskusiu.

Dakujeme za rozhovor.

SALLUrFF

Balluff Slovakia, s.r.o.

Tel.: 02/6720 0061
info@balluff.sk
www.balluff.sk
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ZAKAZNICI SA NA EPLAN
MOZU SPOLAHNUT

N 7/

4

AJV TAZSICH CASOCH

Spoloé¢nost EPLAN pozorne sleduje vyvoj situdcie ohladom $iriacej sa pandémie
koronavirusu a suvisiaceho ochorenia COVID-19. Zdravie a bezpecnost zdkaznikov
a zamestnancov je pre EPLAN na prvom mieste. Aby sa podarilo zniZit akékolvek
dalSie $irenie koronavirusu na minimum, prijali v spolo¢nosti rézne opatrenia.

Skolenia a webinare

Vzhladom na to, Ze vSetky Skolenia v uceb-
niach a priestoroch u zdkaznikov boli zru-
$ené, ponukla spolo¢nost EPLAN od marca
tohto roku ako alternativu on-line $kolenia.
Tie maju Uplne rovnakl kvalitu ako Stan-
dardné Skolenie v ucebni ¢i priamo na
mieste u zédkaznika. Medzi produktmi, kto-
rych sa Skolenia tykaju, nechybaji EPLAN
Cogineer, Smart Wiring, Electric P8, Fluid,
ProPanel, Preplanning a dalSie.

Spolo¢nost nezabuda ani na stredné a vy-
soké Skoly zapojené do programu EPLAN
Education Partner. Pre nich s urcené $ko-
lenia s nazvom EPLAN Education Basic
a EPLAN Education Refresh. Utastnici
v ramci Skolenia dostan( zékladné informa-
cie o vytvarani projektov, zoznamia sa s pri-
slusnymi normami a ndvrhom komplexnych
schém ¢i ziskaju prehlad o navrhu montaze
v 2D a 3D prostredi.

Zoznam vsetkych
on-line Skoleni vratane
terminov a moznosti
prihlasenia

Okrem Skoleni pripravila spolo¢nost aj rad
velmi zaujimavych webinarov. Pocas pol-
hodinovej prezentacie prevedl odbornici
spolo¢nosti  EPLAN Ucastnikov roznymi
témami, ako s novinky platformy EPLAN
vo verzii 2.9, integracia platformy EPLAN
so systémami ERP/PDM, prinosy Skolenia
a certifikacie EPLAN Certified Engineer,

24|5/2020

digitadlne dvojéa — spolona prezentacia
s Rittal zaoberajlca sa virtudlnym navrhom
rozvadzaca aZz po jeho vyrobu a mnohé iné.
Celkovo si zdujemcovia mozu takto pozriet
23 webinéarov (stav k 7. 4. 2020).

(bezplatnych)
webinarov vratane

"E ‘ Zoznam vsetkych
moznosti prihlasenia

Efektivne projektovanie aj z domu

V Case pandémie a obmedzenych moznosti

z hladiska pritomnosti na pracovisku moézu

timy projektantov efektivne spolupracovat

aj z domacej kancelarie. Spolo¢nost EPLAN
pripravila sériu mimoriadnych ponuk, kto-
ré projektantom takmer okamzite umoznia
pouzivat tie spravne programy EPLAN, a to
nielen z domova. Jednou zo zvyhodnenych
ponuk je prechod na sietové licencie, kde
nehrozi strata hardvérového kli¢a a spo-
lo¢nosti mézu navySe licencie optimalizo-
vat podla aktualneho pocCtu pouzivatelov.

Vyhody sietovych licencii:

e mozno ich vyuzivat o 20 % efektivnejsie
v porovnani s jednotlivymi licenciami,

e s volitelnou funkciou zapozi¢ania moézu
byt licencie pozi¢iavané mimo vasej siete
bez rizika ich straty,

e jednoducha sprava IT a optimalizacia vy-
uzitia licencii v redlnom case,

* jedno sériové Cislo s jednym terminom
rocnej obnovy servisnej zmluvy.

Pripravenych ponuk je ovela viac a takmer
vSetky sU presne $ité na mieru potrieb danej
firmy a na tému projektantov.

Kontaktny formular
na ziskanie

dalsich informacii
0 zvyhodnenych
ponukach

Servisné a konzultac¢né sluzby on-line

Podobne ako v pripade $koleni, aj konzul-
taéné a servisné sluzby v priestoroch za-
kaznikov boli zrusené a presunuté do online
priestoru. Spolo¢nost EPLAN pontka ako
alternativu vzdialené rieSenie konzultécii
a servisu, a to v rovnakej kvalite ako priamo
na mieste. V pripade, Ze by zakaznik nebol
s online formou spokojny, naplanujd sa kon-
zulta€né a servisné sluzby na mieste neskor,
bez dalSich nakladov.

Spolo¢nost EPLAN sa uz dlhodobo aktivne
pripravuje na éru digitalizacie, a preto ju ne-
zaskoCilo ani vynimocné obdobie pandémie
koronavirusu. Naopak. Prinosy a vyhody
digitalizacie a rieSeni dostupnych v online
a cloud priestore sa tentoraz preukazuju
naplno. Zakaznici spolo¢nosti EPLAN sa
aj teraz mézu spolahnit na nadstandard-
nU podporu a sluzby, ktoré tdto spolo¢nost
charakterizuju aj v ,,mierovych” ¢asoch.

www.eplan-sk.sk
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Machine Centric Robotics

Ked spoja sily popredny vyrobca priemysel-
nych robotov ABB s jednou z najinovativ-
nejSich firiem na poli riadiacich systémov
a pohonov, akou je B&R, da sa ocakavat
vysoko vykonné a atraktivne rieSenie.
Dlhoro¢ny vyvoj robotov ABB a otvorena
a vykonna automatizacné platforma B&R
umoznili vytvorit technolégiu pre vyrobcov
strojov a liniek, ktora poslva vyuzivanie
robotov v automatizécii na vysSiu Uroven.
Synchronizécia robotickych ramien s ostat-
nymi Castami stroja v mikrosekundéch,
jeden program pre PLC a robot, jednotna
funkéna bezpec€nost aj vizualizacia a ani
spolo¢ny systém parametrov a spravy alar-
mov pre cell linku uz nie su len viziou.

MappRobotics je softvérovy modul do ria-
diacich systémov B&R, ktory zastreSuje
riadenie robotickej kinematiky a podporuje
Standardné robotické funkcie. Robot tak
mozete riadit nielen Standardne interpre-
taciou kédu predprogramovanych rutin, ale
aj programovanim rovnakym ako pri PLC.
Priestor sa tak otvara Uplne novému vyuzi-
tiu overenych robotickych mechanik.

Rovnako aj HW koncept riadiaceho systé-
mu umoziuje efektivnejSiu konstrukciu.
Odpada komunikéacia cez priemyselné
zbernice medzi robotom a PLC alebo IPC.
VSetky algoritmy prebiehaji v jednom
spolo¢nom riadiacom systéme, vyuzivajl
rovnaké premenné, alarmy, diagnostiku aj
spolocné bezpecnostné riesenie.

Na ovladanie motorov robota aj ostatnych
pohonov pouziva jeden spolocny servosys-
tém ACOPOQS, a to nielen radikalne zmen-
Suje potrebny v priestor v rozvadzaci, ale
umoziuje aj vyuzivat energiu cez spolocny
medziobvod. To vSetko sa pozitivne preja-
vuje na prvotnych aj prevadzkovych nékla-
doch. Systém zéaroven ponlka prakticky
neobmedzeny pocet externych osi a Uplnu
slobodu v ich funkcionalite alebo vykone.

Paletizacia pre kazdého

Jednym s cielov automatizacie je zjed-
nodusenie prace obsluhy a znizenie
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AKO PROGRAMOVAT
ALEBO NEPROGRAMOVAT ROBOT...

Aky je dnes rozdiel medzi automatizdciou a robotizdciou? Ak je automatizdcia ciel, potom
robotizdcia je jednym z ndstrojov na jej dosiahnutie. Priemyselny robot je vzdy siéastfou
SirSieho automatizaéného celku. Bud je riedenie postavené okolo robota alebo je robot jednou
z periférif stroja, respektive linky. Prédve v druhom pripade sa za&inaju prejavovaf nevyhody
decentralizovaného riedenia, ked mé kazdy celok (teda aj robot, stroj, CNC...) vlastny riadiaci
systém. Integrdcia nardZa na technické problémy ako synchronizdcia, sprdva ddt, priepustnost
komunikacnej linky, bezpeénost a pod. B&R a ABB prind$ajd na trh unikdine riedenie, ktoré
potldca tieto nedostatky integrdciou riadenia robota priamo do riadiaceho systému stroja.

narokov na vedomosti a skisenosti operato-
ra. ldealny stav je, ked operator dokaze pri-
sposobit funkénost stroja bez zasahovania
do programu robota. Slovenski programéto-
ri z B&R a ABB spolocne vytvorili softvér
nazvany KEPLAN na paletizaciu a depaleti-
zaciu. Operéator si sam definuje v grafickom
editore na displeji bunky objekty réznych
tvarov (nielen kocky a kvadre). Vytvara
ukladacie plany z tisicov objektov a stoviek
vrstiev. Systém ho automaticky upozorfiuje
na vzniknuté kolizie v planoch. Ukladacie
plany sU ulozene priamo v riadiacom sys-
téme bunky a mozno ich zdielat medzi
jednotlivymi bunkami a PC pracoviskami
technolégov. Praca je napriek komplexnosti
rieSenia velmi jednoduchéd a intuitivna ako
skladanie Lega.

Zvolte si tvar a rozmery objektu.

Zvolte rozmery palety.

Ukladajte objekty na paletu.

Ukladajte skupiny objektov.

Vytvarajte si vrstvy.

Opakovane pouzivajte uz vytvorené vrstvy,
skupiny a objekty.

Pripadné kolizie objektov su farebne zvyraz-
nené uz pri ich umiestriovani.

Na strane robota sa pri zmene ukladacie-
ho planu nerobia Ziadne zmeny programu.
V tomto pripade bol pouzity klasicky pristup
s oddelenymi riadiacimi systémami robota
a bunky, aby bolo mozné systém pouzit aj
dodatocne v existujlcich instalaciach.

Otvorena platforma B&R

Technolégia Machine Centric Robotic rov-
nako ako aplikacia KEPLAN sU postavené
na otvorenej hardvérovej aj softvérovej pla-
tforme B&R. Mozno ich rozsirovat o vSetky
Standardné PLC a CNC funkcionality, ¢o im
umoziiuje komunikovat cez Siroké spek-
trum komunikacnych protokolov (OPC UA
TSN, Ethernet Powerlink, Profinet, Ethernet
IP, Modbus TCP, Profibus, CANopen...).
Na programovanie sa pouzivajli vsetky
programovacie jazyky podla normy IEC
61131-3 s rozsirenim o C/C+ +. Platforma
zahffia aj interpretovanie robotickych

a CNC kédov. Integrované je funkéna bez-
pecnost az do Urovne SIL3/ PL e.

Hardvér mozno Skalovat od vykonnych PLC
az po priemyselné PC na baze Intel Xeon.
Rovnako je moZnost pripojenia stoviek 10
modulov od IP20 az po IP69K. Unikatne
dopravnikové systémy na baze linearnych
motorov ACOPOStrak alebo plne integrova-
ny systém strojového videnia robia zo sys-
tému B&R vybornd volbu pre spolocnosti
a vyvojarov hladajdcich nové a efektivne
rieSenie robotickych aplikacii.

Machine-Centric
robotics

PERFECTION IN AUTOMATION
AMEMBER OF THE ABB GROUP

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

Trencianska 17

915 01 Nové Mesto nad Vahom
Tel.: +421 32 771 9575
office.sk@br-automation.com
www.br-automatiom.com
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Jednomyselné zameranie timov spoloCnosti Siemens pracujlcich
v Ambergu na neustdle zlepSovanie prinieslo vyznamné vysledky.
Bez zvySenia rozsahu vyrobnej plochy — 10 000 metrov Stvorcovych
—a bez zmeny z hladiska po¢tu zamestnancov zvysil podnik od roku
1990 svoj objem vyroby 13-néasobne. Takéto zvySenie efektivnosti
tiez zvysilo flexibilitu vyroby, ¢o umoznilo vyrobu viac ako 1 000
variantov produktu za def a jeden produkt za sekundu. Spolo¢nost
Siemens zaviedla osvedcené postupy tvorby digitélnej tovarne zis-
kané priekopnikmi v Ambergu aj do dalSich dvoch sesterskych spo-
lo€nosti. Siemens Eletronics Works v Ambergu pokracuje v postvani
hranic digitalnych tovarni. Nedavno dokoncila projekt, kde vyuzila
rieSenie spolo¢nosti NavVis na implementaciu velmi presného digi-
talneho dvojcata vnitornych priestorov svojho vyrobného podniku.

Vyzva

Takmer vo vSetkych vyrobnych zavodoch existuje niekolko zainte-
resovanych investorov a stran, ktoré sa snazia inSpirovat sic¢asnym
stavom v zavode Siemens v Ambergu a zmapovat cestu, ako sa
to podarilo dosiahnut. Planovaci potrebuji presné Gdaje a kontext
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Mracno bodov tovarne Siemens generované systémom NavVis Indoor Mobile Mapping System M6

RADIKALNE ZLEPSENIE PLANOVANIA
A PREVADZKY ZAVODU POMOCOU
DIGITALNEHO RIESENIA NAWVIS

Spolo¢nost Siemens Electronics Works, ktord sa nachédza v Ambergu, bola zaloZend
v roku 1989 a vyrdba cely rad produktov SIMATIC, napriklad programovatelné
logické automaty a rozhrania ¢lovek — stroj. Podnik v Ambergu je veobecne
uzndvany ako skvely priklad digitdlnej tovdrne, v kiorej sa snidbia priekopnicke
iniciativy v oblasti digitalizdcie s cielom zvysit efektivitu a skrdtit ¢as uvedenia na trh.

tykajlce sa premiestnenia montaznej linky, a to jednak s ohladom
na prvotné planovanie, jednak s cielom implementacie pri vybe-
rovom konani potrebnych dodavatelov. Sledovanie a presné zdo-
kumentovanie viacerych ciastocnych zmien na Urovni prevadzky
implementovanych s cielom reagovat na nové poziadavky trhu alebo
dosiahnut vy$Siu G¢innost mdze byt neuveritelne narocnou UGlohou.
Obzvlast vypuklé je to v podnikoch, ktoré sa rozvijaji podobne rych-
lo ako Siemens Electronics Works v Ambergu. Siemens Casto po-
zyva potencialnych zakaznikov na navstevu prevadzok v Ambergu,
pricom za rok sa tam vystrieda viac ako 400 z&jazdov. Prehliadky sa
z bezpecnostnych dévodov, ako aj preto, aby sa zabranilo naruseniu
planovanych vyrobnych ¢innosti, vykonavajd z balkéna umiestnené-
ho nad prevadzkou. Pri pohlade z vtacej perspektivy z balkéna vSak
moze byt tazké poskytnut kompletny obraz, napriklad blizsi pohlad
na konkrétne stroje.

Riesenie

Spolo¢nost Siemens siahla po digitdlnom vyrobnom rieSeni NavVis,
aby zistila, ako jej moze pomoct vybudovat digitalne dvojicky ich
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Pohlad na prevadzku v Ambergu z balkéna navstevnikov
(Zdroj: www.siemens.com/presse)

vyrobnych priestorov v zdvode v Ambergu. Prvou myslienkou bolo
rychlo vygenerovat mrac¢no bodov ich vyrobného priestoru a impor-
tovat tieto Udaje s cielom vytvorenia CAD modelu tovarne. Unikatny
nastroj NavVis Mobile Mapping System im umoznil naskenovat
10 000 m? za jeden deni, ¢im sa minimalizovalo prerusenie vyroby.

Ked vSak tim prvykrat preskimal digitalne dvojca tovarne v progra-
me NavVis IndoorViewer, okamzite sa naplno prejavila obrovska
hodnota tohto rieSenia. Program NavVis IndoorViewer, ktory kom-
binuje presné mracno Gdajov s 360° panoramatickymi snimkami,
umoznuje realizovat podrobni 3D prechadzku umoziujlcu pouZzi-
vatelovi interagovat s priestorom presne tak, ako by tam bol osobne
pritomny. VSetky zainteresované strany moézu jednym kliknutim
okamzite skontrolovat stav prevéadzky, a to z lubovolného prehlia-
daca alebo zariadenia.

Ukézka programu NavVis IndoorViewer prezentujica prevadzku
spolo¢nosti Siemens a samotné meranie

Vysledok

Siemens teraz pouziva digitalne dvoj¢a podniku v Ambergu na rozne
Ucely vratane planovania potenciélnych aplikacii a integracii.

Planovanie a premiestiiovanie montaznej linky

Planovac¢i montéznych liniek, ktori riadia premiestiiovanie strojov
medzi sesterskymi zavodmi, dokazali urychlit planovanie, lepsie vy-
uzit priestor v tovarni a vyrazne znizit néklady na cestovanie a pre-
pravu. V priemere sa kazdy rok premiestriuju Styri montézne linky
s dizkou 60 — 70 m. Predtym presun z Ambergu do iného vyrobné-
ho zariadenia znamenal, Ze ich kolegovia pricestovali do Ambergu
letecky, aby zhromazdili vSetky informacie potrebné na efektivnu
implementaciu linky vo vlastnom zavode. Ak sa po prvej névsteve
vyzadovalo viac podrobnosti, bolo potrebné naplanovat aj niekolko
dalsich vyjazdov.

S programom NavVis IndoorViewer st planovaci v Ambergu schopni
zdielat odkaz na presné umiestnenie konkrétnej linky v digitdlnom
dvojcati vyroby, takze ich kolegovia z inych miest na celom sve-
te dokazu virtudlne skontrolovat aktualne nastavenie a vykonavat
merania podla potreby. Digitédlne dvojca tiez ulahCuje rozhovory
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s dodavatelmi po€as implementéacie, ¢o umoziuje planovacom liniek
potrebné poZiadavky priamo ukazat, namiesto ich vysvetlovania.

Virtualne prehliadky tovarne

Ako uZ bolo spomenuté, spolo¢nost Siemens Electronics Works
Amberg kazdy rok organizuje vySe 400 zéjazdov s potencialnymi
zékaznikmi, aby predstavila svoje priekopnicke digitalne prevéadz-
ky. S programom NavVis IndoorViewer je teraz spolo¢nost Siemens
schopné doplnit pohlad z balkéna navstevnikov podrobnej$imi de-
tailmi o konkrétnych strojoch a linkédch a pomocou digitalneho dvoj-
Cata priblizit konkrétne oblasti zaujmu. Tim prezentuje prislusné
podrobnosti o svojich vyrobnych prevadzkach prostrednictvom do-
tykovych terminalov umiestnenych na balkone, na ktorych je spus-
teny program NavVis IndoorViewer. O¢akava sa, Ze v blizkej buduc-
nosti bude mozné 15 az 20 % podnikovych zéajazdov zameranych
na prehliadku prevadzok Uplne nahradit virtualnymi prehliadkami.

Thomas Meier, vedici oddelenia Technology Excellence, pouZiva program
NavVis IndoorViewer na zobrazovanie podrobnosti o vyrobe pocas
komentovanej prehliadky podniku.c

Integracia internetu veci

Tim spolo€nosti Siemens napokon v ramci NavVis IndoorViewer
spojil zivé prenosy Udajov o vykonnosti vyroby a kvality s tzv. bodmi
zadujmu. Body zaujmu sa mo6zu pouzit na zvyraznenie a porovna-
nie slvisiacich informacii o délezitych prvkoch v tovarni, napriklad
o kltcovych strojoch a montédznych linkach. Spolo¢nost Siemens
tu integrovala svoje loT Udaje s ambiciou pouZivat digitalne dvoj-
¢a vytvorené v NavVis ako holistické vizualne rozhranie pre svoju
digitalnu tovaren, ¢o pouZzivatefom pomaha intuitivne sa orientovat
vo velkom mnozstve Udajov generovanych internetom veci.

S programom NavVis mam
svoju tovaren vzdy vo vrecku.

Thomas Meier,
veduci oddelenia
Technology Excellence

Dalgie kroky

Aby spolocnost Siemens udrzala svoje digitédlne dvojca aktualne,
planuje skenovat svoju tovarern v Ambergu pomocou systému NavVis
M6 Indoor Mobile Mapping System viackrat ro¢ne. Po Uspes$nej im-
plementacii v Ambergu sa teraz rieSenie digitalnych tovarni NavVis
zavadza ako opakovatelny model v sesterskych tovarfiach.

Partnerom spolo¢nosti NavVis a dodéavatelom jej rieSeni na Sloven-
sku je spolo¢nost MARPEX, s. r. 0.

www.marpex.sk
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POSKYTUJU CESTU

Internetové pripojenie poskytuje prostriedky

s obrovskou hodnotou pre zabudované systémy,
aviak rovnaké pripojenie méze predstavovat
hrozbu pre integritu zariadeni a aplikdcif
internetu veci, ktoré sa pomocou nich buduju.
PouZitim technik inteligentného ndvrhu mozno
tUto situdciu zmenit. Zabudované systémy

a internet vecl pripojené k internetu mézu
vyuzivat online sluzby na zaistenie dlhodobej
bezpe&nosti a ochranu siete, a to aj v pripade,
ked su jednotlivé uzly v ur¢itom okamihu
ohrozené. Dosiahnutie pozadovanej Urovne
bezpelnosti je zloZité, ale teraz sa objavuju
rieSenia, ktoré poskytujd balik opatrent

a zariadenf riediacich rézne hrozby: prikladom
ie Azure Sphere od spolo¢nosti Microsoft a jeho
zabudovany bezpecnostny subsystém Pluton.
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CLOUDOVE SLUZBY

K ZABUDOVANEJ BEZPECNOSTI

Hardvérové zaklady na zabezpecenie internetu veci

Zakladnou poziadavkou bezpetnosti zariadeni internetu veci je
integrita systému. Zariadenie musi byt chrédnené proti neoprav-
nenym Upravdm a prienikom. Hackeri sU vynaliezavi a vyuZiju
vSetky slabiny, ktoré dokézu zistit, aby sa pokusili ohrozit systém.
Bezpecnost zrealizovana vo viacerych Urovniach je prostriedok, po-
mocou ktorého mozu OEM znizit svoju zranitelnost voci UspeSnym
pokusom o ohrozenie Casti systému. Napriklad zahltenie vyrovna-
vacej pamate (zasobnika) je bezne pouzivany mechanizmus pouzi-
vany na prienik do systému a funguje tak, ze vyuziva rozlozenie dat
v pamati. Nadmerné sietové pakety mozu viest k tomu, ze Gtoénik
ulozi program, ktory je mimo paméte vyhradenej na sietové vy-
rovnavacie pamate, a potom ho cielovy systém moze nelimyselne
spustit. Z pohladu Gtoc¢nika to poskytuje bod, cez ktory moéze nahrat
novy spustitelny obraz systému. Po restarte zariadenia, po ktorom
sa inicializuje novy obraz systému, ziska Utoc¢nik Gplnd kontrolu nad
systémom a pristup k utajenym informacidm a inym hodnotnym
Gdajom.

Mechanizmus bezpe¢ného nabehu (bootovania) poskytuje pro-
striedky na ukoncenie uz uvedenych akcii a dalSich Gtokov tak,
Ze sa daju spustit iba. exe stbory poskytnuté opravnenou stranou.
Zakladnou poZiadavkou na implementéciu mechanizmu zabezpe-
¢eného nébehu je oblast energeticky nezavislej paméte (napr. Flash
pamat), ktord je uz od vyroby urend len na Citanie — obsahuje
bootovaci program, ktory nuti procesor skontrolovat integritu bo-
otovacieho obrazu nahravaného do systému. Ak sa nepodari
skontrolovat integritu, zariadenie nenabehne, kym nebude
vybavené platnym bootovacim obrazom.

Najjednoduch$im mechanizmom kontroly integrity je
nejakd forma kontrolného suctu. To vSak nekontroluje
povod bootovacieho obrazu. FaloSny bootovaci obrazec
moze stale potencialne prejst kontrolou integrity, ak Gtoc-
nik vie, ako ho zostavit na zaklade identifikacného cisla
vyrobcu alebo podobného zdiefaného programu, ktory sa

Priemyselna komunikécia |atp|journal|



povazuje za tajny. Pouzivatelia mozu dosiahnut omnoho efektivnej-
Siu kontrolu integrity: taku, ktord kombinuje ID vyrobcu s vlastnym
zariadenim tym, Ze zabezpeci, Ze program nacitany do Flash pama-
te ur€eny na spustenie v nasledujicom bootovani bude podpisany
zakédovanym heslom (hashing) vygenerovanym pomocou jedine¢-
ného ID ulozeného lokalne. Na ochranu pred Utokmi, ktoré by sa
mohli pouzit na najdenie tohto ID, by zariadenie tieZz malo mat
hardvérovy zaklad dovery.

Hardvérovy zaklad dovery

Hardvérovy zaklad dévery je chrdnena oblast na vykonavanie ope-
racii citlivych na bezpec€nost, ktora by zaistila ochranu pred fyzicky-
mi zésahmi a vzdialenymi Utokmi. Na zabezpecenie tejto ochrany
implementuje zaklad dovery zabezpeceny procesor, ktory ma vy-
hradny pristup k programom umiestnenym na procesore a v datovej
pamati. V tychto oblastiach s ulozené Sifrovacie kltce a iné za-
bezpecené (daje a zaklad dbvery je nakonfigurovany tak, aby nikdy
neumozioval pristup k tymto prvkom zvonka. Bezpecny procesor je
Casto podporovany kryptografickym procesorom na urychlenie tych-
to operécii a generatorom pravych nahodnych ¢isel (TRNG), ktory
sa pouziva na generovanie softvéru a systémov beZiacich mimo
zékladu dévery, aby sa urcilo, ¢i maji mat pristup k systémovym
zdrojom. Prikladom hardvéru déveryhodnosti je bezpe€nostny sub-
systém Pluton implementovany ako hlavna stcast modulu Azure
Sphere, ktory je k dispozicii prostrednictvom spolo¢nosti Farnell.

Po zavedeni hardvéru doéveryhodnosti mé zariadenie potencial
nielen zabezpecdit seba a véetky Udaje, ktoré odosle, ale preukaze,
ze ide o legitimne zariadenie, ktoré odosiela doveryhodné Udaje
do inych uzlov na internete, ¢i uz ide o iné zariadenia internetu veci
alebo servery v cloude. Vdaka tomu sa zlepSuje bezpecnost, pre-
toze zariadenia mozu odmietnut interakciu s akymkolvek sietovym
pripojenim, ktoré nemé prijatelné poverenia. Tym sa predov$etkym
znizuje pravdepodobnost pretecenia vyrovnavacej pamate a podob-
nych Utokov. Pluton tiez vynucuje bezpeénost v systéme na kontro-
lu Cinnosti periférnych zariadeni, ktoré moézu byt sami ohrozené.
Bezpecnostné zabrany (firewall) v procesore brania neopravnenému
pristupu k citlivym funkciam a pokusom o prevzatie systému napri-
klad pomocou faloSnych periférii.

Potvrdenie je mechanizmus, ktorym softvér alebo vzdialené zariade-
nia dokazu preukazat svoju totoznost alebo pravost. Typicky sa toto
osvedcenie riesi pomocou protokolov zalozenych na mechanizmoch
infrastruktiry verejného kiica (PKI). V ramci PKI sl spravy Sifro-
vané pomocou verejnych kltcov, ktoré mozno volne Sirit bez toho,
aby do$lo k naruseniu protokolu, pretoZe spravu moze deSifrovat
iba zodpovedajlci sukromny klG¢. Je to taky KkiU¢, ktory sa ulo-
Zi v hardvérovom adreséri zakladu dovery v zabezpecenej pamati
a zvyCajne sa nacita pocas vyroby.

Bezpecnost komunikacie

Ak chce zariadenie nadviazat komunikaciu alebo preukézat svoju
totoZnost, pouZzije protokoly na generovanie certifikdtov a podpi-
sov pomocou jedného alebo viacerych tychto stkromnych kltcov.
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Podpisové a certifikacné protokoly kombinuji nahodné hodnoty,
v idedlnom pripade vytvorené pomocou TRNG, so sUkromnym
klic¢om na vytvaranie hodnot, ako s kltuce relécii, ktoré sa pouzi-
vaju kratko pred tym, ako sa vyradia, aby sa Utoénikom zabranilo
zachytit spravy a znovu ich vytvorit pri takzvanych opakovanych
Utokoch. Vytvorené protokoly PKI zaistuju, ze k sikromnému klacu
sa nedostane nikto mimo zabezpecenej oblasti.

V pripade Azure Sphere sa pocas vyroby generuju dva zakladné
stkromné kltce podsystémom Pluton na samotnom zariadenf, vda-
ka ¢omu ich Ziaden softvér neméze neskor priamo precitat. Vsetky
spravy odvodené zo stikromnych klicov su vytvarané kryptoproce-
sorom v subsystéme Pluton. To je vyborné rieSenie slabiny mnohych
systémov, kde su privatne kilice generované externe a naprogramo-
vané do zariadenia, ¢o otvara moznost odpocuvania.

Stkromné klice moze generovat a interne ukladat akékolvek zaria-
denie. Dal$im problémom je, &i st kltie platné, ked sa zariadenie
prvykrat objavi v sieti. Azure Sphere to dosahuje generovanim zhod-
nych verejnych klucov: jeden na osvedCenie a jeden na bezpecné
sluzby definované pouzivatelom. Tieto verejné kiice sa poskytuju
pri vyrobe spolo¢nosti Microsoft na pouzitie prostrednictvom clo-
udovej sluzby Azure. V zariadeni su uloZené aj digitalne certifikaty
generované pomocou mechanizmov PKI, ktoré sa pouZivajd na kon-
trolu sprav pochadzajlcich zo serverov Azure.

Ked sa zariadenie Azure Sphere pripoji ku cloudu, overi identitu
servera kontrolou sprav voci certifikatu vytvorenému Azure, ktory
uklada v zabezpecenej pamati. V tomto okamihu sa zariadenie musf
autentifikovat na serveri, o je Uloha splnitelnd pomocou protokolu
vzdialeného osvedcovania. V systéme Azure Sphere nie je identifi-
kované iba zariadenie, ale aj program, ktory spusta. To sa vykonava
vytvorenim klGca relacie zalozeného na kryptografickom zakédovani
Casti programu pocas procesu bezpecného bootovania zariadenia.
Tieto hodnoty s podpisané sikromnym kli¢om na osvedCenie ge-
nerované zabudovanym kryptoprocesorom. Pretoze sluzba Azure
moze vygenerovat zodpovedajlci verejny kiu¢ na zaklade verejného
kluca zariadenia, ktory ma vo svojej databaze, méze overit totoz-
nost zariadeni, ktoré nabehli (presli procesom bootovania), pomo-
cou autorizovaného firmvéru.

Dostupnost cloudove] sluzby na autentifikaciu zariadeni ma dalsie
vyhody: napriklad ked sa v pripade Azure Sphere zisti, Ze zariade-
nie je overené a prevadzkuje spravny softvér, ziska certifikat, ktory
moze byt v spojeni s vlastnym uloZzenym poverenim predlozeny inym
online sluzbam a zariadeniam na preukazanie identity. Certifikat je
platny zhruba jeden den, ¢o obmedzuje potencial Gtokov a ak chce
zariadenie zachovat spojenie so sluzbami internetu veci, bude nu-
tené pravidelne preukazovat svoj stav. To je Urover ochrany, ktor(
samostatné zariadenie nemdze dosiahnut, pretoze ak je ohrozeny
fyzickym Gtokom, nemozno ho opravit bez manualnej kontroly.

Ak zariadenie neprejde bezpecnym bootovacim procesom, klient-
ske zariadenie nemoze ziskat certifikat, ktory mu umozni fungovat
v rezime opravneného, autentifikovaného systému, bude odrezané
od internetu veci a nebude schopné fungovat spésobom, ktory je
uzitocny pre Gtocnika. Okrem toho zlyhanie autentifikacie poskytuje
prostriedky na napravu situacie a zariadenie moze mat povolenie
na pripojenie k sluzbdm Azure, aby si stiahlo a nainstalovalo auten-
ticky a aktualny bootovaci obraz. Poskytuje to dodato¢nl Uroven
ochrany pred Gtokmi, ktoré vyuzivaji slabiny starSich verzii overe-
ného firmvéru.

Aj ked je podpora pripojenia na internet v sticasnosti pre mnohych
navrharov zabudovanych systémov prakticky nevyhnutnostou, hroz-
bu, ktoré je s tym spojend, mozno efektivne riadit. Prostrednictvom
platforiem ako Azure Sphere poskytuje pripojenie na internet odol-
nejSie rieSenie, ako by bolo mozné s nepripojenymi zariadeniami.

Cliff Ortmeyer

globalny veduci technického marketingu
Farnell
www.farnell.com

5/2020| 29



ISTOTA NAMIESTO
POCHYBNOSTI

PRI UZEMNEN/ A TIENENI
V AUTOMATIZACNYCH
SYSTEMOCH (2)

V prvej Casti (ATP 10/2019) sme sa ve-
novali navrhu systému ochranného a ekvi-
potencidlneho pospéjania, tzv. Common
Bonding Network (CBN), ktory je opisany
v smernici organizacie Profibus & Profinet
International. Takto navrhnuty systém sa
odportca hlavne pre automatizacné systé-
my a priemyselné komunikéacie. Jeho stav
a kvalitu mozno overit meranim impedan-
cie tieniacich sluciek a pridu v tieneniach
komunikacnych kablov. Funkénost a zataz

Obr. 4 Prepinace PROmesh P9 a P20
s integrovanym meranim a analyzou pradu
v tieneniach

s i

I ———

Obr. 5 OkamZité frekvencné spektrum prudu
v tieneni merané prepinacom PROmesh P9

30/5/2020

V oblasti uzemnenia a tienenia zariaden{
priemyselnej automatizdcie doteraz
neexistovali usmernenia, ktoré by

v rédmci platnych noriem komplexne

riedili problematiku EMC. A to qj

napriek tomu, Ze elekiromagneticky
kompatibilnd indtaldcia stroja je zdkladom
bezporuchového prenosu ddt a signdlov.

NT
24 V0C

GND / PE motor cable
Power adaptor 24V DC

Obr. 6 EMC-Inspektor V2 stcasne sleduje a vyhodnocuje priebehy styroch réznych pridov

systému potencidlového vyrovnania vsak
nie su vzdy rovnaké. Hodnoty prddu precha-
dzajlceho systémom pospajania sa menia
vzhladom na stav prevadzky alebo pri spina-
ni pohonov. Z tychto dévodov, ako to uvadza
smernica, je vhodné instalovat zariadenia
s moznostou permanentného merania pridu.

Vyhody trvalého monitorovania
pocas prevadzky

Trvalé monitorovanie pridu v tieneniach da-
tovych linkadch poc€as prevadzky mé niekol-
ko vyhod. Namiesto jednorazového mera-
nia, ktoré zobrazuje iba ,momentku“ stavu
zatazenia v systéme vyrovnania potencialoy,
monitoring analyzuje priebeh a zaznamena-
va aj docasné SpiCky zatazenia, ktoré by
inak nebolo mozné zistit. Najméa v pripade
diagnostiky sU tieto historické (idaje hodnot-
nou informaciou, na zéklade ktorej mozno
rychlo urcit priciny zhorSenia komunikéacie.
Uzitocné (daje pre diagnostiku a analyzu
moze poskytnut iba zaznam a presné zo-
brazenie priebehu pradu (obr. 3).

Kazdy, kto pouZziva siet PROFINET alebo
priemyselny ethernet, méZze poziadavky
smernice komfortne splnit instalaciou no-
vych prepina¢ov PROmesh P9 a PROmesh
P20 (obr. 4). Tieto prepinate ponuUkaju
vysoky vykon a priepustnost (PROFINET
switch s vykonovou triedou IIl) spolu s roz-
Sirenou diagnostikou komunikacie. Okrem
toho maju tieto prepinace zabudovanu
funkciu monitorovania prudu v tieneniach
(obr. 5). Meranie sa realizuje vo frekvenc-
nom spektre do 20 kHz a zaznamendava
stredné hodnoty (meranie RMS) aj $picky,
aby sa prostrednictvom tychto hodnét dali

vysledovat suvislosti a pri€iny pordch EMC.
Ak napr. merany prad prekro¢i hodnotu
200 mA (efektivny) a 400 mA (Spickovy),
obvykle to predstavuje nebezpecenstvo
pre bezporuchovl komunikaciu a prepinac
generuje vystrahu. V pripade instalacie pre-
pinacov radu PROmesh tak nie je dal$i me-
raci pristroj na sledovanie EMC potrebny.

Na dlhodobé monitorovanie tieniacich, rusi-
vych alebo tzv. blidiacich pridov je urceny
tiez EMC-INspektor® V2. Ponulka nielen
zdznam a frekvenénd analyzu pradu, ale
hlavne moznost st¢asne monitorovat az
Styri pradové signaly (obr. 6).

Zhrnutie

Na ziskanie istoty a odstranenie pochyb-
nosti pri EMC a vyrovnani potencialov po-
slizi Smernica pre funkéné ekvipotenciélne
pospéjanie a tienenie v sietach PROFIBUS
a PROFINET, ktor( vydala asociacia Profibus
& Profinet International (Pl). Tato volne
stiahnutelnd publikécia obsahuje praktic-
ké navody a Udaje potrebné na vytvorenie
systému potencidlového vyrovnania, ktoré
bude vyhovovat poziadavkam automatizacie
a priemyselnej komunikacie. Spravny pro-
jekt takéhoto systému zaruci Usporu Casu,
materialu a hlavne zabezpeci vysokl odol-
nost strojov a systémov v oblasti EMC.
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Meranie Sirky hibokych medzier

Castou tlohou v procesnom, ale aj ope-
rativnom rezime je meranie Sirky medzier
v definovanej hibke. Pristup beznym me-
radlom je ¢asto nemozny a ak aj ano, tak
s nedostato¢nou presnostou merania.
Micro-Epsilon pontka Specialne vyhotove-
nie kapacitnych snimacov vo forme tenkych
platkov, kde na konci je dvojica meracich
elektréd. Meranie je bezkontaktné a fungu-
je uz od dotyku. Cize stati sondu zasunit
do medzery a na displeji pristroja obsluha
priamo vidi jej Sirku, a to bez nutnosti ka-
libracie alebo presného polohovania sondy.
Meracie platky mozno pripojit k prenosnym
ruénym jednotkdm MD6-22 na operativne
pouzitie alebo k dvojkanalovym systémom
capaNCDT 62xx pre zabudované systémy
na trvaly zber dat. Meraci rozsah je od 1 do
12 mm s vysokou presnostou a rozlisenim,
napr. pre 4 mm rozsah je rozlisenie 0,8 um
a linearita do =8 um. MD6-22 ma uplatne-
nie najméa pri merani medzier v motoroch,
generatoroch, turbinach a podobne.

Meranie hribky naterov a lakov

Cerstvou, ale uz overenou novinkou na na-
rocnom nemeckom trhu je ruény prenosny
pristroj na meranie hribky néterov a lakov.
Bol vyvinuty najméa na pouZitie v leteckom
priemysle, kde ziskal certifikaty od renomo-
vanych vyrobcov, ale najde uplatnenie aj
v automobilovom priemysle. Systém pracu-
je na mikrovinnom principe v pasme ISM
(24 az 24,5 GHz). Meraci rozsah modelu
FSC1/7 je do 500 um a modelu FSC1000
do 1 000 um. Meria sa celkova hribka
vSetkych vrstiev nateru az po podklad, kto-
ry moze byt z karbénu (CFRP) alebo kovu.
Linearita systému je od +3 um. Na meranie

Vzdialenost' a poloha

MICRO-EPSILON
— CO BY STE VIDELI NA MSV NITRA

Spolo¢nost Micro-Epsilon, vyrobca snimacov vzdialenosti, profilu, teploty a farieb, je tradi¢nym Géastnikom
veltrhov MSV Nitra a Ampér Brno, ktoré sa v roku 2020 neuskutoc¢nia. V nasledujocom prispevku ¢itatelom
ATP Journal predstavujeme novinky, ktoré sme mali v pldne prezentovaf na uvedenych vystavéch.

Dvojvinovy pyrometer CTRatio M1/M2

nie je potrebné dalSie médium (gél). Doba
merania je priblizne 2 sekundy. Riadiaca
a zobrazovacia jednotka slZi zaroven ako
dataloger.

CTRatioM1/M2 - novy dvojvinovy
teplomer pre metalurgiu

Skupina bezkontaktnych infratervenych
teplomerov sa rozréstla o Uplne novy model
s dvojvinovym principom CTRatioM1/M2.
K dispozicii si meracie rozsahy od 450
do 3 000 °C. Opticky systém mozno za-
ostrovat od 300 mm do nekonefna s ma-
lym meracim polom z velkej vzdialenosti.
Snimacia hlava je pasivna a znesie teplotu
okolia do 200 °C bez pridavného chladenia.

Teplota

Vdaka viacvinovej technolégii je meranie
do vysokej miery odolné proti pritomnému
prachu, dymu a pare. Oproti beznym py-
rometrom nemusi merany objekt prekryvat
celé meracie pole. Dvojvinové pyrometre sa
pouzivajl najmé v metalurgii, zlievarenstve
a pri spracovani kovov.

Termovizne kamery na meranie
teploty ludského tela

Aktualne vyrazne stlpol dopyt po systé-
moch na bezkontaktné rychle meranie
teploty névstevnikov, zamestnancov a ces-
tujdcich ako epidemiologickej prevencii.
Problematika tohto spésobu merania ma
vela Uskali a rizik, ktoré mozno do velkej
miery eliminovat. V kazdom pripade ide
najmé o rychle orientacné meranie, ktoré
vyberie podozrivé osoby na dokladnejsiu
kontrolu. Zakladom je kvalitna meracia
termovizna kamera, ktord musi mat dosta-
toéné obrazové a teplotné rozlisenie, preve-
renl linearitu v oblasti teploty ludského tela
a moznost kompenzacie pomocou referenc-
ného objektu. Micro-Epsilon uviedol na trh
dve kamery, ktoré spliiaju tieto naro¢né
poziadavky a su dodéavané s kalibratnym
certifikdtom v bode 35 °C. Kamera TIM
QVGA-HD 29° TO10 je pre Casovo kritické
aplikécie dostupna obratom.

MICRO-EPSILON

Juraj Devecka

MICRO-EPSILON Czech Republic, spol. s r.o.
juraj.devecka@micro-epsilon.cz
www.micro-epsilon.sk
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Windows 10 loT

Operacné systémy

Jednou z noviniek do pontkaného portfélia operatnych systémov
je nova verzia Windows 10 loT Enterprise LTSC 2019. Tato verzia
dopifia a rozsiruje uz zavedent verziu Windows 10 loT Enterprise
LTSB 2016. Windows 10 loT Enterprise LTSC 2019 okrem sa-
motnych vylepSeni, novych funkcionalit a ¢asu dostupnosti prina-
$a hlavne podporu najnovsich generacii procesorov. Rovnako ako
predchédzajice, aj tato najnovsia verzia zachovéva cenovy model
licencii Windows 10 Enterprise v zavislosti od vykonnosti proceso-
ra. Oproti tomu je vSak obmedzena kompatibilita so star$imi ge-
neraciami procesorov. Windows 10 loT Enterprise LTSC 2019 uz
nie je kompatibilnd s predtym pouzivanymi chipsetmi procesorov
SandyBridge a Haswell. Zaroveil v novej verzii zostava moznost
32- a 64-bitového systému. Zachovanie 32-bitového operatného
systému je velmi délezity aspekt vzhladom na kompatibilitu s vyvi-
nutymi 32-bitovymi konceptmi riadenia.

Velkou udalostou nielen pre naSich zakaznikov, ale aj pre samotnych
pouzivatelov bolo ukonéenie rozsirenej podpory opera¢ného systému
Windows 7 k 14. 1. 2020. Co to znamena v praxi? Ide o prechod
do poslednej €asti Zivotného cyklu produktu, teda konkrétnejsie ide
o ukoncenie vydavania akychkolvek novych aktualizécii vratane
bezpecnostnych. Ukoncenie rozsirenej podpory vSak neznamena
koniec produktu ako takého. Windows 7 nadalej funguje bez obme-
dzenia. VSetky nami pontkané verzie Windows 7 mozno dodat aj
pre nové projekty az do ukoncenia distriblcie produktu. Potom uz
bude mozné dodat Windows 7 iba na servisné tcely. K ukonéeniu
distriblcie d6jde postupne v zavislosti od edicie Windows 7, v roku
2024 budl ako prvé ukoncéené edicie Professional a Ultimate,
nasledovat bude ukoncenie edicie Embedded Standard 7 v roku
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FRACNE SYSTEMY
ROCESORY VYUZIVANE

POCITACOCH BECKHOFF

Spolo¢nost Beckhoff uz viac ako 25 rokov Uspesne vyuZiva kombindciu technolégif

a produktov spolo¢nosti Intel a Microsoft. Predovietkym kombindcia operacného systému
Microsoft Windows a procesorov Intel sa stala urgitym $tandardom pre takmer vetky rady
priemyselnych pocitacov spolo¢nosti Beckhoff. Tento Uspesny koncept pocitacového riadenia
je a bude rozsirovany a aj nadalej bude primdrnym konceptom v portféliu priemyselnych
poditaov spolocnosti Beckhoff. Aviak s vyvojom novych technolégii na poli IT prichddzajd
aj zmeny, ktoré treba v rdmci portfélia reflektovat. Tieto zmeny méZu zdkaznikom ponutknuf
urcité alternativy. V €ldnku sa budeme venovaf novinkdm v zavedenom koncepte a zmendm
v ponukanych opera¢nych systémoch a procesoroch v priemyselnych poéita¢och Beckhoff.

sepT 2018
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SAC = Semi Annual Channel

LTSC = Long Term Service Channel
TH =Threshold

RS = Redstone

2025. KedZe Windows 7 maju plnohodnotného nastupcu v podobe
Windows 10, neprinasa ich ukoncenia ziadny zasadnejsi problém.

Podobna situdcia nastane pri operatnom systéme Windows
Embedded Compact 7. Ten zatial beZi v reZime s rozSirenou podpo-
rou, ale t&4 bude uz v budiicom roku ukonéena. Celkové ukonéenie
tejto distriblcie je planované na rok 2026. Windows Embedded
Compact 7 mé svojho nastupcu v podobe Windows 10 IoT Core, ¢o
je verzia optimalizovana pre malé systémy. Tato verzia nespliia po-
Ziadavky koncepcie riadenia spolo¢nosti Beckhoff pre malé systémy,
preto bolo potrebné zabezpelit vyhovujlci alternativny operacny
systém. Tym sa stal operacny systém TwinCAT/BSD, ktory vytvorila
spolo¢nost Beckhoff na zéklade FreeBSD.

TwinCAT/BSD je alternativny operacny systém pre vSetky IPC pla-
tformy Beckhoff, ktory kombinuje TwinCAT runtime s FreeBSD.
TwinCAT/BSD umoziuje vyuzitie vSetkych funkcionalit TwinCAT
runtime: viacjadrovej technoldgie procesora na riadenie, HTLM5
pre moderné TwinCAT HMI a vdaka Unix jadru mozno vyuzit mnoho
znédmych linuxovych programov. Vyvoj a vyvojové prostredie TwinCAT
XAE zostava zachované v ramci Visual Studio® aj pre TwinCAT/BSD.
Uvolnenie TwinCAT/BSD je planované uz na tohtoro¢né leto.

Procesory

Ako uz bolo spomenuté v vode, v pocitacoch Beckhoff sa vo velkej
miere vyuzivaju procesory spolocnosti Intel. Okrem nich sa vyuZi-
vajl aj procesory inych vyrobcov, predovsetkym procesory s archi-
tektdrou ARM. Zmeny a novinky sa tradi¢ne objavuji pri najviac
vyuZzivanych procesoroch Intel.

V aktuédlnom portféliu sa nachadza modelovy rad procesorov Intel
Atom, Celeron, Pentium, Core, Xeon, a to v niekolkych generaciach

Priemyselné PC |atp|journal|
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a produktovych radoch. Najmenej vykonnym modelovym radom
z tychto procesorov st procesory Intel Atom, aktuélne ide o plat-
formy procesorov eMenlow a Bay trail a novo predstaveny Apollo
Lake. Prave Apollo Lake uz patri k novej generacii procesorov Intel,
ktora prestala podporovat 32-bitovil technoldgiu, navyse je podpo-
rovana iba novsimi opera¢nymi systémami. K tymto procesorom sa
aktualne ponutka operacny systém Windows 10 loT Enterprise LTSC
2019 64-bit.

Pre procesory modelovych radov Celeron, Pentium a Core platia
podobné pravidld a nachadzaju sa v rovnakych produktovych ra-
doch pocitacov Beckhoff. V st¢asnosti s v ponuke procesory 4.,
6. a 7. generacie, v lete pribudne 8. a 9. generéacia, pricom velké
zmeny prisli uz s uvedenim platformy pre 7. generéciu procesorov
Intel KebyLake. Od 7. generacie procesorov prestal Intel podporovat
32-bitovl technolégiu a tiez bola obmedzend moznost volby ope-
ra¢ného systému. Teraz ponikame podporu pre tieto procesory iba
s Windows 10 loT Enterprise 64-bit. Procesory 8. a 9. generacie
budil podporované len novsimi Windows 10 loT Enterprise LTSC
2019 64-bit.

Dal$ia zmena priéla s 9. generaciou procesorov, pri ktorej je zrejmé,
kam smeruje trend vyvoja konsStrukcie procesorov. PredovSetkym
ide o velké zvySenie poctu jadier, pricom sa zaroven znizuje vypoc-
tovy vykon jednotlivych jadier, o je odlisné od doterajSich generacii
procesorov, kde sice nérast poCtu jadier nebol taky dramaticky, ale
aj napriek zvySujicemu sa poctu jadier zvySoval sa aj vypoctovy
vykon jednotlivych jadier. To povedie k este vacsej paralelizacii vy-
konavanych dloh na procesore. K takémuto rozloZeniu procesora
je uz prispésobené riadenie TwinCAT3, ktoré dokaze Uplne vyuzit
vykon jedného jadra procesora, ale rovnako dobre dokaze vyuzit aj
technolégie viacjadrovych procesorov.

Tento trend je rovnaky naprie vSetkymi vyrobcami aj architektira-
mi procesorov. Uz pred niekolko rokmi sa tymto smerom vydali pro-
cesory spolo¢nosti AMD, takze v sti¢asnosti je vykon ich procesorov
na SpiCkovej Urovni, predovSetkym pri produktovom rade RYZEN
a EPYC. Spolo¢nost AMD tiez vyrédba procesory na priemyselné
vyuzitie s dlhou dostupnostou, preto sa vyuzili aj s ich vyhodami
v pocitacoch Beckhoff. Procesory spolo¢nosti AMD sa uz skér vyuzili
v niektorych produktovych radoch, preto tato spolupraca nie je ni¢
nové. Procesory AMD RYZEN sa novo predstavuju v rade CX20x3,
ktory v buddcnosti nahradi starntici rad CX20x0. Oproti novym pro-
cesorom spolo¢nosti Intel tu okrem 64-bitovej technoldgie zostava
zachovana aj podpora 32-bitovej technolégie, ¢o umoziuje vyber
systému medzi 32- alebo 64-bitovymi verziami Windows 10 loT
Enterprise LTSC 2019.

BECKHOFF

Beckhoff Automation, s.r.o.

Sochorova 23, 616 00 Brno
Tel.: +420 511 189 255
info.cz@beckhoff.com
www.beckhoff.cz
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NOVY MATLAB R2020A

HUMUSOFT, s. r. 0., a spolo¢nost MathWorks,
popredny vyrobca nastrojov na technické
vypocty, modelovanie a simulacie,
uvadzaji na trh Ceskej republi-
ky a Slovenska nové vydanie
vypoctového, vyvojového a si-
mulacného prostredia MATLAB
R2020a. Zakladny modul MATLAB
podporuje ukladanie znakov mimo ASCII
v textovych stiboroch ako UTF8, pricom pri-
niesol dalSie vylepSenia v tvorbe a nastavova-

ni grafov a pribudli nové Live Tasks. Simulink dovoluje umiestnit
porty na lubovolnu stranu blokov, ¢o poméha sprehladnit mo-
del; novy blok podporuje pridavanie externého kodu v jazyku C.
Experiment Manager App umoZziiuje spravovanie experimentov
a analyzu vysledkov konvoluénych neurénovych sieti. GPU Coder
obsahuje nové moznosti generovania kédu pre tieto siete.

MATLAB R2020a priné$a nové produkty:

e Simulink Compiler — zdielanie simulacii Simulinku pomocou
samostatne spustitelnych aplikacii a Functional Mockup Units
(FMU),

e MATLAB Web App Server — zdielanie aplikacii MATLAB-u
a simulacii Simulinku pomocou webovych aplikacii.

¢ Motor Control Blockset — navrh a implementécia algoritmov
riadenia motorov.

Okrem spomenutych novych produktov MATLAB obsahuje
dalSie vylepSenia pre bezdrotové technoldgie, automobilovy
priemysel a generovanie kédu. PodrobnejSie informéacie o no-
vej verzii R2020a a vSetkych novinkdch néjdete na stranke
http://www.humusoft.cz/matlab/new-release/.

humusoft.sk

—NES—

NES Nova Dubnica s.r.o.

AUTOMATIZACIA

Elektroprojekcia
Programovanie PLC
Vizualizacia HMI

Navrh a vyroba rozvadzacov
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NES Nova Dubnica s.r.o.
M. Gorkého 820/27, 018 51 Nova Dubnica
Tel.: +421 42 4401 211, -220

info@nes.sk
www.nes.sk
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Ide hlavne o kompaktny bezventilatorovy pocita¢ s odolnou hliniko-
vou konsStrukciou vybavenou pasivnym chladicom, ktory vypliiuje
cell hornd stranu Sasi. Vypoctovy vykon pocitaca je riadeny Stvor-
jadrovym procesorom Intel Core siedmej generécie. Na ukladanie
dat mozno pouzit 2x Standardny 2,5° SSD alebo HDD disk SATA 6
Gb/s, alebo volitelne Compact Flash kartu. Systém podporuje pa-
méatové moduly DDR4 SO-DIMM az do kapacity 32 GB. Pocitac je
osadeny velkym mnoZstvom konektorov, napriklad 2x Gigabit LAN
na vysokorychlostn( sietovi komunikéciu, 4x USB 2.0 a 4x USB
3.0. Nechyba ani podpora pripojenia az troch monitorov prostred-
nictvom 1x VGA a 1 x HDMI/DP alebo 1x iDP.

TANK-871-Q170 je vSak vynimocny hlavne vdaka neobvykle vel-
kému poctu portov COM na klasickll sériovd komunikéaciu typu
RS-232/422/485. Dva zo Siestich portov COM mozno nastavit voli-
telne ako RS-232/422/485 a sU vybavené automatickou kontrolou
toku dat. Ostatné Styri porty COM podporujd rozhranie RS-232.
Digitalnu komunikaciu umoznuje aj osembitovy digitalny (4 bit na
vstup a 4 bit na vystup) |0 konektor. Sériové porty a port DIO maju
navySe LED indikatory na informéciu o prenose dat. Systém slcas-
ne ponlka dva expanzivne sloty PCle Mini, a to na dalsi SSD disk
typu mSATA a na radiové pripojenie WiFi a Bluetooth.

Priemyselny pocita¢ TANK-781-Q170 bol navrhnuty na prevadzku
v prostredi s extrémnymi okolitymi podmienkami, pretoZe je vyrobe-
ny a zostaveny tak, aby mohol podat vykon aj pri teplote v rozsahu
od -40 °C az do 85 °C. Pasivne chladenie systému s nizkou spot-
rebou energie zarucuje spolahlivost a predlZuje Zivotnost systému.
Napéjanie systému je tieZ velmi variabilné, pretoze umozriuje pouzit
zdroj jednostranného napatia v rozsahu 9 az 36 V.

Na zéver je dolezité zddraznit dihd Zivotnost zabudovaného poci-
tata TANK-781-Q170, pretoze obsahuje komponenty najvy$Sieho
priemyselného Standardu. Nie sl tu pritomné ziadne mechanické
pohyblivé suciastky, ziadne vymenitelné batérie, vetraky ani ven-
tilacné otvory. Viac podrobnejSich informacii o zabudovanych po-
¢itacoch IEl ziskate na internetovych strankach spolo¢nosti ELVAC
SK, ktoré je distribltorom vyrobcu IEIl Integration na slovenskom

ELVAC

www.elvac.sk

Mobilné aplikacie

ELVAC SK s.r.0.

Visnova 192/11

911 05 Trencin

+421 326 401 766
+421 326 401 766
EJ obchod.sk@elvac.eu
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Jednodoskové PC

POCITAC TANK-871-Q170
PRE AUTOMATIZACIU

Spolo¢nost ELVAC doddva na slovensky trh priemyselny zabudovany pocitad
TANK-871-Q170 ur&eny na riadenie, meranie a automatizaéné aplikdcie. Novinka
pochddza z dielne inovativneho vyrobcu IEl Integration a mé vietky predpoklady

na nasadenie vo vyrobnej automatizdcii, a to hlavne vdaka vybavenosti mnohymi
komunika¢nymi portmi COM, pomocou ktorych moZno spracivat obrovské mnozstvo
dat z réznych snimacov a senzorov. Tento pocita¢ mozno tieZ vyuzit pri automatizdcii
budov alebo na ovlddanie pokladni¢nych automatov, bankomatov a kioskov.

Power Switch —

1. Long-press 2 sec. to power on
2. Long-press 5 sec. to power off

LED
VGA
4xUSB20
Reset
AT/IATX Mode
2 % GbE LAN HDMI+OP
ACC Mode
2x R§.232 4xUSB30
2 xRS-23%
4221485 Do
Power2
2x RS-232 (DC Jack)
Audio To Ground
Powert
(Terminal Block)

trhu a disponuje technickym zazemim a skdsenostami, ktoré tymto
vyrobkom davaju zivot. Sucasne ponlka Siroké portfélio priemysel-
nych pocitaov a komponentov prispdsobenych vaSmu stroju alebo
aplikacii a to vSetko s rozsirenou zarukou az na pat rokov.

ZELVAC

ELVAC SK s. r. o.

Visihiova 192/11

911 05 Trencin

Tel.: +421 32 640 17 66
obchod.sk@elvac.eu
www.elvac.sk

ELVAC SK s.r.o. | priemyselné a $pecialne PC

Vstavané PC

Panelové PC
pre automatizaciu

| www.icpcon.cz | www.elvacsolutions.sk | www.rtu.sk | www.eizoshop.cz | www.industrial-pc.cz |
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V zévislosti od Ucelu, na ktory objekt slizi, kolko os6b a ako dlho
sa v nom zdrzuje, kde a v akej lokalite je objekt postaveny treba
pre kazdy objekt, zariadenia a osoby v fiom presne Specifikovat,
ktoré ochranné opatrenia musia byt v danom objekte realizované.
Specifikovanie ochrannych opatreni je tlohou a vysledkom analyzy
rizika.

MoZno sa vam zda, ze sa ¢lanok vybral inym smerom, ale opak je
pravdou. Analyza rizika je prvy dokument, ktory potrebuje mat re-
vizny technik k dispozicii. Z tohto dokumentu mé informécie, ktoré
opatrenia maju byt na objekte realizované a ktoré bude prezerat
a skusat. Tento dokument je dblezity aj pre projektanta ochrannych
opatreni, ktory v realizacnej projektovej dokumentacii navrhne tech-
nické rieSenie na realizovanie tychto opatreni.

Realizaéna dokumentacia je druhy dokument, ktory musi mat re-
vizny technik k dispozicii. Bez tychto dvoch dokumentov nemozno
vykonat odborné prehliadky a odborné skisky (OPaOS), ktorych vy-
sledkom bude sprava o vykonani OPaOS so skuto¢nou vypovednou
hodnotou zaloZzenou na realnych poZziadavkach na ochranu. OPaOS
vykonané bez tychto dokumentov st len porovnanim poznatkov
a subjektivnych pocitov revizneho technika s realizovanymi ochran-
nymi opatreniami na objekte.

Kontrola dokumentécie prakticky v tomto pripade znamena: z ana-
lyzy rizika sa dozvie, ktoré opatrenia musia byt na objekte realizo-
vané a v realizaénej dokumentacii skontroluje, Ci tieto opatrenia
projektant technicky riesil a navrhol. V dalSom kroku pristupuje
revizny technik ku kontrole jednotlivych technickych stcasti tychto
opatreni a kontroluje zhodu s technickou normou.

Zachytavacia sustava

Pri zachytavacej slstave sa treba zamerat hlavne na tieto detaily:

e Spravnost rozmerov a rozmiestnenie stcasti zachytavacej ststavy
treba overit na vykrese, na ktorom musi byt graficky znazorneny
ochranny priestor tejto zachytavacej sustavy. Ochranny priestor
musi byt navrhnuty v stlade s STN EN 62305-3, ¢l. 5.2.2,
tab. 2 a musi vyhovovat jej poziadavkam.

Ci je zachytavacia ststava vytvorena z ty&i, 1an a vodicov tak, ako
ju navrhol projektant v realizaénej dokumentacii. Ci st dodrza-
né pozicie jednotlivych ty¢i, lan a vodicov, ktoré tvoria ochranny
priestor. Tieto pozicie musia byt v projektovej dokumentéacii pres-
ne definované (zakétované). Treba fyzicky overit, ¢i st jednotlivé
tyCe, lana a vodice na uvedenych poziciach (STN EN 62305-3,
¢l. 5.2.1.). Zachytavacie tyCe, vodite a land musia svojimi roz-
mermi spifiat poziadavky STN EN 62305-3, tab. 6.

Ak su stcastou zachytavacej sistavy nahodné zachytavace, treba
overit, &i svojimi rozmermi spifiajt poziadavky STN EN 62305-3,
¢l. 5.2.5. atab. 3. Napriklad ¢i hribka plechu atiky, ktory je vyu-
Zity ako nahodny zachytavac, vyhovuje tymto poziadavkam a ¢i je
pripojeny k vedeniam zachytavacej sustavy vhodnym sposobom.

|atpljournal| Elektrické instalacie

REVIZIA SYSTEMU
OCHRANY PRED BLESKOM
LPS (1)

Systém ochrany pred bleskom je sthrn ochrannych opatrenf
zrealizovanych na a v objekte, ktoré eliminuju vznik strdt v objekte.
Straty s definované ako strata [udského Zivota, strata kultdrnych

a historickych pamiatok, strata spésobend vypadkom sluzby verejnosti
a ekonomické straty. Pre prvé tri je technickym $tandardom presne
stanovend tolerovatelnd miera rizika. Pri ekonomickych stratdch sa
porovndvaju ndklady na zriadenie ochrannych opatreni s moznymi
ekonomickymi stratami. Na ochranu pred G¢inkami blesku

pozndme a realizujeme mnoZstvo ochrannych opatrent.

 Qverit, ¢i vzdialenost vedeni zachytavacej slstavy od strechy vy-
hovuje poziadavkdm STN EN 62305-3, ¢l. 5.2.4. Teda ¢i pri
zdsahu do vedenia zachytdvacej sUstavy a naslednom otepleni
vodi¢ov nemoze vzniknut nebezpecenstvo zapalenia objektu.
Dalsia vzdialenost, ktord musi revizny technik vykonavajdci
OPaOSs overit, je dostatocna vzdialenost ,s“. Je to vzdialenost
vedeni zachytavacej sUstavy od vSetkych kovovych predmetoy,
vedeni, konstrukcii a vSetkych ostatnych sucasti objektu. Tato
vzdialenost je dolezita preto, aby sa zabranilo preskoku bleskové-
ho pridu na tieto kovové stcasti objektu a vniknutiu bleskového
pridu do objektu a elektrickych vedeni.

Zachytévac a zachytavacia slstava je v podstate konstrukcia po-
stavena na streche. Na takdto konstrukciu sa vztahuju tiez pozia-
davky na odolnost proti narazovému vetru podfa STN EN 1993-3.
Projektant musi teda navrhnut tak( zachytavaciu slstavu, aby bola
odolna proti najvy$siemu moznému oakavanému narazovému vet-
ru na objekte.

Vsetky tieto (daje musi revizny technik najst v technickej sprave.
V projektovej dokumentécii musi teda projektant presne Specifi-
kovat, aké komponenty sa musia pouzit, aby mala uvedend kon-
Strukcia pozadovanu odolnost (napr. pri jednoduchych tycovych
zachytavacoch Specifikovat dostatocny pocet podpernych beténov
k jednotlivym tyciam).

Vsetky uvedené skutocnosti a poziadavky medzinarodného technic-
kého Standardu, akym stibor STN EN 62305-1 — 4 je, musi zohlad-
fiovat uz projektant pri vypracovani realizacnej dokumentécie a res-
pektovat ich uz vo faze projektovania. Revizny technik vykonavajici
OPa0S z réznych dévodov (rozsah objektu, Specifické technoldgie
v objekte a pod.) nemusi poznat vSetky slvislosti, ktoré ovplyviiuju
navrhované rieSenie systému LPS, a preto potrebuje tieto detaily
najst v realizaénej dokumentacii. Projektant je povinny navrhnit
bezpeény a funkény systém LPS spiiajici minimalne poziadavky
normy. Revizny technik teda len overuje, ¢i montéazna firma zrealizo-
vala systém LPS tak, ako je navrhnuty v tejto dokumentéacii.

Kontrolu a overovanie sustavy zvodov a uzemnovacej sUstavy si de-
tailne popiSeme v dalSej Casti tohto ¢lanku v budicich vydaniach.

S

Jifi Kroupa

j.kroupa@dehn.sk
www.dehn.cz
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TAKU UCINNOST SA DOTERAZ
NEPODARILO DOSIAHNUT.

Teplo z chladiaceho média sa pomocou chillera odovzdava bezne
okolitému vzduchu. Pri obrabacich strojoch je dblezitéd konstantna
teplota chladiaceho média, totiZ pri vyrobe presnych obrobkov hra
Ulohu aj teplotna roztaznost materialu. Preto sa bezne pozaduje ¢o
najvyssia presnost a konstantnost teploty, normalne najviac okolo
0,5 °C. Tato presnost sa dosahuje vdaka systému Hot Gas ByPass,
teda prepustanim hortcej pary chladiva do vyparnika, ¢o sice zvy-
Suje presnost regulécie, na druhej strane vsak znizuje efektivnost
chladenia. Ukazuje sa vSak, Ze takdto presnost mozno dosiahnut aj
inym spoésobom — a to slcasne s udrZzanim, ba ¢o viac prekonanim
hoci aj toho, ¢o sa nazyvalo vysokou Ucinnostou chladenia. Pri ob-
rédbacich strojoch predstavuje chladenie az 15 % celkovej spotreby
elektriny. Preto ma Uspora pri chladeni znacny efekt aj pri znizovani
celkovej energetickej narocnosti vyroby.

- —

e

Rittal ako popredny vyrobca chladiacich médii uviedol na trh novy
typ priemyselnych chillerov, ktoré predstavujd novid Groven vo via-
cerych ohladoch. Mieru energetickej Ucinnosti pri chladeni ur€uje
parameter EER, ¢o je pomer chladiaceho vykonu a spotreby energie.
Pri beznych chilleroch sa udéava ako EER1, Rittalu sa podarilo do-
siahnut Groven EER3. K tomu mé este redlny vyznam uvazovat nie-
len s hodnotou EER, ale reélnejSou verziou SEER (Seasonal Energy
Efficiency Ratio). T4 vyjadruje realne Uspory aj vzhladom na menia-
ce sa poveternostné podmienky, teda okolitd teplotu v hale. Celkovo
sa da s novymi jednotkami dosiahnut az 70 % Uspory celkovej
rocnej pouzitej energie. Takl Usporu sa podarilo dosiahnut hlavne
pouzitim plynulo otackovo regulovanych komponentov s presnym
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Ziadanym vykonom, ako aj vypustenim uz spominaného systému
HGBP (Hot Gas ByPass). Rittal pouziva na pohon kompresora jed-
nosmerné synchrénne motory, ktoré maju podstatne vyssiu tcinnost
ako bezné asynchrénne motory, to sa tyka aj pohonu ventilatorov.
Elektronika reguluje ich rychlost otacania velmi presne, teda aj cely
chiller pracuje vzdy s optimalnym vykonom. To zabezpe€uje mimo-
riadnu efektivnost a Uspornost v spotrebe energie.

Daldou velmi pokrokovou technikou pouZitou pri vyvoji je mikro-
kanalikova technoldgia (Microchannel Technology). Ta sa stara
o nevSedny prinos k celkovej ekologickej Uinosnosti produktu. Tato
technolégia natotko zvySuje GcCinnd plochu odovzdavania tep-
la v kondenzatore, ze nakoniec staci az o 55 % menej chladiva.
Slcasne nedochadza k takzvanej galvanickej korézii, lebo celé te-
leso je len z hlinika.

Produkt sa vyznacuje aj flexibilitou, lebo ho mozno nasadit po celom

svete bez ohladu na napdjacie napétie; je totiz pripojitelny na 3~,

380 - 415V, 50 Hz alebo na 3~, 440 — 480 V, 60 Hz. Zaroven

disponuje medzinarodnymi certifikatmi platnymi po celom svete.

Prinosom k celkovej Urovni flexibility je aj jednoduchsia aplikécia

a montaz:

jednoducha montaz pomocou systému plug and play,

nosné Uchyty na bokoch a nosné oké ulahcujuce transport,

flexibilny smer odvetrania radialnym ventilatorom umozniuje po-

stavenie k stene alebo stroju,

rovnaka zabraté plocha pri véetkych vykonnostnych triedach,

unifikované pripojenie vody, zvonku dostupny pretlakovy ventil,

bohaté systémové prislusenstvo,

kompaktna a moduléarna vystavba,

zabrata plocha len 0,29 m?,

e dobra servisovatelnost vdaka
komponentom,

¢ jednoduché vymena komponentov,

« velky rozsah prevadzkovej teploty -5 az +50 °C.

vybornému  pristupu  ku

K dispozicii su tri vykonové verzie: 2,5, 4 a 6 kW chladiaceho vy-
konu pri teplote média 18 °C a okolitej teplote 35 °C. Tento (daj je
zaruceny certifikdtom TUV Nord.

Zariadenie obsahuje, samozrejme, aj zasobnik chladiaceho média
a obehové Cerpadlo. To mozno dodat tieZ vo vyhotoveni s plynulou
regulaciou otacok. Zariadenie mozno dovybavit aj systémom free-
cooling. Kondenzéator méze byt chladeny vodou, teplo by sa tak ne-
odovzdéavalo do okolitého vzduchu, ale do obiehajlicej vody. Mozna
je aj Uprava na fungovanie vo vonkajSom prostredi az do —20 °C
alebo Uprava na chladenie oleja.

Jednoduché dotykové ovladanie a inteligentné rozhrania

Podobne ako klimatiza¢né jednotky Blue e+, aj tieto zariadenia
disponuju riadiacim panelom, ¢o je dotykovy displej zobrazujuci
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priamo text az v 21 jazykoch. To je tiez velmi dolezitad vlastnost
na ulahcéenie ovladdania. Umoziuje rychle nastavenie parametrov
a rezimov. Pripadné chybové hlasenia st tak omnoho lepsie pocho-
pitelné. Mozné je aj dialkové ovladanie cez siet ethernet. Zariadenia
sa diagnostikuju tiez softvérom RiDiag Ill cez rozhranie USB. Takisto
je mozna vymena dat z telefénom technolégiou NFC. Podobne ako
pri jednotkach Blue e+ mozno priamo nahlasit poruchu servisné-
mu stredisku kdekolvek vo svete podla konkrétnej lokality. Funkcia
update zase umozni aktualizaciu firmvéru zariadenia na poslednu
verziu.

RITTAL

Igor Bartosek

Rittal s.r.o.
www.rittal.sk
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Z tohto dévodu st¢asné normy zamerané
na oblast poziarnej bezpecCnosti stavieb
uvadzaju poziadavky na ¢asovo obmedzené
zachovanie funkénej odolnosti vybranych
Casti a zariadenia budov v pripade poZia-
ru. V elektrotechnickej praxi sa s tymito
poziadavkami mozno stretnut predovset-
kym pri nidzovom osvetleni, poziarnych
a evakuacnych vytahoch, zariadeniach
na odvod dymu z Unikovych ciest, poZiar-
nych Cerpadlach, automatickych hasiacich
zariadeniach (tzv. sprinkleroch) atd. Naroky
na uvedené systémy sa tykajl i stvisiacich
silnopridovych a slabopridovych elektric-
kych rozvodov.

Vo vSeobecnosti sa Casto zmieruje pre-
dovSetkym nutnost pouzitia vyhovujlcich
vodiCov a kablov. Zachovanie ich funk-
cie poCas poziaru vSak nemozno oddelit
od zvoleného spOsobu uloZenia na stavbe.
Podmienkou funkénej odolnosti je preto
vzdy aj pouzitie zodpovedajlcich Uloznych
systémov odolavajlicich po stanoveny cas
nepriaznivym G¢inkom poziaru.

ProtipoZiarny kanal BSK nainstalovany
na stenu a strop

BSS - protipoZiarne systémy
OBO Bettermann

OBO Bettermann tradi¢ne patri k Uzkej
Spicke vyrobcov, ktori svojim zékaznikom
ponukaju nielen &tandardnd produkciu,
ale i velky pocet vyrobkov na Specialne
aplikacie. Patria sem i certifikované systé-
my so zachovanim funkénej odolnosti pri
poZziari. Z ich Sirokej ponuky sa naj¢astej-
Sie vyuzivajl Ulozné systémy zalozené na
dvoch Uplne odliSnych principoch (otvorené
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BSK — PROTIPOZIARNE
KABLOVE KANALY SO ZARUCENOU
POZIARNOU ODOLNOSTOU

Modemnd investi¢nd vystavba zahfia mnoZstvo rozsiahlych budov i vyrobnych hdl. Z hladiska
protipoZiarnej ochrany elekirickych instalécii z dévodu velkého poctu ludi a majetku mbéZzu
vzniknif zvy$ené poZiadavky na funkenost elekirickych instaldcii. Aby sa zaistil zodpovedajici
stuperi bezpeénosti, uZ v minulosti sa definovali uréité ndroky na zachovanie funkénej
odolnosti tychto objektov v pripade poZiaru alebo inych mimoriadnych situdcif.

kablové nosné systémy a uzavreté kablové
protipoziarne kanaly). Ich hlavnou prednos-
tou je, ze vzajomnou kombinéciou oboch
mozno zaistit bezpe€né ulozZenie vSetkych
elektroinstalacii, na ktoré sa vztahuji po-
Ziadavky z oblasti poZiarnej ochrany.

1. Otvorené kablové nosné systémy

Do tejto skupiny zaradujeme klasické oce-
fové Zlaby, rebriky i samostatné upevnova-
cie prvky na ulozenie jednotlivych kéblov
a ich skupin s konstrukciou prispésobenou
a skuSanou na zachovanie funkcie celého
systému v podmienkach poziaru. PoZiarne
kéble su tu priamo vystavené GCinkom
vonkajSieho poZiaru. Pouzivaji sa preto
kable, ktoré by mali vyhovovat i dal$im
skiskam predpisanym v tejto suvislosti.
Konkrétny opis systémov tohto typu mozno
ziskat na Specializovanych seminéaroch ale-
bo prostrednictvom firemnych materidlov
OBO Bettermann.

2. Uzavreté kablové protipoziarne kanaly
Patria sem kompletne uzavreté kablové
kanaly z materialov zaistujlcich poZziarne
oddelenie ulozenych kablov od vonkajsieho
prostredia, vytvérajlce samostatny poziar-
ny usek. Kvalitné vyrobky tohto druhu mu-
sia mat zarucené dve funkcie:

a) Ochrana okolia pri poziari kablov s bez-
nym vyhotovenim uloZenych v kanéloch,
¢o je doblezité napr. na oddelenie Stan-
dardnych kéablov od prostredia Uniko-
vych ciest, pri ich prechode a podobne.
Vtedy je rozhodujuci Gdaj 130, 160, 1120
charakterizujici dobu tejto odolnosti
v minGtach.

b) Ochrana ulozenych kéablov so zachova-
nim funkénej odolnosti celého systému
(kanal s ulozenymi kablami) pri posobe-
ni poziaru vnatri uzatvoreného kéblové-
ho kanéla. Tato vlastnost je rozhodujlca

UloZenie kédblov v kanéli BSKH na strope

pre realizaciu napajacich tras k zariade-
niam s poziadavkou na funkénd odol-
nost pri poZiari a podlieha $pecidlnym
skiSkam (oznacenie doby zachovania
funkénej odolnosti v mindtach PS30,
PS60, PS90).

BSK - uzavreté protipoziarne
kablové kanaly

ProtipoZiarne kanaly BSK a BSKH su urce-
né na montéz na pevnl stenu alebo strop
so zodpovedajlicou poziarnou odolnostou.
V' ponuke su vyhotovenia s odolnostou
| do 120 min. a s ¢asom zachovavania
funkénej odolnosti pri poziari E do 90 min.
Kanaly sa dodavaju kompletné vratane
veka so Speciélnou stpravou skrutiek a sa-
molepiacou tesniacou paskou medzi vekom
a pevnym spodnym dielom v tvare U. Ta
zabranuje pripadnému Sireniu dymovych
plynov z kéblov horiacich vnutri kanala
do Unikovych a zachrannych ciest.

it EE
=

UloZenie kablov v kanali BSK na stene

Spodny diel i veko tvoria pevne spojené
Casti nehorlavych protipoZziarnych dosiek.
SU vyrobené z lahkého beténu so skleneny-
mi vldknami. Hribka dosiek zavisi od diz-
ky poZzadovanej poziarnej odolnosti. Tento
materiél sa vyznacuje jednoduchou opraco-
vatelhostou. Pomocou beZnych nastrojoy,
ako je rucna alebo elektricka vyrezavacia
pila, mozno kanaly upravovat podla po-
treby montéze, vytvarat vySkové prechody,
vonkajsSie i vnutorné rohy, odbocenia alebo
krizenia kablovych tras. Jednotlivé diely sa
vzajomne napéjaju opat pomocou samole-
piace] tesniacej pasky BSK alebo pomocou
Specialnej poZiarnej malty OBO BSK-M.

Tvrdy hladky povrch fahkého beténu odolny
proti oteru zaruCuje aj architektonické za-
¢lenenie do priestoru. Kanaly mozno pria-
mo natierat, pricom bezné natery a povlaky
nemaju vplyv na ich poziarnu klasifikaciu.

Elektrické instalacie |atp|journal|



Prehlad systému poZiarnej ochrany BSK
a BSKH

Pochddzne kablové Zlaby zarucuji bezpec-
nost elektrickej instalacie a zamestnancov
v priemysle. Aby to bolo eSte spolahlivejSie,
spolo¢nost OBO rozsirila systém pochddz-
nych zlabov BKRS. S vy$kou bocnice 100
a 110 mm sU kablové Zlaby navrhnuté
s ohladom na vysoké zatazenie, ktoré sa
Casto vyskytuje v oblasti vyrobnych liniek
ako aj strojov a automatizovanych vyrob-
nych systémov v robotickom priemysle.

Kéablovy Zlab BKRS v materidlovom vyho-
toveni pasovy zinok (FS) s hribkou plechu
2 mm zarucuje vysokl odolnost zatazenia.

A5 . e
Pochddzny kablovy Zlab zarucuje bezpecnt
préacu vo vyrobnom priemysle.

|atpljournal| Elektrické instalacie

Dvojdielna koncepcia kanélov BSK s od-
nimatefnym vekom umoziuje jednoduché
vloZenie kéblov aj nasledné zmeny v ich
usporiadani. Kable v kanali sa ukladaju
na upeviovacie uholniky (kanal na stene)
alebo strmene (kanal na strope) v dvoch sa-
mostatnych Grovniach, medzi ktoré mozno
doplnit priehradku na vzajomné elektrické
oddelenie kablov. Na betdnovu stenu, prip.
strop sa kanaly BSK upeviiuju beznymi oce-
fovymi kotvami. K tehlovému murivu a pd-
robeténu sa upeviuji priamo Specidlnymi
ocelovymi kotviacimi skrutkami.

Firma OBO Bettermann priebezne orga-
nizuje pre svojich zakaznikov podrobné
Skolenia tykajlce sa aplikacii kanélov BSK,
volne su k dispozicii aj podrobné montézne
navody. To isté plati pre ostatné systémy

POCHODZNY KABLOVY ZLAB BKRS
JE ISTOTOU NA ZABEZPECENIE PRACE
V STAVEBNOM A VYROBNOM PR

Ochrana ludi, strojov a zariaden( je v priemysle velmi délezitd. Pochédzny systém kdblovych Zlabov
v sortimente vyrobkov OBO Bettermann zaruluje vysoky bezpe&nostny $tandard a spolahlivy
prevddzku, ktord je sUcasfou pri montdzi a zavédzani vyrobnych liniek do prevddzky hlavne

vo vyrobnom priemysle. V tomto drsnom priemyselnom prostredi je potrebnd stabilnd a vykonnd
elektrickd energia hlavne na zachovanie spolahlivej praceschopnosti strojov a zariadeni.

V sullade so vSetkymi technickymi $pecifi-
kaciami je zaruCené zataZenie kablového
zlabu az do 9 kN pri dodrZani spravnej
montaze a pouzitim vsetkych komponen-
tov podla ndvodu na montaz navrhnutého
spolo¢nostou OBO Bettermann. Kryt z ry-
hovaného plechu je nekizavy a zabezpetuje
bezpecnl pochddznost, ¢im sa minimalizu-
je riziko pripadnych nehdd pokiznutim.

Oporné nosné konzoly poskytuju este viac
inStalacnych moznosti. Dodatocné kable
mozu byt nainstalované aj zo spodnej stra-
ny opornej nosnej konzoly pomocou strme-
novych prichytiek. Vdaka tejto moznosti
prichytenia kéblov a dodato¢nej montazi
ochranného plechu na bocnych stranach
je zarucena dokonala ochrana kéblov proti
usadzovaniu necistot aj zo spodnej strany
Zlabu.

V' modernych priemyselnych zévodoch sa
stretdvame s réznymi podmienkami vnu-
torného prostredia v ramci rozmiestnenia
pracovnych liniek na vyrobu réznych kom-
ponentov. Drsné prostredie s necistotami,
vysokou teplotou, vibraciami a podobnymi
vplyvmi ohrozuje citlivé elektrické, datové
a kontrolné kéble. Systém BKRS vytvara
uzavrety instalacny priestor na kable a vo-
dice, ktory zabrariuje vnikaniu necistot

so zarucenou funkénou odolnostou pri po-
Ziari. Kombinéacia vedomosti ziskanych na
Skoleni a rozsiahlej technickej pomoci
umoziuje zakaznikom dosiahnut technicky
aj cenovo optimalizované rieSenia danej
problematiky. To isté plati aj pre ostatné
Casti sortimentu. PodrobnejSie informacie
o Skoleniach pre projektantov i pracovnikov
realizanych firiem mozno ziskat na adrese
info@obo.sk alebo na firemnych strankach
www.0obo.sk.

Bc. Juraj Lacny

0BO Bettermann s.r.o.

www.atpjournal.sk/30529

EMYSLE

Dodatocna montéaZ kablov pod vyvysenymi
kanalmi pomocou strmeriovych prichytiek

a chrani pred mechanickym a elektromag-
netickym zatazenim.

OBO

BETTERMANN

Bc. Juraj Lucny

0OBO Bettermann s.r.o.
Vini¢nianska cesta 13
902 01 Pezinok
info@obo.sk
www.obo.sk
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-ka Zelena vina pre vyrobu: napdjacie zdroje Quint Power zaistuju vysoku dostupnost systému.

7DROJ NAPAJANIA

Je to sen vietkych Soférov: namiesto toho, aby museli zastavit a ¢a-
kat pri kazdom Cervenom svetle, prechadzaju premavkou na zelenu
vinu. Znizuje sa opotrebenie vozidla, zvySuje sa bezpe€nost, Ucin-
nost a pohodlie. V cestnej premavke to je Casto len zbozné Zelanie,
ale vo vyrobnych prevadzkach je to uz realita. Najma v oblasti prie-
myselnej vyroby je dblezité, aby stroje boli neustéale v prevadzke.
Neplanované odstavky systému mozu vyrobcov vystavit riziku nedo-
drzania harmonogramu dodévok vyrobkov a mézu mat tiez vyznam-
ny vplyv na zisk. MnoZstvo vyzev, ktoré prichédzaji s navrhovanim
vyrobnych liniek tak, aby boli ¢o najdlhSie v prevadzke bez poruchy,
udrziavali nizku spotrebu energie a Skodlivé emisie a zvySovali bez-
pecnost pracovnikov a strojov, stale narasta.

Aby vyroba fungovala nepretrzite a bez portch, st potrebné zlo-
Zité systémy. Jadrom systému je napajaci zdroj, ktory je presne
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S VYSSOU UCINNOSTOU
A DLHSOU ZIVOTNOSTOU

Trh napdjacich zdrojov je mimoriadne dynamicky — mnoZstvo inovdcif

ie zameranych na neustdle sa zvy$ujicu dostupnost s vy$§ou Ucinnostou v rdmci
celého systému. S novymi zariadeniami z produktového radu Quint Power

si spolo¢nost Phoenix Contact upeviiuje svoju poziciu technologického lidra:
trojfdzovy 40 A pristroj je prvy svojho druhu na trhu, ktory negeneruje Ziadny
ndbehovy prid, &m brdni nedmyselnému vypnutiu isti¢a.

prispdsobeny potrebam prisludnej aplikéacie. Napajanie musi predo-
vSetkym umoznit vysoku Urover dostupnosti systému z dlhodobého
hladiska. Ak by sa vSak vyskytli poruchy alebo chyby, musia sa
zistit a nahlasit véas. To umozni upravit vyrobu zodpovedajliicim
sposobom — podobne ako pri vyuZiti obchadzky na ceste. Napajacie
zdroje Quint Power od spolo¢nosti Phoenix Contact si zamerané
prave na tento ciel: zelena vina pre vyrobu.

Rozsirenie systému bez predimenzovania

Na spolahlivé spustenie stroja Casto potrebujeme v okamihu za-
pnutia vysoky prud. Vysledkom je, ze napajanie takéhoto systému
je takmer vzdy predimenzované. Jednou z alternativ je novy napa-
jaci zdroj Quint Power od spolo¢nosti Phoenix Contact. Trojfazové
napajanie s menovitym prddom 40 A ponuka inovativne funkcie

Zdroje, UPS |atp|journal|



pre stroje a systémy, ktoré mézu zvysit dostupnost. Napriklad novy
model je vybaveny dynamickym zosilnenim, ktoré poskytuje prid az
60 A pocas piatich sekind, ¢im v momente zapnutia stroja posky-
tuje dostato€ny vykon. Predimenzovanie napajacieho zdroja uz nie
je potrebné. Statické zosilnenie trvalo poskytuje prid 45 A. Ak je
z doévodu rozSirovania systému potrebny dlhsi ¢as a vyssi prad, pre
Quint Power to nie je problém.

V priemyselnej vyrobe sa stava, ze bez ohladu na rezervy z pohladu
napajania sa v jednej Casti systému vyskytne chyba. Vdaka techno-
l6gii SFB (Selective Fuse Breaking), ktora je k dispozicii iba v na-
pajacich zdrojoch Quint Power od spolo¢nosti Phoenix Contact, sa
chybné cesta selektivne vypne. To efektivne zabranuje akémukolvek
pridovému razu na akékolvek paralelne pripojené stroje. Rovnako
ako v€asne hlésené spravy o cestnej premavke, aj napéajaci zdroj
Quint Power vopred komunikuje tuto chybovl spravu prostrednic-
tvom analégového alebo individuélne prisposobitelného digitalneho
signélu. Signal umoZziiuje v€asny zasah a ponuka alternativnu cestu
na dosiahnutie ciela (obr. 1).

Obr. 1 Technolégia SFB od spolocnosti Phoenix Contact
selektivne vypne chybnu cestu pradu a zabezpeci
nepretrZitl prevadzku déleZitych zariadeni.

Bezpecéné napajanie aj v pripade vypadku fazy

Aby sa zarucila dlhodobé vysokéd dostupnost systému, musi byt
napajaci zdroj schopny dodévat strojom stabilné 24 V jednosmer-
né napatie, a to aj vtedy, ked je napéjanie zo siete nestabilné.
Dostupné napajanie zo siete vo vyrobnom zariadeni — zvyCajne ide
o trojfdzové pripojenie — je Casto asymetricky zatazené viacerymi
striedavymi zatazami, ktoré sd pripojené v réznych fazach. To méze
mat za nasledok vypadok fazy v aplikécii. Ciefom v tomto pripade
je, aby vyroba pokracovala hladko, rovnako ako ked na ceste ne-
funguju semafory — aj v takom pripade musi premavka pokracovat.

Zlyhanie jednej fazy by preto nemalo mat vplyv na vyrobu. Trojfazovy
napajaci zdroj Quint Power s menovitym pridom 40 A udrzuje plny
vykon, aj ked zlyha jedna féaza, ¢im je zarucené bezpecné napajanie
jednosmernym pridom. Nasledne sa vySle signal informujuci ope-
ratora o zlyhani fazy. Tento signal sa pouZziva nielen na preventivne

|atp|journal| Zdroje, UPS
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Obr. 2 Menovity prad aj v pripade vypadku fazy:

bez ohladu na teplotu okolia je cely menovity vykon

k dispozicii od =25 do + 60 °C; pri teplote okolia >60 °C
sa musi na ochranu zariadenia zohladnit zniZenie vykonu.

monitorovanie funkcii, ale aj na lokalizaciu porlich. To umoziuje
odstranit poruchy skor, ako sa vyskytnl dalsie problémy (obr. 2).

Spolahlivé spustenie systému

Okrem vypadkov fazy sa moze vo vyrobnych prevadzkach vyskyt-
nut aj kolisanie alebo prerusenie siete, ktoré spdsobuje poruchy.
Tie sa prejavia hlavne vtedy, ked sa systém nespusti automaticky
po kratkom preruSeni napajania zo siete alebo po vypnuti istica.
Dovodom je vysoky nébehovy prid striedavych zatazi, ktoré zahf-
faju aj napéajaci zdroj. Nevyhnutnym ddsledkom je predizenie ¢asu
odstavky vyroby. S novym trojfdzovym zdrojom Quint Power 40 A je
spolo¢nost Phoenix Contact prvou spolo¢nostou, ktord pontka na-
pajanie s montazou na DIN listu schopné obstéat v tejto vyzve. Je to
preto, Ze zariadenie, ktoré ma vykon az 960 W, ponlka makky Start
na vstupe a uz nepotrebuje nabehovy prdd. Tato inovacia umoziu-
je chrénit viac napdjacich zdrojov jednou spolo¢nou poistkou. Po
kratkom preruSeni dodavky elektriny sa systém automaticky znovu
spusti a vyroba moze pokraCovat. Dostupnost systému je zarucena,
vSetky semafory svietia na zeleno a vSetky systémy funguju (obr. 3).

Uy [V]

€ [ms]

It [A]

Obr. 3 Trojfdzovy napéjaci zdroj Quint Power s menovitym pridom 40 A
je prvy napéajaci zdroj na svete bez nabehového prudu s montazou

na DIN listu — ked je pritomné sietové napétie (horna krivka),

napajaci zdroj bezpecne a spolahlivo spusti makky start a zataz

na sieti je rovhomerne rozloZena (dolna krivka).

Samuel Racko

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

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk
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Na to vyvinula spolo¢nost Siemens redun-
dantny riadiaci systém Simatic S7-1500
R/H vychadzajuci zo Standardného proce-
sora Simatic S7-1500. Nové redundantné
riadiace systémy Simatic S7-1500 posky-
tujd tri modely CPU, konkrétne S7-1513R,
S7-1515R a S7-1517H.

Simatic S7-1513R a S7-1515R

Pri redundancii R je synchronizacia re-
dundantného péaru CPU zabezpecena
po Profinete v ramci kruhu MRP (Media
Redundancy Protocol).

hlavny
g

zalozny

synchronizacia
jeden MRP kruh

ET 200MP

ET 200SP

max. 16 zariadeni v kruhu

Redundantné — S7-1500R
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CPU S7-1513R a S7-1515R su vhodné
pre malé a stredné aplikécie. Tieto dva
typy CPU sa odliSuju velkostou operacnej
pamate, vykonom/rychlostou spracovania
programu a poctom ethernetovych rozhra-
ni. Ak jedno CPU zlyh4, zalozné CPU auto-
maticky prevezme kontrolu nad procesom.
Zabrani sa tym strate (dajov a umozni sa
rychle obnovenie procesu. Zlozky paru CPU
moézu byt od seba vzdialené do 100 m pri
metalickom pripojeni a do 3 km v optickej

REDUNDANTNE RIADIACE SYSTEMY
SIMATIC S7-1500 R/H

Hlavnou poziadavkou vyrobnych podnikov je minimalizovat moznosti zlyhania vyroby

a nepldnované odstdvky a zabezpedit jej kontinuitu. Ako odpoved boli vytvorené
redundantné automatizacné systémy, ktoré sa v praxi pouzivajl na dosiahnutie vécsej
dostupnosti alebo obmedzenie zlyhania bezpenosti. Pri redundantnych systémoch s CPU
duplikované, inymi slovami redundantné. Obidve CPU spracivajd paralelne rovnaké
projektové ddta a vyuZivaju rovnaky pouzivatelsky program. CPU su synchronizované

cez redundantné spojenie. Ak jedno CPU zlyhd, druhé CPU udrzuje riadenie procesu.

sieti. Periférie Simatic ET 200SP/MP, frek-
vencné menice a prepinace, ktoré podpo-
ruji funkciu systémovej redundancie S2,
sl pripojené k redundantnému paru CPU
v ramci kruhu MRP, aby sa vytvorila redun-
dantn& komunikécia po Profinete. Periférie
pokracuju v ¢innosti aj v pripade prerusenia
siete. Ostatné periférie, ktoré podporuju
systémovl redundanciu S1, mozu byt pri-
pojené do systému cez prepinac. V pripade
vypadku primarneho CPU je identifikacia
a Cas prepnutia zalozného CPU do 300 ms.

Simatic S7-1517H

Vlysoko dostupné (High Availability) Simatic
S7-1517H pouziva na rozdiel od S7-151xR

jeden MRP kruh
e

ET 200SP

ET 200MP

max. 50 zariadeni v kruhu

Vysoko dostupné — S7-1500H

PU 1515R
CPU 1515R < zl:ilogn)'ls operatorsky Standardné
h — prepinag PC panel PLC
L:..J | " r
.."]“.«
| bl

Vzorovy priklad pre S7-1500R aplikaciu

operéatorsky panel

Riadiaca a regulac¢na technika |atp|journal|



CPU 1515H

zalozny

Standardné
prepinac PC 5

L1

Vzorovy priklad pre S7-1500H aplikaciu

a rovnako ako Simatic S7-400H dva syn-
chroniza¢né optické kable a dva synchroni-
za¢né moduly pre kazdé CPU.

Simatic S7-1517H s podobnymi vlastnos-
tami ako S7-151xR je vykonnejs$i a vhodny
pre aplikacie do velkych projektov. V zavis-
losti od pouzitého typu synchronizaénych
modulov mo6ze byt par CPU od seba vzdia-
leny do 10 km. To je poZzadovana vlastnost
systému hlavne v tunelovych aplikaciach.
Na rozdiel od redundancie R moézu byt
profinetové periférie s podporou S2 aj S1
integrované do kruhu MRP, ako aj poza pre-
pinac. Typicky rekonfiguracny ¢as v pripade
vypadku primarneho CPU je do 50 ms.
Systém podporuje integraciu az 50 zariade-
ni v ramci kruhu MRP.

Systémova redundancia S2

Periférie s podporou systémovej redundan-
cie S2 umoziuju nepretrzitd vymenu pro-
cesnych Udajov s redundantnym systémom
S7-1500R/H v pripade poruchy jedného
CPU. Periférie S2 podporuju systémovu re-
dundanciu komunikécie. V redundantnom
systéme ma periféria S2 systémovl redun-
danciu komunikéacie s kazdym z oboch CPU
stcasne.

Medzi profinetové periférie, ktoré podpo-
ruji systémovl redundanciu S2, patria
decentralne periférie ET200SP, ET200MP,
PN/PN Coupler, decentrélna periféria vo
vysokom kryti ET200eco PN, frekvenéné

S1 Mode

S2 Mode

PLC

S1 zariadenie

S — jedno rozhranie

1 — jedno pripojenie
k jednému PLC

S — jedno rozhranie

2 — mozno prepinat medzi
dvomi pripojeniami

L]

operatorsky panel

menic¢eS120aprofinetovéprepinateXC-200,
XP-200 a XF-204.

Systémova redundancia S1

Od verzie firmvéru V2.8 podporuje re-
dundantny systém S7-1500R/H funkciu
Switched S1. Funkcia Switched S1 device
CPU umoziuje prevadzku Standardnych
periférii pripojenych na redundantny sys-
tém S7-1500R/H. Tieto periférie st vzdy
priradené k obom CPU redundantného
systému S7-1500R/H. Na rozdiel od peri-
férii s podporou systémovej redundancie S2
Standardné periférie podporuju iba jeden
komunikacny kanal. To znamena, Ze iba
priméarne CPU nastavi komunikaciu na pe-
rifériu typu S1.

Vseobecné

Viyvojové prostredie pre S7-1500R/H je
Standardné Step7 (v16) v ramci TIA Portal.
Pisanie programu sa nijako neliSi od progra-
movania bezného PLC S7-1500. Cize
netreba dokupovat Ziadny softvérovy balik
ani absolvovat $peciélne Skolenie. V pripa-
de migracie existujiceho, nie redundant-
ného projektu S7-1500 na redundantny
systém S7-1500R/H je potrebné zmenit
hardvérov( konfiguraciu, pricom z hladis-
ka programovania nie je potrebné vykona-
vat Ziadne zmeny. Podporované su bezné
programovacie jazyky LAD, FBD, SCL, AWL
a Graph. V pripade integracie dalSich PLC

R1 Mode

S2 zariadenie

R1 zariadenie

R — redundantné rozhranie

1 — kazdé rozhranie ma jedno
pripojenie k jednému PLC

standardné PLC + R/H pre R/H PLC pripravovana verzia 1500H

Typy systémovej redundancie
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(nie redundantnych) stanic do projektu sa
vdaka systémovej IP adrese redundantny
par javi ako jedno PLC, takze je mozna
komunikacia s ostatnymi stanicami PLC.
Aj vytvorenie HMI spojenia s redundantnym
parom vo vizualizacii je pre operacné pane-
ly a aplikédciu SCADA mozné vdaka jednej
systémovej IP adrese. Co sa tyka komuni-
kacie, okrem Profinetu mozno komunikovat
s S7-1500R/H aj po Modbus TCP.

Podporovanad je procesna diagnostika
ProDiag, PID regulacia, smerovanie S7
(routing), IP posielanie (Forwarding), alar-
mové a diagnostické bloky SFC. Nahratie/
stiahnutie je mozné v rezime RUN. Po na-
hrati do primarneho CPU sa program zosyn-
chronizuje s obidvoma CPU bez prerusenia
chodu alebo akéhokolvek obmedzenia. Ani
vytvorenie zalohy PLC nevyzaduje zastave-
nie CPU. V pripade potreby vie fungovat
CPU S7-1500R/H aj ako samostatné CPU.
To znamena, ze sa da pouzit na chod bez-
nych, ,nie“ redundantnych aplikéacii.

Simatic S7-1500 R/H minimalizuje riziko
zlyhania vyroby a vypadkov spdsobenych
poruchou PLC napriklad v oblasti vyroby,
energetiky, vodérenskych systémov, moni-
torovacich systémov zivotného prostredia,
osvetlenf letiskovych navigaénych systémov
a navadzacich stanic. V oblasti manipulacie
s batozinou, nadrozmernych skladov, sle-
dovania a zaznamenavania sa mobZete vy-
hnut vysokym nakladom na znovuuvedenie
do prevadzky sposobenych stratou Udajov
v dosledku poruchy v prevadzke. V pri-
pade Cisti¢iek odpadovych vod, tuneloy,
plavebnych komér a stavebnych systémov
moéZze redundantny riadiaci systém zarucit
normalnu prevadzku aj za nepritomnosti
personalu dohladu a udrzby.

Aktualna verzia S7-1500R/H nie je certi-
fikovana pre bezpe€nostné aplikacie. Tato
funkcionalita sa pripravuje v buducej verzii
TIA Portal. Ak aplikacia vyzaduje redun-
dantny bezpec€nostny systém, mozno pouzit
tradiény systém na baze Simatic S7-400H.

Siemens odporica obratit sa s navrhom
redundantného systému na technicku
podporu Simatic, kde vam bude navrhnu-
td funkénéd hardvérova zostava s ohfadom
na vas$e poZziadavky a technické podmienky
redundantného riadiaceho systému.

SIEMENS
Iug,a/\uc"‘y—foru{a

Ing. Marek Fiala

Oddelenie riadiacich systémov Simatic
Siemens, s.r.0.

Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava

www.siemens.sk
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Pristroj sa sklada z vodiacej tyce, plava-
ka a pripadne vyhodnocovacej jednotky.
Princip merania je zalozeny na plavaku,
v ktorom je umiestneny magnet. Plavak
sa pohybuje po vodiacej tyCi spolocne
so stlpajicou alebo klesajuci hladinou.
Vo vodiacej tyCi si umiestnené jazyckové
kontakty prepojené s odporovym retazcom.
Pohybom hladiny magnet v plavaku spina
jazyCkové kontakty, ¢o generuje napatie,
ktoré je priamo Umerné vyske hladiny. Tato
technika snimania je podobna Cinnosti po-
suvného kontaktu na odporovom potencio-
metri. Napatie odobraté z retazca spractva
prevodnik (volitelna moznost), ktory vysiela
prudovy signal umerny vyske hladiny kva-
paliny, prip. v zavislosti od konstrukcie
tiez umoziiuje monitorovanie hranic¢nych
hodn6t. Prevodnik mdéze byt umiestneny
priamo v hlavici pristroja alebo ako externé
zariadenie. K dispozicii je lokalne analogové
¢i digitélne zobrazenie.

Plavédkové snimace vySky hladiny MM sa
pouzivaju na kontinualnu indikéciu a kon-
trolu hladiny vSetkych druhov kvapalin.
Jednoduché vyhotovenie iba s jednou
pohyblivou castou (plavék) je vhodné pre
aplikacie, ktoré vyzaduju spolahlivost.
Prevodniky hladiny Kobold umoziuju konti-
nualnu indikaciu a kontrolu hladiny kvapa-
lin nezavisle od elektrickej vodivosti, teploty
a tlaku meraného média. Prevodnik hladiny
mozno pouzit iba v kvapalinach, ktoré za-
bezpetia volny pohyb plavéka. Treba vziat
do Gvahy nasledujlce obmedzenia:
* pritomnost velkych Castic v kvapaline,
e hustota kvapaliny nesmie byt niZSia
ako hustota $pecifikovana pre dany typ
plavaka,

PLAVAKOVE SNIMACE
VYSKY HLADINY

V minulom roku sme vds zozndmili s hladinovymi plavdkovymi
spinacmi. V tomto ¢ldnku predstavime plavdkové snimace vysky
hladiny typu MM z dielne spolo¢nosti KOBOLD Messring GmbH.

e kvapalina nesmie krystalizovat,

e chemické odolnost pouzitych materialov
proti médiu,

e tlak a teplota sa musia udrzZiavat
v hraniciach uvedenych v technickych
Specifikaciach.

Na generovanie meranych hodnét je k dis-

pozicii cely rad prevodnikov v rozli¢cnom (aj

materidlovom) vyhotoveni a s rozli¢nymi
pripojovacimi konfiguraciami.

Instalacia zariadenia

Vodiaca ty¢ nesmie byt vystavena narazom
a ohybu, inak by mohlo dobjst k poSkode-
niu jazyckovych kontaktov umiestnenych
vnutri vodiacej tyCe. Pri instalécii treba dbat
na pouzitie spravnej kablovej priechodky
a tesneni pri pristrojoch s konektorom, aby
sa zabrénilo vniknutiu vihkosti.

PocCas instalacie treba zabezpelit volny
pohyb plavaka — pozornost sa musi veno-
vat vhodnej vzdialenosti od bo¢nych stien.
Montazna poloha vodiacej tyCe sa od verti-
kalnej polohy nesmie liSit o viac ako =30°.
Zariadenie mozno pouzit aj do prostredia
s nebezpecenstvom vybuchu Ex ia alebo
Ex d.

Volitelné procesné pripojenie je zavitové G
alebo NPT a prirubové DN 50 — DN 125.
Elektrické pripojenie je zaistené kablom
s volitelnou diZkou alebo hlavicou so svor-
kovnicou — spolo¢nost KOBOLD v tomto
pripade pontka 10 réznych variantov, ktoré
sa lisia tvarom hlavice, ale aj vybavou, akou
je napriklad displej.

Viystupné signéaly: odpor, 4 — 20 mA, HART,
Profibus®/Fieldbus®

Technické parametre

Dizka vodiacej tyce:
— minimalne 300 mm,
— maximalne 6 000 mm.

Tlak média pri 20 °C v zavis-
losti od plavaka mbéze byt
od 2 do 30 bar.

Maximalna teplota média
zavisi od materialu plavéka,
vodiacej tyCe, elektrického
kabla alebo hlavice, hranicné
hodnoty st =20 do +130 °C.

Rozlisenie: 10 mm.

Materiély: PVC-U, PP, PVDF, nehrdzavejlca
ocel 1.4404 (iné na vyziadanie).

Krytie: IP 65 alebo IP 68.

NajéastejSie oblasti pouzitia:

¢ odpadové vody a Cistiarne odpadovych
vod,

e zasobné a davkovacie nadrze,

¢ chemické nadrze,

* spracovatelsky priemysel,

o elektrarne,

 farmaceuticky priemysel,

* napojovy a potravinarsky priemysel,

e strojarstvo.

KOBOLD Messring GmbH

www.kobold.com

model material vonkajsi priemer min. hustota max. teplota nominalny tlak
priemer vnutorného otvoru | meranej kvapaliny [°C] pri 20 °C
[mm] [mm] [kg/dm?] [bar]
MMO5 | valec duty PP 42 40 14 >0,65 -10az +80°C 3
MMO7 | valec duty PVC-U 42 40 14 >0,9 0 az +60 °C 3
MMO8 gula duta nehrdzavejlca 44 52 15 >0,65 -20az +130°C 20
ocel 1.4404
MM10 gula duta nehrdzavejlca 52 52 15 >0,6 -20az +130°C 30
ocel 1.4404
M13 valec duty PVDF 38 60 18 >0,6 -10az +125°C
MM15 valec duty PP 60 60 18 >0,4 -10az +80°C
MM16 | valec duty PVC-U 60 60 18 >0,6 0az +60°C
MM20 gula duta nehrdzavejlca 95 95 20,8 >0,5 -10az +130°C 15
ocel 1.4404
Prehlad plavakov
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meéreni - kontrola

Nase vyrobky = Vase jistota, klid, bezpeci

' Hladinoméry

KOBOLD Messring GmbH
Reprezentativni kancelaf
Hudcova 78, 612 00 Brno

www.kobold.com
tel./fax: +420 541632 216
Mob. +420 775 680 213
e-mail: info.cz@kobold.com
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EXPERTI SPOLOCNOSTI FARNELL
PREDSTAVUJU NAJLEPSIE PRODUKTY

NA OCHRANU PRED ESD

Spoloc¢nost Farnell, dodavatel produktov
a rieSeni pre vyvojarov, podporuje zakaz-
nikov vo vyrobnych a dodavatelskych
procesoch prostrednictvom komplexného
sortimentu produktov urcenych na ochra-
nu elektronickych komponentov pred po-
Skodenim spdsobenym elektrostatickym
vybojom (ESD).

ESD moéZze poskodit elektronické kompo-
nenty a produkty pocas vyroby, skladova-
nia, prepravy a instalacie. Toto poSkodenie
sa Casto neda zistit pomocou inSpekcii
kontroly kvality, testovania alebo napa-
[ovani a moze to ovplyvnit kvalitu a spo-
[ahlivost produktu. VSetci zakaznici v do-
davatelskom retazci vratane pdvodnych
vyrobcov zariadeni (OEM), zmluvnych
vyrobcov elektroniky (CEM), elektronikov,
skladov uskladfujlucich zariadenia citlivé
na ESD a nakupcov polovodicov a vyvojo-
vych sUprav, by mali podniknit opatrenia
na zabranenie posSkodenia v désledku uda-
losti ESD pocas celého vyrobného a doda-
vatelského cyklu.

Spolo¢nost Farnell pomaha zakaznikom
predchédzat v8etkym formém posSkode-
nia ESD pomocou rozsiahleho kataldgu
s viac ako 2 000 vyrobkami od popred-
nych dodéavatelov, ako su SCS, DESCO,
Multicomp Pro a dalSie, pricom vsetky
je mozné expedovat v den objednania.
Pre technikov a vyrobcov, ktori sa snazia
chranit pred ESD, zostavili interni Specia-
listi spolo¢nosti Farnell zoznam Spicko-
vych produktov, aby zakaznikom ponukli
vyrazne zjednoduSeny proces vyberu, bez
ohladu na to, aké vyzvy v ramci ESD rieSia.

Do Sirokej $kaly Spi¢kovych produktov, kto-

ré dodava spoloc¢nost Farnell, patria:

¢ Antistatické vaky — uzatvaratelnd taska
na zips od spolo¢nosti Multicomp Pro
Zakladny produkt pre kazdého vyrobcu
alebo technika, ktory sa snazi izolovat
citlivé elektronické komponenty od po-
Skodenia ESD. Tieto vaky st navrhnuté
so statickym disipativnym povlakom,
ktory zabranuje hromadeniu statickych
nabojov na povrchu vaku a chrani pro-
dukt vo vnutri.

¢ Uzemnovacie SpiCky/patky — elasticka
patka od SCS
Pre pohybujlcich sa pracovnikov su tie-
to elastické spodné podlozky vybavené
nastavitelnou dvojvrstvovou podrazkou
a 45 cm vodivym pasikom, ktory po-
skytuje trvalé uzemnenie na odstranenie
elektrostatického naboja z tela.

¢ Disipativne podlozky — 2-vrstvova gumo-
vé podlozka od Multicomp Pro
Preventivne rohoze ESD st navrhnuté
tak, aby rozptylovali elektrinu cez antis-
tatické materialy z ktorych su vyrobené,
spomaluju tok ESD cez povrch rohoze
a neutralizuji ju. Vdaka dvom vrstvam
gumovej ochrany si zékaznici mézu byt

isti, Ze sU chraneni pred poskodenim
ESD pri manipulécii s elektronicky-
mi komponentmi pocas vyroby alebo
dodavky.
¢ Uzemnenie — 1MQ odporové uzemnova-
cia zastrcka od firmy DESCO
Zastréky uzemnovacich kablov, ktoré su
nevyhnutné na zabezpecenie spolocné-
ho uzemnenia pracovnych stanic ESD,
sa pripajaju iba k zemi. Zivé a neutralne
koliky s nahradené izolovanymi plas-
tovymi kolikmi, ¢im sa odstranuje ne-
bezpecenstvo poskodenia spdsobeného
scasnym statickym nabojom.
lonizacia —stolny ionizator od SIMCO-ION
lonizatory st klitéom k ochrane pred
ESD a pouzivaju sa na zvySenie vodivosti
vzduchu. Tym sa zvySuje miera neutrali-
zacie statického néboja v okoli. Lahky,
kompaktny a tichy ionizator SIMCO-ION
je nenapadny a mé integrovany ohrievac
pre moznost pridenia teplého vzduchu.

9 b
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James McGregor, globélny vedlci testo-
vania a nastrojov v spoloCnosti Farnell,
hovori: ,,ESD spbsobuje neviditelné Skody
na elektronickych produktoch, skracuje ich
Zivotnost a spdsobuje drahé poruchy zaria-
deni a prestoje. Spolo¢nost Farnell pontka
velmi Sirokl Skélu produktov na ochranu
proti elektrostatickym vybojom na pod-
poru technikov, vyvojarov elektroniky
a vyrobcov. Na sklade je k dispozicii viac
ako 2 000 poloziek a sU odosielané v den
prijatia objednavky.”

Spolo€nost Farnell pontka zakaznikom
technickd podporu 24/5 prostrednictvom
svojho Specializovaného timu odborni-
kov na testovanie a meranie a poskytuje
bezplatny pristup k online zdrojom, Uda-
jovym listom, prikladom aplikacii, videam
a webinarom.

Portfélio produktov spolo¢nosti Farnell na
rieSenie ochrany pred ESD vréatane Uloz-
nych rieSeni, antistatickych remienkov
na zapastie a bezpe€nostnych znaciek
a Stitkov je k dispozicii prostrednictvom
Farnell v regione EMEA a element14 v re-
gione APAC.

www.farnell.com
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Ako vzniklo slovo robot

Pri pohlade do minulosti (a nakoniec i stcasnosti) sa nemozno
ubrénit dojmu, Ze ¢lovek je uchvateny snahou o vytvorenie umelej
bytosti, ktora by za neho automaticky vykonavala ¢innosti, ktoré
sU pre neho nudné, tazké, nebezpecné alebo ktoré jednoducho on
vykonévat nechce. Tak ako sa vyvijala technika, mali prvé napodo-
beniny Cloveka, pripadne zvierata podobu mechanicku. V literattre
s uvadzané priklady zooidov, ¢ize mechanickych napodobenin
zvierat, uz pred zacCiatkom nasho letopoctu [19]. S konstrukciou
mechanického rytiera sa spaja aj renesancny génius Leonardo da
Vinci (1495) [71. Zname su tiez mechanické napodobeniny €loveka
(android) $vajciarskych majstrov Jaquet-Droz (18. stor.) [111. Ich
automaticky pisar bol schopny napisat perom niekolko viet a velmi
dobre napodobrioval ¢loveka. Po ére mechaniky prispela k vyvoju
robotov elektrotechnika a neskér aj vypoctova technika.

Rok 1920 je v robotike zdsadnym milnikom. V roku 1920 napisal
Karel Capek divadelnti hru R.U.R. s podtitulom Rossum's Universal
Robots (Rossumovi univerzalni roboti). Jej premiéra sa uskutocni-
la 2. 1. 1921 v Hradci Krélové [20]. V hre bolo prvykrat pouzité
slovo robot, ktoré sa udomacnilo vo vsetkych svetovych jazykoch.
Ako kniha bola R.U.R. preloZzend do viac ako tridsiatich jazykov
vratane esperanta. Slovo robot je zrejme jediné Ceské slovo, ktoré
sa medzinarodne pouZiva v neskreslenej podobe. Toto slovo ziskalo
takt popularitu, Ze K. Capek povaZoval neskdr za vhodné uviest,
Ze skutocnym ,vynélezcom“ slova robot bol jeho brat Josef [20].
Povodne chcel totiz Karel pre postavy hry R.U.R. pouZit slovo Labor
z anglického labour. Dnes mame teda slovo robot, pouzivané v kaz-
dej science fiction, spojené s typicky slovanskym slovom robota.
éapkovi roboti nie st mechanickou nahradou [udi, si to umelé
bytosti vytvorené zo syntetickej organickej hmoty a sl vybavené
inteligenciou podobne ako [udia. Su tak vlastne rovnaki ako dnesni
moderni androidi, kyborgovia a replikanti.

Po vzniku slova robot

Ako je vo vede a technike zvykom, objavila sa potreba definovat vy-
znam slova robot. Spociatku bol robot chépany ako prosty automat,
pozri napr. encyklopédiu Britannica z r. 1947 [5], v ktorej sa ako
priklad robota uvadza gyroskopicky stabilizator kurzu lietadla alebo
lode. Nekorunovany krél ¢eskych vynélezcov Erich Roucka (850 vy-
nalezov) nazval v 30. rokoch 20. storo€ia svoj regulator vykurovania
parného kotla E. R. Robot. O dovolenie pouZit slovo robot poZiadal
priamo K. Capka [25].
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K STEMU VYROCIU
SLOVA ROBOT

V roku 2020 uplynie 100 rokov od vzniku slova robot v hre

Karla Capka R.U.R. Technické mézeum v Brne pripravuje k tomuto
jubileu rozsiahlu vystavu nazvanid ROBOT 2020. Této vystava by
mala byf nielen poctou velkému spisovatelovi, ale mala by tiez
populdrnou formou ukdzaf rézne strdnky historickej aj sGéasnej
robotiky. V nasledujicom ¢ldnku sa pokdsime o kratku exkurziu
do histérie robotiky a o podobne kratky Gvod do profilu vystavy.

V1. 1941 spisovatel Isaac Asimov uviedol ako prvy do praxe slovo
robotika a formuloval tri zakladné zékony robotiky, ktoré predstavu-
ju hlavné poZziadavky na vyvoj a pouzivanie robotov [22].

Dnesné chapanie slova robot je dobre formulované v knihe
|. M. Havla Robotika [18]: ,Robotom rozumieme pocitatom riade-
ny integrovany systém, schopny autonémnej a cielovo orientovanej
interakcie s redlnym prostredim v stlade s inStrukciami od ¢loveka.“
Této definicia je eSte doplnend dalSimi pojmami a podmienkami,
ktoré definiciu robota upresiiujl, ako napr. schopnost vnimat a roz-
poznavat prostredie ¢i komunikovat s ¢lovekom v umelom alebo
prirodzenom jazyku. AvSak intuitivne chapeme robot ako zlozité za-
riadenie, ktoré urcitym spésobom napodobiiuje ¢loveka a vykonava
podobné Cinnosti, pripadne ludské schopnosti dokonca aj rozsiri.
Zda sa, ze konecnym cielom robotiky je naozaj postavenie stro-
ja, ktory by takmer nahradil ¢loveka vratane jeho inteligenénych
schopnosti. V r. 1997 porazil pocita¢ Uradujiceho majstra sveta
v Sachu [4]. V tom istom roku bola zaloZzend medzinarodné sutaz
RoboCup, ktora ma v preambule nasledujuci ciel (sen): ,Do polovi-
ce 21. storoCia porazi jedendstka plne autonémnych humanoidov
Uradujliceho majstra sveta vo futbale podla oficialnych pravidiel
FIFA“ [14]. Ciel sa to zd& pochaby, ale podobne ako pri dobyvani
Mesiaca mobze mat cesta k tomuto cielu cely rad ,podruznych“ a na-
priek tomu vyznamnych vysledkov.

Obr. 1 Robot VERSATRAN, v pozadi robot PR16-P
(zdroj: Technicka univerzita Kosice)
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Jednym takym vysledkom, bez ktorého si uz nedokazeme predstavit
predovSetkym vyrobu automobilov, st priemyselné roboty (PR), pre
ktoré je uz stanovena definicia, norma ISO 8373: 2012, volne pre-
loZena takto: ,PR je autondmny programovatelny viactcelovy mani-
puldtor s tromi alebo viacerymi osami, ktory moze byt stacionarny
alebo mobilny a je ureny pre priemyselné aplikacie“ [10]. Prvé
priemyselné roboty UNIMATE a VERSATRAN (obr. 1) boli postave-
né a uvedené do prevadzky v USA v rokoch 1960 - 62 [9].

Boli to pomerne tazké stroje s malym poctom riaditelnych osf
s hydraulickymi a elektrohydraulickymi pohonmi. Ich programova-
nie a riadenie bolo zalozené na analdgovej technike. Prvy PR, pri
ktorom bol na riadenie pouZzity mikroprocesor, sa objavil v r. 1974
[9]. V Eurdpe to bol vydareny robot ASEA IRb6. Robot mal antro-
pomorfickl konstrukciu ramena, pat riaditelnych osi s elektrickymi
pohonmi a nosnost 6 kg. Aj napriek pomerne jednoduchej koncepcii
riadenia sa dal pouZivat aj na oblikové zvaranie a Upravu povrchov.
Tento robot sa vyrabal od r. 1975 do r. 1992 a vyrobilo sa ho takmer
2 000 kusov [2]. V dalSich rokoch nasledovalo zdokonalovanie
mechaniky PR a rozSirovanie spektra vykonov, a to predovsetkym
nosnosti — od robotov na manipulaciu s jemnymi suciastkami az
po roboty s nosnostou okolo 1 000 kg. PR sa tiez zacali vybavovat
pocitacovym videnim a dalSimi vonkajsimi snimacmi. Hlavna zmena
vSak nastala v spésobe riadenia a programovania, ktoré umoznuje
pouzivat 3D CAD techniky a programovat aj spolupracujlce roboty.
Poslednym trendom sl kolaborativne PR, ktoré umoziuju kontakt-
nu spolupracu ¢lovek — robot a ctia si prvy zakon robotiky: ,,Robot
nesmie ublizit ¢loveku.” Podla Statistik International Federation of
Robotics [9] bolo v r. 2018 len v Eurdpe uvedenych do prevadzky
76 000 novych PR.

Vratme sa vSak k naSmu cielu, nahrade Cloveka strojom. V 60. ro-
koch 20. storocia boli na univerzitdich v USA zaloZené prvé la-
boratéria umelej inteligencie (MIT, Stanford) [12, 1] a v r. 1968
na Stanford Research Institute bol predstaveny prvy inteligentny
mobilny kolesovy robot Shakey [21] vybaveny pocitatovym vide-
nim, ktory bol schopny rozpoznéavat svoje okolie a cielene sa v iom
pohybovat. V r. 1973 bol v Japonsku na univerzite Waseda [8]
uvedeny do chodu prvy moderny humanoid WABOT-1. Na EXPO
85 [6] si WABOT zahral na elektronickych varhanoch a 22. augusta
2003 pokrocily japonsky humanoid ASIMO (obr. 2) poloZil v Prahe
kvety k buste K. Capka [171.

Obr. 2 Robot ASIMO v Prahe [3]
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A opat sa objavuje ,uzitocny odpad”, napr. servisné roboty, ako su
robotické vysavace, kosacky travy, robotické dojicky a mnohé dalSie
aplikacie inSpirované robotikou. Ostatne v medzindrodnej sutazi
RoboCup bola okrem futbalu zavedena tiez disciplina zachrannych
robotov [16].

V Ceskoslovensku sa vyvoj pragmaticky sustredil na pole priemy-
selnych robotov. Prvé priemyselné roboty sa v CSSR objavili po-
merne skoro po ich nasadeni v USA. V polovici 60. a 70. rokov
20. stor. boli do CSSR dovezené dva roboty UNIMATE a dva roboty
VERSATRAN [23]. Roboty VERSATRAN boli instalované na VST
v Kosiciach a v AZNP MI. Boleslav. Pravdepodobne prvé ¢eskoslo-
venské robotizované pracovisko, PR UNIMATE a poloautomaticky
revolverovy sustruh, bolo vystavované na EXPO 1967 v Montreale
[23]. Prvy Ceskoslovensky PR QJN 020 bol vyrobeny v r. 1973
v spolupraci s Vyskumnym Ustavom strojarenskej technolégie
(VUSTE) Praha a Vyskumnym Gstavom tvarniacich strojov (VUTS)
Brno [23], [13], pricom robot bol koncepéne inSpirovany robotom
VERSATRAN.

Koordinovany a systematicky vyskum a vyvoj priemyselnych robo-
tov a manipulatorov u nas sa zacal v roku 1976 rieSenim Statnej
Ulohy Rad stavebnicovych priemyselnych robotov a manipulétorov.
RieSenim bol povereny a zakladajdcim pracoviskom rozvoja prie-
myselnej robotiky v CSSR sa stal Vyskumny Gstav kovopriemyslu
(VUKOV) v PreSove [23]. Na tomto pracovisku bol vyvinuty a vy-
robeny cely rad PR. NajznamejSie si PR oznacené ako PR-16P,
PR-32E a APR-20.

Okrem Statom podporovaného vyskumu sa vyvoja chopili aj niektoré
dalSie podniky, napr. CZM Strakonice (roboty PROB-10, PROB-20,
PROB-05), ZTS Martin (0J-10) a dalie. Popularizaciu robotiky za-
&ala $irit Ceskoslovenské vedecko-technicka spoloénost (CSVTS),
ktoré zorganizovala v r. 1974 svoju prv(i medzinarodnl konferen-
ciu Aplikovana robotika a iniciovala tiez pravidelni medzinarodnu
vystavu ROBOT na BVV v Brne [24]. Na rozvoji robotiky sa, sa-
mozrejme, podielali aj akademické pracoviska, napr. na TU KoSice
bol postaveny robot HYMR 50, na STU Bratislava Skolsky robot
KOLKA [23]. Na FS CVUT Praha bol postaveny PR20S, ktory ziskal
na vystave ROBOT84 zlati medailu [15]. Rozvoj robotizécie vSak
brzdil do r. 1989 vSeobecny nedostatok kvalitnych zahrani¢nych
automatizacnych prvkov a pomalost a nepruznost riadiacich Struk-
tar vtedajsich vyrobnych jednotiek. Po roku 1989 doslo k restruk-
turalizacii priemyslu a praktickej likvidacii vyroby aj nasadenia Ces-
koslovenskych robotov. Daldie nasadzovanie priemyselnych robotov
prebiehalo vyhradne so zahrani¢nymi robotmi. Na dalSom rozvoji
robotiky sa podielali hlavne akademické pracoviska, a to predovset-
kym v oblasti mobilnej robotiky a vyskumu technik, ktoré byvajl
spajané s umelou inteligenciou, ako je napr. spracovanie reci, stro-
jové videnie a strojové ucenie.

Vystava ROBOT 2020

Vystava ROBOT 2020 (obr. 3) by mala demonstrovat robotiku ako
nesmierne rozmanitd disciplinu zasahujicu do mnohych oblasti

Obr. 3 Prezentacia vystavy ROBOT 2020 na Regiontour 2020 v Brne
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Obr. 4 Robot ORPHEUS (VUT FEKT)

[udského Zivota. Navstevnik sa na vystave stretne s historickymi aj
stiCasnymi predstavite/mi priemyselnych robotov.

K videniu budd aj mobilné roboty, napr. prezentany robot ADVEE,
zachranarsky robot z VUT Brno (obr. 4) a jeho predchodca, ktory
v 1. 2003 vyhral medzindrodni sutaz RoboCup Rescue a futbalovy
tim robotov RoBohemia, ktory hréval na prelome storoCia eurépsku
ligu FIRA. Rad exponatov bude interaktivnych a v expozicii bude
demonstrovany aj vplyv robotiky vo vytvarnom umenti, literatire
a filme.
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Cldnok sa zameriava na postup névrhu

a programovania robotizovaného pracoviska
na $kolenie $tudentov a pracovnikov firiem.

Na pracovisku sa nachddza dvojramenny robot
Motoman a dvojica chdpadiel Schunk. Cielom
préce bolo navrhndt montdzny a demontdzny
proces, ktory by sa dal vyuZit pri $kolenf a ktory
by zdroveri demonstroval moZnosti préce

na robote. Dielce sa nachddzaju v pripravkoch,
ktorych tvar vychddza zo zadiatoénych pismen
univerzity tvoriacich jej logo.

Priemyselny robot je sUCastou robotického systému pouzitého
na vyrobu roznych dielcov. Takyto robot je autonémny, programo-
vatelny a schopny pohybu v troch alebo viacerych osiach. Robot sa
pouziva na stereotypnl a opakovatelnl pracu, pri ktorej by ¢lovek
nebol naplno vyuzity. Typickéd aplikacia tychto robotov zahriiuje
zvaranie, striekanie, manipulaciu, montaz atd. Priemyselné roboty
a automatizacia vyroby priniesli mnoho benefitov pre priemysel,
pricom jednym z najdolezitejSich je zvySenie efektivity procesov.
Roboty dokazu pracovat s vy$Sou rychlostou ako manualne pracuju-
ci Clovek. Ak je robot spravne naprogramovany, dokaze pracovat bez
prestavky a tym masivne zvysi produkciu a znizi mnoZzstvo nepoda-
renych vyrobkov [1]. Aj ked je prvotna investicia vysoka, dokazu
tato investiciu obrétit na zisk v pomerne kratkom Case. Vdaka efek-
tivite, konzistentnosti a zniZzovaniu ceny vyroby si ziskavaji oblubu
u vyrobcov dielov pre rézne oblasti priemyslu. Trh priemyselnych
robotov je velky a stale rastie, predovietkym v menej vyspelych
krajinach. Technoldgie sa stale menia, preto je tazké udrzat krok
s rychlo sa meniacimi zmenami v tejto oblasti [2], [3]. Najvacsi
podiel na trhu s robotmi ma Cina, Japonsko, Juzna Koérea, USA
a Nemecko.

V rémci Katedry robotiky vyuzivame na montézne Cinnosti robot
firmy Motoman Yaskawa SDA 10F. Je to dvojramenny robot, ktory
mé 15 rotaénych kibov — 7 kibov na jednu ruku a jednu os ota¢ania
celej zakladne. Ma vysokU obratnost a volnost pohybu na malom
podoryse. Vdaka obratnosti a velkému po&tu kibov sa najéastejsie
pouziva na montaz, manipuléciu, obsluhu strojov, balenie alebo iné
prace, ktoré prevazne vykonavaju lfudia [4].

Jeho zakladne parametre st v tab. 1.

hmotnost 220 kg
nosnost 2x 10 kg
horizontalny/vertikalny dosah 720/1 440 mm
rychlost 130 - 400%s
opakovatelnost polohovania +0,1 mm

Tab. 1 Parametre robota SDA 10F [5]

Aktualny stav na pracovisku

V slc€asnosti sa robot SDA 10F vyuZiva predovSetkym na ukazky
navétevam a v procese vyucby. Studenti sa na robote udili vytvorit
program, pri ktorom bolo nutné stcasne vyuzivat v manipulacnom
procese dve ramena osadené elektrickymi chapadlami. Pouzité cha-
padla st od firmy Schunk. Prvé chépadlo je model PG 70 vybaveny
dvoma prstami pohybujtcimi sa paralelne [6]. Druhé chapadlo méa
oznacenie EZN 64 a vyuZiva tri prsty vzdjomne pootocené o 120°
[7]. Dvojprstové chéapadlo je vhodné na prichytavanie nerotatnych,
pripadne rotacnych objektov za vonkajSiu plochu. Trojprstové cha-
padlo je uréené na prichytavanie objektov za vnitorn( kruhovi die-
ru, kde mozno vyuzit schopnost centrovania objektu manipulécie.
Na obr. 1 je zobrazené sucasné pracovisko s robotom SDA 10F,
dvojicou chéapadiel a Sikmym zésobnikom dielov, ktory vyuziva gra-
vitaciu na polohovanie rdrok s rozmermi 50 x 100 mm [8].
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NAVRH MANIPULACIE
NA PRACOVISKU

S DVOJRAMENNYM
ROBOTOM

Robot SDA 10F Zasobnik dielov

Obr. 1 Pohlad na pracovisko s dvojramennym robotom

Vacsina Studentov strednych $kol, ako aj domace a zahrani¢né
navétevy, ktoré prichadzaju do priestorov Ustavu automatizacie,
mechatroniky, robotiky a vyrobnej techniky SjF Technickej univer-
zity v KoSiciach, nepoznajl logo nasSej univerzity. Preto sme pouZili
toto logo ako podklad na vytvorenie dvoch pripravkov na uklada-
nie dielov. Ide o integrovanie loga do pracovného prostredia robota
a zarovenl sa logo dostane do povedomia Studentov. PoméZze to aj
pri exkurziach alebo pri ukazke Studentom, ktorych zaujima odbor
robotiky, kde pracuje dvojramenny robot pri vykonavani roznych
¢innosti.

Navrh robotizovaného pracoviska

KedZe bol dany robot uz naprogramovany na Ukon, pri ktorom pre-
slva valceky po naklonenej rovine v nekonecnej slucke (obr. 1),
nebudeme do tohto programu zasahovat. Snazime sa ho zachovat,
aby bol stéle funkény v pripade pouzitia na nazornl ukazku. Z tohto
dévodu sme vymedzili novu pracovnu plochu, kde bude realizovany
navrhovany manipulacny proces. Nova pracovna plocha ma rozmer
400 x 700 mm a nachadza sa na pravej strane ukotveného robo-
ta. To znamena, Ze ak chceme realizovat programovanie a ukazku
prace robota, treba robot presunit do novej vychodiskovej polohy
podla obr. 2, a to rotaciou trupu robota o0 90° v smere hodinovych
ruciciek.

Na novu pracovni plochu bolo nutné navrhnit a vyrobit pracov-
ny stol, ktorého vyska od zeme je 560 mm, rozmery stola su

pracovna
plocha
750

pracovna
plocha

510

700

N

Obr. 2 Robot v novej pracovnej polohe
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Obr. 3 Logo Technickej univerzity KoSice

390 x 690 mm. Stdl je vyrobeny zo systémovych hlinikovych profi-
lov Bosch 50 x 50 mm. Na vrchnej strane stola je biela laminovana
doska s hribkou 16 mm, do ktorej mozno vytvorit otvory na pri-
chytenie pripravkov. Pripravky su vytvorené z antikorovych plechov
hrubych 1,5 mm a s rozmermi 208 x 253 mm. Pri navrhu pri-
pravkov sme vychadzali s loga univerzity, ktoré pozostava z dvoch
pismen ,TU“ a ma tvar zobrazeny na obr. 3.

Na okrajoch plechov su vytvorené otvory na prichytenie zavitovych
ty¢i M5. Prvy plech mé vytvoreny otvor v tvare pismena ,T“ a druhy
plech otvor v tvare pismena ,U“. Na jednotlivych plechoch st né-
sledne prilepené dve pismenéd z modrej samolepiacej folie, ktoré
maju tiez tvar pismen ,TU“. Modréa farba bola zvolena zamerne, ke-
dZe logo Strojnickej fakulty Technickej univerzity v KoSiciach, kam
patri aj nase pracovisko, je tiez modré [9].

Vysledny tvar navrhnutého pripravku pozostavajliceho z dvoch od-
bernych/ukladacich miest umiestnenych na pracovnom stole je zo-
brazeny na obr. 4. Do lavej Casti pripravku (vyrez v tvare pismena T)
mozno umiestnit maximalne pat valcovych dielov. Do pravej Casti
pripravku (vyrez v tvare pismena U) mozno umiestnit az sedem val-
covych dielov. Pri vyucbe s vyuzitim uvedenych pripravkov je moz-
né, aby ucitel urcil, kolko kusov dielov bude na vytvorenie programu
potrebnych. Okrem poctu moéze ucitel urcit ich umiestnenie ¢i smer
odoberania a ukladania. To vedie k viacerym kombinaciam, ¢o
umoziuje individualne zadanie pre kazdého Studenta.

Obr. 4 Vysledny tvar realizovaného pripravku

Vytvorenie ukazkového programu

Po zapnuti riadiacej jednotky a ak mame spravne zapojeny pen-
dant, po chvili nabehne hlavné menu na pendante. Tu néas zaujima
hlavne sekcia ,Job“, kde si vieme pozerat uz existujlce programy,
mazat programy alebo si vytvarat vlastné, nové programy. Pri vy-
bere ,Create new job“ sa nam otvori okno, kde si vieme vytvorit
a pomenovat nas vlastny, novy program. Displej je dotykovy, takze
sa na nom dokézeme lahSie pohybovat. To je najviac vyuzitelné
hlavne pri pisani. Naslednym stlaenim tlacidla ENTER vyber néa-
zvu potvrdime. Ak sme vytvorili program, treba v polozke ,Control
Group“ zmenit ovladanie ramien, aby sme boli schopni pohybovat
s oboma ramenami naraz. V naSom programe musime vidiet ozna-
¢enie ,R1+R2:R1“. Na obr. 5 je zobrazena ukazka programu, kde
je v Cervenom ramceku oznalenie, ktoré indikuje, ze v programe
mozeme vyuZzivat obidve ramené robota [10].

Riadok s ¢iselnymi oznaCeniami v hornej Casti predstavuje stavovy
riadok robota. Ako prvé je znédzornené momentélne pouZzivané ra-
meno robota. Medzi ramenami sa prepiname tlacidlom ROBOT. Ako
druhy je zobrazeny aktualne pouzivany stradnicovy systém, ktorym
je osovy sUradnicovy systém. Medzi stradnicovymi systémami sa
prepiname tlagidlom COORD. Dalej mbzeme vidiet rychlost pohybu
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Obr. 6 Startovacia pozicia robota

robota, aktualne nastavenu na ,High", CiZze vysokd. Dalgia ikona
symbolizuje Groven pouzivatela — operator, programator alebo ser-
visny pracovnik. Na kazdej Urovni dokdZeme nastavovat nieCo iné,
mame aj iné privilégia. lkona s ¢islom 5 predstavuje rezim prehra-
vania: krokovy cyklus alebo kontinuélny rezim. PouZivame ich, ak
chceme vidiet, ako program funguje. Predposledné ikona zobrazuije,
¢o momentélne robi manipulator. Zobrazuje aj alarm alebo nidzové
zastavenie. Posledna ikona udéava, aky rezim pouzivame [11]. Bud
je to rezim rucny, alebo automaticky. V ru¢nom rezime dokazeme
ovladat robot pomocou pendantu. V automatickom rezime program
funguje samostatne. Zelenou farbou je znézorneny jeden riadok
programu, pricom obsahuje koéd pre obe ramena oznacené oran-
Yovou a Zltou farbou. MOVJ predstavuje pohyb po kiboch, MOVL
je pohyb po priamke, VJ je rychlost pohybu, ktord sa pohybuje
od 0 — 100 %. Momentalne je nastavenéa rychlost na 0,78 % pre
jedno rameno a 11 % pre druhé rameno.

Zakladnu poziciu pri zaCati programu, ako aj celkovy pohlad na pra-
covisko mozno vidiet na obr. 6. Ide o polohu, ktorll zaujme robot
vzdy pri zacati programu.

Nésledne sa robot vytoli o 90° a postupne zacne odoberat valteky
z pripravku v tvare pismena ,U“ pomocou trojbodového Uchopu;
chyti valcek do druhého tchopu a ulozi ho do loga v tvare pismena
ST (obr. 7).

Zaver

Ciefom navrhu a realizacie novej Casti robotizovaného pracoviska
bolo zlepsit a optimalizovat vyucbovy proces s dvojramennym ro-
botom SDA 10F. Navrhnuté rieSenie vytvorilo predpoklad zadavania
individualnych uloh Studentom pocas semestra. UCitel sa zme-
nil na konzultanta, ktory vedie Studentov pri vytvarani programu
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Obr. 7 Odoberanie a ukladanie dielov

na robote. Vysledkom je zvy$enie kompetencii a sebavedomia Stu-
denta, ¢o mdze Student vyuzit pri uplatneni sa v praxi. Finan¢na
naroc¢nost uvedeného rieSenia sa pohybovala okolo 70 €, kedze
vacsSina komponentov bola pouzitd zo zésob Katedry robotiky, kto-
ra je zaroven vyucbovym pracoviskom. Sekundarnym prinosom je
moznost vyuzitia navrhnutého pracoviska na prezentatné ulohy.
Poc¢as akademického roka sa v laboratériu priemyselnej robotiky na
roznych exkurziach zucastni viac ako 200 Studentov a pracovnikov
$kol, ¢o vedie k zviditelneniu fakulty a univerzity.
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PALIVOVY CLANOK — ELEKTRAREN NA PALUBE
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Spoloc¢nost Schaeffler prispieva svojim vy-
vojom a vyrobou klticovych komponentov
pre palivové ¢lanky k zaisteniu udrzatelnej
mobility. Presnym tvarnenim a povlakova-
nim na drovni nanometrov vznikajd bipo-
larne platne. Pri ich navrstveni do blokov
(tzv. stack) sa vytvori jadro palivového ¢lan-
ku. Vodikové palivové ¢lanky dodavaju tzv.
Cistl pracu. Vodik sa ziskava elektrolyzou
z vody. S vysokou koncentraciou energie,
nizkou hmotnostou a rychlym ¢asom do-
plnenia paliva sluzi tento energeticky nosic¢
vo vozidlach ako palivo, a to bez emisii.

V' blokoch palivovych €lankov  firmy
Schaeffler, ktoré funguju ako transforméatory

energie, dochadza k reakcii vodika (H,)
s kyslikom (O,) a vytvori sa voda. Pritom
vznikd prid, ktory sa pouziva na pohon
elektromotora vo vozidle. Schaeffler ponu-
ka vykonné riadenie, loZiska s nizkym tre-
nim, ako aj systémy tepelného manazmen-
tu, vdaka ktorym su palivové ¢lanky
ekonomicky esSte vyhodnejsie. Zdroj vodika
na zemi je takmer nevycerpatelny. Ak sa
elektricka energia ziskana z obnovitefnych
zdrojov vyuZiva na elektrolyzu, ziskané vo-
dikové palivo je udrzatelné.

www.schaeffler.sk
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v rdmci ktorého sa vyuZil aj roboticky manipuldtor.

Algoritmy riadenia

Jeden pracovny cyklus robota pozostdva z variabilného poctu
(cca 20) pohybov. Na posun z bodu do bodu sa vyuziva plénovanie
pohybov pomocou triedy TubeManipulationControl. Vacsina pohy-
bov je linearna, teda trajektoéria je priamka. Je to nielen z dévodu
kolmého ukladania skiimaviek, ale aj vzhfadom na nebezpecenstvo
rozliatia vzorky urCenej na testovanie pri vyskyte chyby v riadeni.

Velka vacsina pohybov manipulatora sa napléanuje vopred a pocas
aplikécie sa tieto predpripravené trajektérie uz len vykonavaju.
Po uloZeni kazdej uzatvorenej skiimavky su naplanované trajek-
térie do vSetkych pozicii s otvorenymi skdimavkami pripravenymi
na uchopenie. To umoznuje vyberat a ukladat skiimavky nédhodne
alebo $pecifikovat len niektoré pozicie, ktoré maji byt zahrnuté
do behu programu. Ak proces planovania zlyha, pouZzivatel dostane
vyzvu na opatovné stlacenie tlacidla. Planovanie trva niekolko se-
kind v zavislosti od poctu pozicii. Radovo sa vSak pléanuje niekolko
desiatok az sto trajektorii.

Na obr. 9 je schéma vykonavania jednotlivych trajektorif. Cierne $ip-
ky medzi stavmi oznacuju vopred napldnovanu trajektoriu. Zelené
Sipky oznacduju, Zze medzi stavmi bude vzdy potrebné naplanova-
nie novej trajektorie. Cervené $ipky oznauju riadenie robota bez
pouzitia softvéru Movelt! Riadenie prebieha publikovanim sprav

ROBOTY MAJU VYUZITIE
AJV LABORATORIACH (2)

V prvej Casti seridlu sme sa stru¢ne venovali histérii a sGasnosti
nasadzovania robotov v laboratérnom prostredi a opisali sme aplikdcie
a pracovisko, ktoré sa vytvorilo na FEI STU v Bratislave so zameranim
na vyvoj technolégie na &istenie véd pomocou diamantovych elekiréd,

prislusného typu priamo na riadiaci systém robota. Ako je vidno
na diagrame, algoritmy tohto riadenia vyuzivaji hodnoty kibov ro-
bota a namerané data zo silovo-momentového senzora. PouZzitie
Movelt!-u pri uzatvarani skimavky uzaverom alebo pri jej vklada-
ni do stojana je nepraktické, kedZe by bolo potrebné v zévislosti
od meranych sil a momentov neustéle pldnovat, vykonavat a rusit
nové trajektorie. LepSou metddou riadenia manipulatora je priame
nastavovanie linedrnej a uhlovej rychlosti koncového efektora a jej
regulacia na zaklade spétnej vézby zo silovo-momentového senzora
a hodn6t nato¢enia kibov manipulatora.

Otestovali sa dve riadiace Struktiry:

* joint_trajectory_controller — Standardna riadiaca Struktdra na po-
uZitie s Movelt!-om, ktora prijima pozicie kibov v &ase (pripadne
rychlosti ap.),

* joint_group_velocity controller — riadiaca Struktura na riadenie
skupiny kibov cez nastavovanie ich rychlosti v ¢ase.

Lepsie vysledky sa dosiahli pri pouziti rychlostnej riadiacej Struktdry.

Po odobrati uzaveru zo zasobnika sa robot presunie do polohy nad
otvorenou skiimavkou. Pohyb je planovany tak, aby bol $iesty kib ro-
bota zodpovedny za uzavretie skiimavky na svojom zapornom maxi-
me natocenia (cca -2rad). V tomto stave, ked je robot nehybny, déj-
de k zavolaniu sluzby na statické skalibrovanie silovo-momentového

Presun nad Proces ukiadania . Presun nad ; :
vofné miesto v » uzatvorenej > Wwﬁmss : P otvorent skimavku ——» oworgcnej sk&;avky
stojane 2 skimavky v stojane 1
T A Z<078m A v
Odobratie
Reorientacia 6. kibu| F2<-4N Fz> 2N otvorenej skimavky
| smerom nahor
do polohy pre
ukladanie v Pociatocnd ! v
X , pozicia |
Spirdlovym Presun nad
algoritmom Sedboviciu
Odobratie uzavretej podioZku
sktmavky smerom v
. UloZenie otvorenej
ke
Tz>1Nm M""' ’w” L
-MAX(J6)
Proces v 1€ Pretocenie 6. kibu 2
skimavky = "n: EMI S Ustup smerom
T MAX(J6) nahor
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Obr. 9 Diagram pracovného cyklu robotického manipuléatora
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senzora s cielom ¢o najpresnejSieho merania poc¢as procesu uzatva-
rania. Riadenie beZi v cykle nastavenom na 50 Hz. Po nacitani dat
z0 senzora je na zéklade velkosti sily posobiacej v osi z stanovena
linedrna rychlost koncového efektora v tejto osi smerom nadol. Po
detegovani nérazu (do skimavky) je tato rychlost regulovana tak,
aby sa sila posobiaca na skimavku od chépadla udrzala na hod-
note priblizne 10 N — uzaver pri uzatvarani klesa, teda je potrebna
korekcia vysky koncového efektora. Od okamihu narazu sa zaroven
nastavi uhlova rychlost v osi z, ¢o spdsobi otacanie Siesteho kibu
robota zo zaporného maxima -2rad na 2rad. Tym ¢inom dochadza
k ulozZeniu uzaveru na skimavku. Tento proces trvé tak dlho, kym
moment sily na osi z nedosiahne hodnotu 1 Nm, ktoré bola empi-
ricky stanovena ako dostacujlica na uzavretie skimavky.

Nikdy sa vSak nepodari skimavku uzavriet skor, ako pride Siesty
kib manipulétora na svoje kladné maximum. Vtedy na malu chvilu
dojde k publikovaniu opacnej hodnoty linearnej rychlosti v osi z, ¢o
spbsobi mierne nadvihnutie koncového efektora (priblizne o 2 mm)
a sucasne sa otvori chapadlo. Potom sa nastavi nulové linearna
rychlost v osi z a uhlovéa rychlost v tejto osi opacna, ako bola hod-
nota pri uzatvarani. Dochadza k pretacaniu $iesteho kibu manipula-
tora spéat na zaporné maximum. Po jeho dosiahnuti je opat prstami
chapadla uchopeny uzéaver a v osi zsmerom nadol publikovana taka
linearna rychlost, aby na skiimavku posobila sila 10 N. Stcasne
sa opat nastavi uhlova rychlost v osi z taka, aby sa obnovil proces
uzatvarania.

Uzatvaranie a pretacanie sa takto striedaju dovtedy, kym senzor
v 0si z nenameria pri uzatvarani moment sily velkosti >1 Nm. Vtedy
je proces povazovany za ukonéeny a je naplanovany linearny po-
hyb smerom hore. Tu dbjde k dalSiemu prepldnovaniu a vykonaniu
pohybu, potas ktorého sa natoéi Siesty kib do polohy na uloZenie
skiimavky. Z tohto stavu uz mozno vykonavat predplanované trajek-
térie podla diagramu na obr. 9.

Aj napriek presnému polohovaniu robota a rezerve vyplyvajlcej
z kénického tvaru skimavky sa moZze stat, Ze skimavka nezapadne
do vyrezu v platni stojana, ale narazi na jeho okraj. Je to spdsobené
najma nedokonalym uchopenim uzaveru skimavky, ako aj volou
a ohybnostou plastu, ¢o spésobuje odchylku skiimavky od osi z.
Tato vychylka, i ked mala, vytvori pri vySke skimavky 11 cm do-
stato¢nl chybu na znemoznenie presného trafenia vyrezu. Takyto
montazny problém sa nazyva ,kolik v diere” (angl. peg in hole).
Komplikacie montaznych Gloh pre neistoty pozicii v pracovnom
priestore a geometrie dielov st hlavnym dévodom nedostatku plne
automatizovanych montaznych pristupov v priemysle, najma auto-
mobilovom [4]. V préaci [4] je opisany algoritmus na baze optického
systému a Sestosového silovo-momentového senzora. Po tom ako
kolik narazi mimo diery a senzor zaciti kontakt, dochadza k ro-
tacii kolika v osiach x a y, aby sa na$la pozicia diery snimanim
momentov sil na tychto osiach. Po uréeni stredu diery je kolik na-
kloneny tymto smerom tak, aby bol jeho spodny okraj vnutri diery.
Kolik je potom postvany smerom k stredu diery, az kym nepride
ku kontaktu so stenou na druhej strane diery. Tym je zarucené naj-
denie diery a dochadza ku korekcii zarovnania a zasunutiu kolika
do diery. V €lanku [5] je implementovany iny algoritmus, ktory
po minuti diery kolikom zacina hladat spravnu poziciu pohybom
po Archimedovej Spirale. Podobny algoritmus bol implementovany
aj v pripade navrhnutého riesenia.

Pri vkladani skiimavky do vyrezu existuje rezerva h = 1 mm v polo-
mere. Uvazujme chybu polohovania do strany na Grovni maximéalne
err = 4 mm. Najvacsi potrebny polomer Spiraly r je ur€eny:

r=err—h
Rezerva $piraly na Grovni 1 mm:
r=r+1

Zavedenim posunu shift = r a prevedenim r na zékladné jednotky:
T

"= 7000

Zvolili sme nasledujice parametre: pocet okruhov Spirdly n = 5,
rychlost pohybu v = 0,001 m/s, frekvencia riadiaceho cyklu
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rate = 50 Hz. Doba tc, za ktorl vykona manipulator jeden okruh,
je uréena:
2nr

tc=—-
4

Vzorkovanie uhla f je potom uréené:
f = rate * tc

Robot s uchopenou skiimavkou zacne pomaly klesat. Po namerani
sily v osi z na senzore (naraz) sa klesanie skimavky zastavi, resp.
skiimavka sa jemne vréati nahor. Prvym krokom algoritmu je posun
v zapornom smere osi x 0 polomer r. V riadiacom cykle sa nachadza
pocitadlo count = 0 pocitajuce pocet ubehnutych cyklov riadenia.
Pri posune o polomer r v zdpornom smere osi x sa do zlozky x line-
arnej rychlosti zapiSe hodnota Lx = —-0,001. Tato spréva sa posiela
do Twist riadiacemu systému do splinenia podmienky:

count = shift * rate

Po splneni podmienky je manipuldtor v polohe, odkial moze za-
¢at vykonéavat Spiralovy pohyb, a to po vynulovani pocitadla count.
Velkost uhla kruznice ¢, na zaklade ktorého sa pocitaju zlozky x a y
linedrnej rychlosti:

¢ 2
@ = count * —
f

Nech cc je premenné pre pocet uplynulych okruhov a premenna
scale s rozsahom (O — 1) urcuje znizovanie amplitid zloziek rych-
losti na dosiahnutie $piralovej trajektdrie:

(0 — 1)(cc * f + count)
(n+f-0)

Zlozky x a y linearnej rychlosti:

scale =

Lx = v (sin @) * scale

Ly = v (cos @) * scale

Po splneni podmienky:
count = f

Dochéadza k ukon&eniu okruhu Spiraly, zvysi sa pocitadlo okruhov
cc o 1 a vynuluje sa pocitadlo count. Zac¢ina sa dalsi okruh Spiraly.
Algoritmus sa kon¢i najdenim diery, teda zaznamenanim poklesu sily
poOsobiacej v osi z (zmiznutie prekazky) alebo podmienkou cc = n,
ked doSlo k ukonceniu $piralového pohybu, teda nendajdeniu diery
a zlyhaniu algoritmu. Po najdeni diery je skimavka umiestnena
do stojana postupnym zatlatenim do pozadovanej vysky. Nasledne
je preplanovany pohyb nad skimavku a z tohto bodu uz mozno
vykonavat predplanované trajektoérie podla diagramu na obr. 9.

Obr. 10 Priklady Spirdlového algoritmu a najdenia diery

Na obr. 10 sa nachadza grafické znazornenie Spiralového algoritmu
pre tri pripady netrafenia vyrezu. V strede sa nachadza S$pirala,
po ktorej sa pohybuje stred spodnej podstavy skiimavky. Cierna
kruznica predstavuje vyrez, do ktorého ma vojst skiimavka. Modra
kruznica znazorfiuje ideélny pripad dokonalého umiestnenia sku-
mavky do stredu vyrezu s rezervou 1 mm okolo. Cervena kruznica
je realna poloha skiimavky. Zeleny pas je stbor kruznic predstavu-
jucich skisané umiestnenia skimavky. Z obrazku je zrejmé, ze pri
maximalnej chybe 4 mm algoritmus vzdy najde vyrez.

Overenie algoritmov riadenia

Robot je vdaka presnému 3D modelu pracoviska schopny manév-
rovat v prostredi bez kolizii s okolitymi predmetmi. Vygenerovany
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IKFast modul nezlyhaval a dosahoval dobré vysledky pri rieSeni
inverznej kinematiky. Planovanie trajektérii vopred sa ukazalo ako
dobré rieSenie. Niektoré trajektorie, napriklad pohyb smerom k za-
sobniku uzaverov, sa ukézali ako dost zlozité na pléanovanie, ¢o
sposobovalo nelspesnost Uvodného pléanovania. Napriek tomu sa
po niekolkych pokusoch vzdy podarilo napléanovat cely stbor trajek-
térii. Keby sa tento pohyb planoval v redlnom Case a planovanie by
nevyslo, doslo by k nechcenému zastaveniu aplikécie.

Obcéasnym problémom, ktory sa vyskytoval velmi nahodne, bolo
zlyhanie riadenia robota. Dovodom bola prekro¢ena tolerancia
cesty pri vykonavani pohybu. Tento problém sa vSak z vacsej mie-
ry odstranil zadefinovanim novych cielovych pozicii pri tychto tra-
jektériach. Vacsim problémom bolo nedokonalé upevnenie robota
k podstavcu, resp. samotného podstavca k zemi. Pohyby robota
sposobovali silné vibracie pracoviska a trasenie manipulatora pocas
vykondavania pohybov. Tieto problémy boli evidentnejsie pri poma-
lych linearnych pohyboch.

Algoritmus ukladania uzaveru na skimavku fungoval takmer bez
chyby. Problémy, ktoré sa vyskytli, boli skor hardvérového charak-
teru. I$lo najma o preSmykovanie uzéaveru v prstoch chépadla, ¢o
sposobovali vydraté stycné plochy prstov a uzaveru vzhladom na dlI-
hodobé pouzivanie. Napriek tomu nie je vhodné pdsobit na uzaver
silou vacsou ako 50 N, kedZze dochédza k jeho zna¢nému opotre-
bovaniu az poSkodeniu. LepS$im rieSenim je vystlanie prstov gumou
alebo podobnym materidlom, aby sa zvysilo trenie, o zabezpeci
spolahlivé uzavretie.

Na obr. 11 sU zobrazené tri priebehy sledovanych veli¢in pocas
procesu uzatvarania skimavky. Zachytenych je len poslednych
26 sekund z podstatne dlhsieho priebehu, z toho priblizne jedenast
sekiind dochadza k pretacaniu $iesteho kibu na opaéné maximum.
Tento jav je zvyrazneny sivym ramcekom, v ktorom je vidiet takmer
nulové hodnoty priebehu sily a momentu, kedZe chéapadlo vtedy nie
je v kontakte so skiimavkou. Moment sily zacina rast az v posled-
nych sekundéach uzatvarania. Uzaver sa totiz na skimavku uklada
hladko, k odporu dochédza az na poslednych priblizne 45° otaca-
nia. Aby nedo$lo k preSmykovaniu, s rastom momentu sily klesa
uhlové rychlost uzatvarania. Do toho momentu sa véak moze kib
otacat plnou rychlostou.

Hladanie vyrezu na umiestnenie skiimavky $piradlovym algoritmom
sa ukazalo ako velmi efektivne rieSenie. Algoritmus nevynika rych-
lostou, aplikacia bola zamerana najmé na kvalitu a stabilitu rieSe-
nia. ZvySenie rychlosti malo za nasledok neskorl reakciu na pokles
sily posobiacej na skiimavku a vybehnutie z uz najdeného vyrezu
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Obr. 11 Priebeh sily a momentu sily pri uzatvérani skimavky
v jednotlivych osiach
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spat na jeho okraj. V horsich pripadoch detekcia poklesu sily Upline
absentovala.

Pri nizSej rychlosti (1 mmy/s) sa dosiahla vysokéa Uspesnost najdenia
vyrezu. Problematické situacie nastavali, ak priSlo k zachytavaniu
vyrezov skimavky ur€enych na zapadnutie do uzatvaracej podlozky
0 okraj vyrezu. To viedlo k zlému natoceniu skiimavky. Tento prob-
lém sa da korigovat zabrdsenim vyrezov skiimavky a prechodom
na systém jedného vyrezu.

Zaver

V ramci vyskumnej prace bol navrhnuty a implementovany algo-
ritmus riadenia, ktory umoznil robotickému manipulatoru uchopo-
vat a prenasat r6zne vzorky, vkladat ich do analyzatorov a bezkoliz-
ne sa pohybovat v Struktdrovanom prostredi laboratéria. Na rieSenie
bol pouzity roboticky manipuladtor LWA 4P vyznacujlci sa vysokou
obratnostou. Boli navrhnuté aj zlozitejSie algoritmy riadenia ma-
nipuldtora fungujdcich spolu so silovo-momentovym senzorom.
Implementovany bol algoritmus na uzatvorenie skimavky a algo-
ritmus Spirdlového hladania cesty na jej bezpe€né ulozenie do sto-
jana. Pri dosiahnuti vysokej Uspesnosti mozno tuto aplikéciu plno-
hodnotne vyuzit v laboratériach. V stcasnosti prichddza k vyraznej
modifikacii pracoviska. Pracovisko bolo prerobené na pohyblivi
platformu, ktorli mozno odtlacit na lubovolné miesto poskytujice
dostatocny priestor. Zaroven prislo k zvy$eniu modulérnosti pra-
coviska — je rozSirené o platiu, na ktord mozno upevriovat dalsie
prvky. Aktualne sa pracuje na automatizacii odoberania vzoriek.
Vznikne tak naozaj komplexné pracovisko inteligentne riadeného
robota pouzitelného v laboratériu.
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Zatiatkom marca sa v bratislavskom hoteli Arcadia
uskuto&nil semindr s ndzvom Bratislavsky deri robotiky,
ktory zrealizovalo ddnske velvyslanectvo v spoluprdci
s ddnskou firmou HowToRobot. O hlavny &ast
programu sa postarali dvaja ddnski zakladatelia
firmy a vo svojich odbornych prezentécidch
predstavili prvy nezdvisly globdlny roboticky uzol

na svete s ndzvom #HowToRobot. Medzi U&astnikmi
semindra nechybali ani systémovi integrdtori,
zdstupcovia odbornych ¢asopisov a novindri,
zdstupcovia priemyselnych zvézov, asocidcif

&i komér a organizdtori robotickych konferencil.

Hlavnou témou seminara bolo predstavenie online platformy
HowToRobot, ktorej nédzov by sa volne dal prelozit aj Ako robo-
tizovat, teda ako pristupovat v stcasnej dobe k robotizécii. Toto
digitalne robotické centrum sa venuje vytvaraniu transparentnosti
v robotickom priemysle a pomaha vyrobcom néjst dodavatelov ro-
botov a ziskat lepSiu navratnost zo svojich robotickych projektov.

Platforma na zlepSenie orientovanosti aj ziskanie biznisu

V prezentaciach odzneli dalSie informécie o vytvorenom centre, kto-
ré pokryva cely manazment Zzivotného cyklu robotov pre vyrobcov
robotov, integratorov robotickych aplikacii, ako aj pre ich zakazni-
kov. Nastroje ako kalkulacka planovania a investicii, vyhladavac po-
tenciélnych rieSeni, katalog robotov, online trh zamerany na roboti-
z&ciu ¢i nahlad do sveta robotiky im pomahaju pri vybere spravnych
projektov a testovani, ¢i sa investicie vyplatia. Platforma umoziiuje
vyrobnym firmam objavovat relevantné roboty a dodavatelov, zve-
rejiiovat vyberové konania a predavat pouzité roboty. Do nového
digitalneho centra robotov sa neustéale doplfiaji dalsie firmy, aby
sa dosiahol lepsi prehlad o globalnom trhu — ako prvy krok v sna-
he pomoct dalsim zavodom uspiet s robotmi. Celé stretnutie bolo
rozdelené do troch obsahovych blokov, ktorych stru¢ny abstrakt je
uvedeny niz8ie.

Mozete sa orientovat na trhu s robotmi bez kompasu?

Pre vyrobcov nie je dnes lahké orientovat sa na trhu s robotmi.
Na zéklade skisenosti stoviek eurdpskych vyrobcov a dodavatelov
robotov sa generdlny riaditel spolo¢nosti #HowToRobot podelil
o informacie tykajlce sa hlavnych priemyselnych vyziev slvisiacich
s automatizaciou a poukézal na niektoré z novych spdsobov ich
rieSenia.

Najlepsie trendy v oblasti robotizacie
pre rok 2020 a do budicna

V poslednej dekade sa stali roboty velmi popularne a vyrobcovia sa
pytaju, ¢o mozu ocakévat v roku 2020. Tato prezentacia sa zame-
riavala na niektoré nové trendy na trhu s robotmi — od lacnejsich
a pouzitych robotov aZz po nové obchodné rieSenia — ktoré pravdepo-
dobne ovplyvnia to, ako sa vyrobcovia vyrovnajd s robotmi.

#HowToRobot - platforma spajajiica Slovensko
s globalnym priemyslom v oblasti robotizacie

Ktoré procesy mozeme automatizovat? Aky druh rieSenia v oblasti
robotizacie potrebujeme? Kto sl najlepsi dodavatelia robotov a kde
sa nachadzaju? Vyplati sa moja investicia do robotizacie? To su
najcastejSie otazky vyrobcov ohladom robotizacie. Tato prezentécia
pomenovala praktické problémy a poukazala na to, ako moze pla-
tforma #HowToRobot pomoct slovenskym vyrobcom ich vyriesit.

V zévereCnej Casti seminara prebehla diskusia prevazne slovenskych
integratorov robotov s re¢nikmi, ktora bola orientovana na rézne
témy o ndkupe novych &i repasovanych robotov, o ich implementacii
a problémoch s fou spojenymi. Po oficidlnom programe nasledoval
maly networking spojeny s mensim obcerstvenim.

|atp|journal| Robotika

#HowToRobot
SPAJA ZAUJEMCOV
O ROBOTIKU

7 CELEHO SVETA

Vyrobcovia na celom svete st pod
tlakom, aby zvySovali produktivitu

a zlepsovali pracovné podmienky,
dokonca na niektorych miestach boli
nuteni riesit nedostatok
pracovnej sily. Mnoho
Z tychto spolocnosti
teraz stavilo na roboty,
aby zlepsili situaciu,
ale nie su si isti, ako
zvolit rieSenia s dobrou
navratnostou investicii.

Saren Peters,
generalny riaditel spolo¢nosti
#HowToRobot

Viac o platforme #HowToRobot

#HowToRobot je povazovany za prvy globalny roboticky online
hub. Bol spusteny zaciatkom roka 2020, aby spajal svet robotov.
Platforma ponUka sprostredkovanie medzi nakupcami a predajcami
robotov prostrednictvom globalneho trhu. Spéja vyrobcov s viac ako
9 000 dodavatelmi robotov a pomaha im realizovat lepSie investicie
v oblasti robotizécie. Platforma pontka porovnanie medzi kupujtci-
mi a predavajdcimi. Viac na www.howtorobot.com.

Soren Peters, I
generalny riaditel, #HowToRobot

Sgren Peters vedie platformu #HowToRobot, ktora spaja do-
davatelov a vyrobcov na celom svete. Poskytuje poradenstvo
stovkam eurdpskych vyrobcov produktov pri transformacii ich
spolo¢nosti vyuzitim robotov a automatizacie. Je danskym
podnikatelom, ktory zaloZil niekolko UspeSnych spolo¢nosti
v oblasti IT a robotiky.

Elias Lundstrom,

Specialista na roboticky priemysel, #HowToRobot

Elfas Lundstrom ako spoluzakladatel #HowToRobot a byva-
ly novinar z oblasti techniky a technolégii a redaktor sledu-
je trendy na trhu robotov a motivaciu spolocnosti investovat
do robotov a automatizacie. Predtym prispieval do niektorych
z najvacsich danskych podnikatelskych a technologickych ca-
sopisov a publikacif.

Ing. Martin Komak, PhD.

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
martin.komak@stuba.sk

prof. Ing. FrantiSek Duchon, PhD.

Narodné centrum robotiky, 0.z.
frantisek.duchon@stuba.sk
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MOBILNE
ROBOTY
DO TICHYCH

Vzhladom na potreby vyrobcov autonémnych

a kolaborativnych robotov, ktori hladali rie$enie spdsobu
ich pohybu, vyvinula spolo¢nost NSK inovaénu jednotku
s priamym pohonom kolesa. Roboty, ktoré st $pecidine
navrhnuté pre tiché prostredie, ako sU nemocnice, hotely,

PRIESTOROV

V sllade s digitadlnymi trendmi, ako st umeld inteligencia a strojové
ucenie, ktoré sa zacinaju presadzovat v redlnych aplikaciach, sa
aj vyvoj mobilnych robotov a humanoidného robotického hardvéru
ubera smerom k tomu, aby do-
kazali vykonavat Ulohy v tesnej
blizkosti ludi.

———

Hlavnym hendikepom  systé-
mov, akymi st AGV (autondém-
ne riadené vozidld) pouzivané
v tovérnach a skladoch, je hluk,
ktory vydavajd. Naopak jednot-
ka NSK s priamym pohonom
kolesa je ovela tichSia, ¢o ju
predurCuje na pouzitie v robo-
tickych rieSeniach pre verejné
priestory a nevyrobné prostredia. Nasadenie v oblastiach, ako su
sluzby alebo verejné zariadenia, vyzaduje tiché roboty, ktoré nebudu
rusit konverzaciu ani pracu ludi.

Jednotka NSK s priamym
pohonom kolesa zabudovana
do autonémneho servisného
robota

Ticha prevadzka kolesovej jednotky od NSK je vysledkom konstruké-
ného rieSenia bez ozubeného prevodu (s priamym pohonom), ktoré
vyuziva firemnu technolégiu s elektromotorom Megatorque Motor.
To umoznilo eliminovat hluk vyskytujici sa pri rieSeniach s klasic-
kymi prevodovkami. Nova koncepcia vyuziva Megatorque Motor ako
koleso, pricom spolo¢nost NSK musela tiez vynajst sposob vyuzitia
systémovych dielov tak, aby vytvorila optimalnu Specifikaciu s ro-
zumnou cenou.

Dvojica jednotiek NSK s priamym pohonom kolesa
a so Specializovanym pohonom

Okrem nizkej hlu¢nosti je kolesova jednotka konstruovana aj s ohla-
dom na bezpecnl prevadzku v blizkosti fudi a je idealna na pouzi-
tie v servisnych robotoch, mobilnych robotoch na dopravu vozikov
a v inych kolaborativnych robotickych aplikaciach. Vyznamnou
vlastnostou tohto konstrukéného rieSenia je moznost jazdy vzad,
¢o v pripade potreby ulahCuje zmenu smeru jazdy a vdaka tomu
mozno voziky tlacit alebo tahat.
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kanceldrie a kniznice, sU vybavené novou kolesovou
iednotkou a dokdzu efektivne vozit alebo prepravovat
ndklad aZ do 100 kg bez toho, aby rusili fudf.

e =

e

Hluk, ktory vydavaji konvencné AGV, ich robi nevhodnymi na pouZitie
v tichych priestoroch.

Novovyvinuty Specializovany pohon ovlada prostrednictvom jedno-
duchych signalov dve kolesové jednotky stcasne. Pohon je vybave-
ny snimacmi, ktoré snimaju otacanie kolies, zrychlenie, naklonenie
a dalSie potrebné parametre. Vystupy zo snimacov mozu byt spra-
cované palubnym pocitatom
v autonémnych  robotickych
aplikaciach.

V ramci vyvoja sa velmi inten-
zivne pracovalo na tom, aby
bolo zaistené vysokokvalitné,
technicky  vyspelé, funkéné
a odolné rieSenie. Tim odbor-
nikov  NSK wvyuzil pri névrhu
systému Sirokl Skalu aktualne
dostupnych technolégii vratane
mechatroniky, riadenia a sof-
tvéru, vdaka ¢omu sa podarilo
splnit aj tie najnarocnejsie
poziadavky sucasnej mobilnej
robotiky.  KliCovou stcastou
prace vyvojarov bolo ziskanie
nézorov [udi, ktori pracovali
na miestach, ako st nemocnice
a kniznice s cielom zistit, aky
typ robota by poskytoval optiméalne rieSenie pre takéto prostredie.
Snahou NSK je nielen postvat hranice robotiky, ale aj spristuptiovat
uzitoné roboty na vyuzitie v kazdodennom Zivote.

Jednotka NSK s priamym
pohonom kolesa vydava ovela
menej hluku ako konvencné AGV.

www.nskeurope.com
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V dnegnom svete bohatom

na Udaje sa umeld inteligencia (Ul)
stédva Coraz beZnej$im ndéstrojom

na zlep$enie mnohych druhov
aplikdcii. Pre technikov, ktorf nie su
odbornikmi v oblasti Ul, méZe poufitie
vyvojovej dosky poméct urychlif ¢as
vyvoja — aviak pri mozZnosti vyberu

z viacerych alternatfv nemusi byt

volba vébec lahkd.

Typy aplikacii Ul

Technolégie vyvinuté a odski$ané pocas
vyskumu Ul — od rozpoznavania tvére ale-
bo reci cez nastroje na poskytovanie online
odportcani az po chatboty a virtuélnych
asistentov — sa Casto integruju do kazdo-
dennych aplikacii bez toho, aby sa nazyvali
Ul. ,Modernd“ Ul nie je iba jednou tech-
nolégiou pre jednu konkrétnu aplikéciu, ale
stborom technik pre mnoho roznych apli-
kacil, z ktorych kazda ma rozne poziadavky.
Medzi najbeznejSie patria:

 prediktivna (drzba - zhromaZzdovanie
Udajov z viacerych zdrojov a pouzivanie
Ul na predvidanie zlyhania zariadenia
skor, ako k nemu dojde,

rozpoznavanie hlasu/reCi/zvuku - inte-
ligentné zariadenia (vratane telefénov
a reproduktorov) teraz dokazu rozpozna-
vat, interpretovat a reagovat na hlasy, re¢
a dokonca aj na dalSie kazdodenné zvuky,
rozpoznanie pohybu/objektu/Cloveka —
tato technoldgia nasadena v bezpecnost-
nych systémoch je rozhodujlca pre vyvoj
autonémnych vozidiel a inteligentnej
infrastruktiry,

strojové ucenie — tato technika je srdcom
roznych foriem Ul, pouziva algoritmy na
nespracované, netriedené Udaje a od-
haluje implicitné vzorce eSte skor, ako
ich pouzije na predpovedanie budcich
vysledkov.

Nastroje na vyvoj Ul aplikacii

Aj ked sa Ul Coraz viditelnejSie stéva vsa-
depritomnou a vyvojari si uvedomujd vyho-
dy, ktoré im jej vyuZzitie moze priniest z hla-
diska ich aplikacii, produktov a sluzieb,
stale existuju rezervy z hladiska odbornych
znalosti a skisenosti s Ul. Aby sa podarilo
tato dieru zaplatat, boli navrhnuté vyvo-
jové nastroje na zjednodusSenie integracie
funkcionality Ul — od softvérovych néstro-
jov a sluzieb po vyvojové dosky. Pouzitie
vyvojovej dosky modze skratit ¢as potrebny
na vytvorenie aplikacie, avSak vyber ideal-
nej dosky moze byt zloZity. V tejto faze treba
zvazit faktory uvedené nizsie.

POZIADAVKY

Nova vyvojové doska Avnet Ultra96

na drovni cloudu, pricom poskytovali pri-
stup napriklad k vysokokvalitnym cloudo-
vym sluzbam, ako je Alexa od Amazonu
alebo Google Voice, na rozpoznévanie
hlasu a znizovanie rozsahu vypoc¢tového
vykonu vyzadovaného v miestnom zaria-
deni. Existuju vSak pripady, ked méze byt
nepraktické spracovat v cloude, napri-
klad ak je k dispozicii obmedzena Sirka
pasma. V sUcasnosti s vSak dostupné
aj dalSie moznosti, ked mézu zariadenia
vykonavat spracovanie na Urovni komu-
nikacnej brany alebo dokonca na Urovni
zariadeni na hrane siete. Brany, kto-
rou je aj nova vyvojova doska Ultra96
od spoloc¢nosti Avnet, poskytuj obrovsky
vypoCtovy vykon na podporu viacerych
miestnych zariadeni, zatial ¢o zariadenia
na hrane siete vSeobecne vyzaduji menej
vypoctového vykonu.

Intenzivne ucenie alebo spracovanie
— technoldgie strojového ucenia v sl-
Casnosti dominuju Ul, ale nie vsetky
aplikacie musia obsahovat prvok ucenia
(napriklad existujuce mechanizmy rozpo-
znavania hlasu uz boli optimalizované).
Ak je aplikécia nové, bude sa od sys-
tému casto vyzadovat, aby sa dokézal
ucit, jednoducho spracovaval informacie
a znalosti, ¢o bude vyzadovat viac vypoc-
tového vykonu.

Iné formy Ul — systémy Ul zalozené na
pravidlach mozZu potrebovat ovela menej
vypoctového vykonu ako tie, ktoré vyuzi-
vaju strojové ucenie.

Vypoctovy vykon

Urovel pozadovaného vypoétového vykonu

zéavisi od konkrétnej aplikacie:

e Spracovanie od cloudu cez branu az
po okraj siete — donedavna sa aplika-
cie Ul zaoberali hlavne spracovanim
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Moznosti snimania

Pre konkrétnu aplikaciu je dolezité zvolit
dosku so spravnou skupinou snimacov.
Pretoze vacsina foriem Ul sa snaZzi inter-
pretovat skutocny svet, aplikacie zvyCajne
vyzaduju snimace nejakého druhu, aby
zabezpecili:

NA UMELU INTELIGENCIU
PRI VYBERE IDEALNEJ
VYVOJOVEJ DOSKY

 snimanie okolitého prostredia,
¢ snimanie pohybu,

¢ snimanie vzdialenosti,

¢ snimanie zvuku,

¢ snimanie obrazu.

Prepojitelnost

Aplikacie Ul musia komunikovat. To moze
vyzadovat komunikéciu s kratkym dosahom
(napriklad Bluetooth alebo Zigbee), prepo-
jenie so snima¢mi alebo miestnymi bréna-
mi alebo komunikaciu s vacsim dosahom
(zvyC€ajne technologia WiFi alebo LPWAN,
ako je napriklad LoRa), ¢o umozfiuje pripo-
jit sa k vzdialenejsim branam.

Konfigurator Ul

S ciefom pomoct vyvojarom vybrat sprav-
ne vyvojové dosky pre ich Ul zariadenia
vytvorila spolo€nost Farnell online nastroj,
prostrednictvom ktorého mozno s istotou
vybrat ideédlnu dosku pre projekty umelej
inteligencie. Pouzivatelia si moézu vybrat zo
zoznamu aplikaciu, ktord najviac vyhovuje
ich poziadavkam, ako napr. prediktivna
Udrzba, rozpoznavanie hlasu, objektov, fudi
alebo pohybu a strojové ucenie, a zaroven
pridat poziadavky na snimanie a bezdro-
tové pripojenie. Po definovani poZiadaviek
Ul konfigurator identifikuje dosky (vratane
pridavnych dosiek potrebnych na zabezpe-
¢enie pozadovanych snimacich schopnos-
ti), ktoré zodpovedaji potrebdm néavrhu.
Konfigurator zaroven odporuci aj prislusné
zdroje, ktoré pomozu urychlit ¢as vyvoja,
vratane navodov, pripadovych Studii alebo
technickej dokumentécie, ako je napriklad
dokumentécia Alexa APl pre aplikacie
na rozpoznavanie hlasu.

Konfigurator Ul od spolo¢nosti
Farnell najdete na adrese
uk.farnell.com/ai-configurator.

Ankur Tomar

marketingovy manazér pre odvetvové riesenia
Farnell
www.farnell.com
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Digitalizdcia stavia priemyselné podniky
pred nové vyzvy. Popri zvy$eni produktivity,

MNIFVAN AN E PODNIKY | zeptent kvality, ziednoduzent procesov

p _ | a prinosov pre zékaznikov otvdra aj velky

N | E S U NA KYB E RN ETl C KE problém: zvySenie bezpednostného rizika
pre podnikové systémy a generované

ddta. Uroven kybernetickej bezpe&nosti

UTO KY P Rl P RAVE N E sa v digitdlnom podniku stéva jednou

* | zkl6eovych otdzok budicich Uspechov

AN | TE C I_l N | C KY a konkurencieschopnosti firiem. Napriek
7 | tomu je bezpeénost vyrobnych systémov

v podnikoch stéle na okraji zdujmu,

AN | O RGAN |ZA(\i N E firmy jej nevenujl dostatoény pozornost.

Hnac/im motorom bezpecénostnych
opatreni sU samotné incidenty.
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Diskusia Zdruzenia inteligentného priemyslu — Industry4UM otvo-
rila niekolko aktuélnych problémov priemyselnych podnikov, ktoré
maju spolo¢ného menovatela — nedostatocnl pripravenost na ky-
bernetické Utoky. Podniky st pre kybernetickych Gtocnikov lahkymi
cielmi, pretoze vacsina z nich nema zavedenu stratégiu kybernetic-
kej bezpecnosti. Ohrozené nezvlddnutim atakov st primarne malé
a stredné podniky, pretoze nedokazu mat tak profesionélne pokryté
bezpecnostné sluzby a kybernetickl bezpec¢nost jednoducho podce-
nuju. Pritom mo6zu byt hrozbou aj pre svojich odberatelov, pretoze
vzajomné komunikané vazby sa moézu lahko stat kanalom, cez
ktory sa kyberneticky Utok vykona.

Digitalizacia transformuje priemyselné podniky a stava sa rozhodu-
jucim nastrojom ich buducej konkurencieschopnosti. Sticasne vsak
otvéra pristupy pre kybernetické incidenty. Ich zvladnutie ¢i ne-
zvladnutie sa tak mdZe stat otazkou budticeho preZitia. ,Coraz viac
plati, Ze ochrana stukromnych dat, bezpe¢né a spolahlivé vyrobky
a chrénena vyroba moézu byt v globalnej konkurencii v konetnom
dosledku faktorom, ktory rozhodne o bududcnosti podnikov. Preto
musi byt kybernetickd bezpecnost pevne zakotvena v produktovej
a vyrobnej stratégii kazdého vyrobcu,“ konstatuje Martin Morhéc,
prezident Zdruzenia inteligentného priemyslu — Industry4UM.

Vyrobné prevéadzky s Coraz CastejSie ohrozované atakmi pretazu-
jucimi vyrobné systémy, destabilizované infiltraciou Skodlivého sof-
tvéru ¢i ohrozované cez internetové servisné pristupy. Nie su dosta-
tocne pripravené ani na Utoky a nebezpecenstva hroziace zo strany
zamestnancov podniku. Mozné Skody pre firmu siahaju od rozsiah-
lych hospodarskych strat spésobenych vypadkom sluzieb, vyroby
a predaja i poskodenia imidzu az po nespokojnost a stratu zékaz-
nikov. Postoj, ktory najCastejSie majl, je prekvapivy, konstatovanie,
Ze im sa to nemdze stat, Ze nie sU dostatocne zaujimavi a velki, nie
je na mieste. ,Dnes sa ziadna firma nesmie pokladat za prili§ malu
a z globalneho pohladu za prili$ nevyznamnd na to, aby sa nemohla
stat zaujimavou pre kyberkriminalne prostredie,” upozoriiuje Peter
Pronay, spolupracovnik Industry4UM.

Pozor na OT

Vyrobcovia sa vo faze digitalizacie systémov a zariadeni dostéva-
ju do ohrozenia z dovodu konektivity IT a OT (operational tech-
nologies) systémov. Neuvedomujl si, ze z vlastnosti IT pre bezné
firemné procesy a OT systémov vo vyrobach sa vyvodzuje rozdiel-
na potreba bezpe€nosti. Unikéd im fakt, ze koncepty Industry 4.0
prepajaju tieto svety. Vznika technické prepojenie podnikovej sie-
te s vyrobnou sietou. A tak sa na internet pripajaju priemyselné
riadiace systémy, ktoré sU inherentne nezabezpetené. V ddsledku
toho sa vyrobné systémy stavaju ohrozitelnymi a fahkym ter€om
kybernetickych ttokov.

Kym aplikacia bezpecnostnych opatreni v IT oblasti je uz roky bez-
nou praxou, opatrenia v oblasti OT nie si zdaleka samozrejmé.
»KedZe vyrobné zariadenia dosial neboli digitalizované alebo pripo-
jené na internet, nebol dévod na osobitné bezpecnostné opatrenia.
Tento fakt spdsobuje, Ze ani potrebné povedomie nie je u zodpoved-
nych oséb prili§ vyvinuté a tak chybaju stratégie kybernetickej bez-
pecnosti pre vyrobnl Cast podniku,” hodnoti situadciu M. Morhac.
BeZnou praxou je, Ze firmy maju eSte stale jednouroviiovd, lahko
ohroziteln( sietovl architektdru, v ktorej sa Skodlivy softvér fahko
Siri, alebo sU priamo pripojené na internet.

Zly umysel si cestu najde

Ak sa mensie podniky povazuju za nezaujimavé na kybernetické
Utoky, nemozu sa viac mylit. Kazdy podnik je z tohto hladiska za-
ujimavy. Z réznych dovodov a motivacii. Najrozsirenejsimi atakmi
na komunikacnu infrastruktiru podniku su Utoky pretazujlce siete
(DoS, DDoS), ktoré zariadenia paralyzuju zahltenim. Na nezelany
vstup do podnikov stacia aj na internet pripojené set-top-boxy ale-
bo dohtadové kamery. Casté st ohrozenia vyplyvajice z diafkovej
Udrzby, Specifické hrozby prinasaju umiestnenia systémov a kom-
ponentov v cloudoch. Aby neboli naplnené, musi byt vyrobnéa siet
striktne oddelena tak, aby sa cez autentifikdciu vyrobkov nedalo
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na fu zvonku dostat. Pri vyuzivani externych sluzieb pocas vyroby
sa musi dbat na to, aby zaru¢ena dostupnost tejto sluzby bola zo-
slladena s poziadavkami vyroby. V kazdom pripade sa dosledné
oddelenie od internetu poklada za nevyhnutné minimum opatreni.
Dolezité je, aby preventivne opatrenia boli v stlade vo vSetkych
oddeleniach.

Za najslabsi ¢lanok v bezpetnostnom retazci oznacuju experti ¢lo-
veka. Pri svojej kazdodennej praci s podnikovymi IT systémami
alebo vyrobnymi zariadeniami sa stava ¢astou pricinou bezpec¢nost-
nych incidentov. Nepozorné otvorenie prilohy mailu, ktord obsahu-
je Skodlivy virus, mobil pripojeny na USB port, hruba neznalost
technickych rizik pri préaci, to vSetko méze byt spustatom kyber-
netického Utoku. Dosledky aj drobnych chyb mézu mat na podnik
osudovy dosah. ,Preto zohrava nalezité povedomie, vzdelavanie
a Skolenie personélu zamerané na ochranu dat v podnikoch klico-
vl rolu. Pre jednotlivé pracovné oblasti treba nastavit a uskutocnit
Specifické Skolenia a periodicky preverovat ich Gc¢innost,“ odpordca
Peter Pronay.

Technoldgia nestaci

Kyberkriminalite sa d& cCelit len strategickym pristupom a efektiv-
nymi ochrannymi opatreniami. Preto jednou z ddlezitych ciest, ako
tomu zabranit, je posilnenie manazmentu rizik. Budovanie bezpec-
nostnej stratégie musi byt koordinované a vedené naprie¢ jednotli-
vymi oddeleniami, pretoze rozni pracovnici maji réznu vychodis-
kovu kvalifikéciu, vzdelanie a znalosti. Rizika ¢ihajice na vyrobcov
nie su len technické, v strojoch, ovladacich prvkoch alebo softvéri,
ale aj organizacné, postavené na zamestnancoch, postupoch a pro-
cesoch. Samotnéa technoldgia nie je rieSenim, mala by byt st¢astou
komplexnej stratégie bezpe€nosti podniku. Pre podniky méa zmysel
robit si bezpec¢nostné audity, penetracné testy. Viyn(ti si to sice pracu
navyse, ale kazda skisenost prinesie dalSie impulzy na zlepSenie.

Problémom signalizujicim komplikacie aj v budlcnosti je nedosta-
tok IT odbornikov a absolutny nedostatok $pecialistov na kybernetic-
ki bezpec€nost. V Eurépskej Gnii dnes v tejto oblasti chyba viac ako
20-tisic Specialistov. Vo vyspelych krajinach je podpora kyberne-
tickej bezpe&nosti sutastou celodtatnych programov. Stat by podra
odbornikov mal podporovat bezpetnost najma malych a strednych
podnikov. Slovensky priemysel je postaveny na subdodavatelskych
sietach a jeho Uspech zavisi aj od nich. ,Digitalizacia napreduje
a miera zabezpecenia vyroby by tomu mala byt priamo Umerna.
PomozZe aj vzdelavanie k danej téme. Mala by byt sti¢astou vsetkych
ucebnych osnov. Musime prelozit edukéciu praxou a infiltrovat ju
do podnikov, lebo tam Zijeme realitu doby,” zhrnul Igor Suba.

Ako vnimate aktualnu situaciu v oblasti kybernetickej
bezpecnosti priemyselnych podnikov?

Tomas Zatko,
Citadelo,
Asociacia kybernetickej bezpecnosti

»Podniky zacina ich bezpecnost zauji-
mat, az ked dojde k vypadku. Casto
si hovoria:, PreCo by sme my mali byt

zaujimavym cielom?‘ Doba sa meni,

zlo¢in sa profesionalizuje a bezpec-

nostné incidenty sa mnozia, ¢o ma, sa-
mozrejme, obrovsky ekonomicky dosah.
Dnes sU firmy z r6znych pri¢in v roznych,
zvac$a nedostato¢nych Urovniach pripravenosti.

Treba si povedat, Ze to nie je hanba, Ze si v tomto stave, méa to
svoje dévody. Treba si to priznat, vytvorit plan napravnych opat-
reni a implementovat vhodné rieSenia. Top manazmenty si musia
uvedomit, Ze napriek priorizacii biznisovych cielov, ak bude firma
disfunkéna, biznis ciele nenaplnia. Stava sa, Ze priorita bezpec-
nostnych opatreni sa zvysi, az ked pocitia, Ze sa bezpecnost nerobi
dostatocne.”
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Peter Pronay,
Industry4UM

Kym fudia v klasickom IT svete,
v administrativnej budove, uz poculi
vela o virusoch a vo svojom PC ¢i no-
tebooku majd spravidla antivirusovy
program zabezpeceny heslami, pre
vyrobnych pracovnikov je kyberneticka
bezpecnost tabula rasa. Je to to posled-
né, &o by ich trapilo. Casto sa bezpe&nost
vo vyrobe rie$i systémom security trough

obscurity. Podniky tvrdia, Ze staci, aby bola odpojena siet a tym
&inom o nich nikto nevie. Tato éra sa kon&i. Uplne oddelena siet
od vyroby sa stava minulostou, pretoze to uz ¢oskoro z podstaty
charakteru vyroby realne nebude mozné.“

David Dvorak,
Soitron

LUz desat rokov sa vo firmach streta-
vame s dogmami a predsudkami.
NajcastejSim je: Preco by sa to malo
tykat prave nas? Pre viac ako 80 %
podnikov bezpecnost vyrobnych sys-
témov dokonca nie je ani témou. Je
to alarmujuce, pretoze takychto Utokov
bude ¢oraz viac. To, ¢o vidime, a to, ¢o
je v Statistikach, je len znéme Cislo, ale je tu

drvivé vacsina incidentov, o ktorych nevieme, Ze sa stali. Priemerny
¢as od ataku dovtedy, kym sa to zisti, je 211 dni! Dnes je teda
mnozstvo podnikov, ktoré o incidente nevedia. Firmy nevedia, ¢o sa
im odohrava v infrastruktire. Problémom priemyslu je monitoring,
vizibilita. Podniky incidenty schovavajl, niektoré vSak zverejnia
svoju skusenost aj kvoli tomu, aby si ostatné firmy zobrali priklad.”

Igor Suba,
Matador Group

»Pre nas v automotive s kybernetické Utoky tvrdou realitou, sme
dihé roky pod ich tlakom. Dévodom je fakt, Zze automotive je
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tahtinom ekonomiky, je v nom potencial,
komercna sila. Vyroba je dlhodobo od-
delena od ERP systémov. KedZe auto-
motive funguje v subdodavatelskych
schémach, musime mat zabezpecené
nielen vlastné procesy, ale musime
zaistit bezpe€nost aj za svojich do- _
davatelov. Zakaznika nezaujima, ze . g

my mame v dodavatelskom retazci fir- < 4

my, ktoré bezpe€nost vébec nerieSia. Ako

bezpecnost uchopit? Pre vSetky firmy by malo

platit, Ze rieSenim je kompromis medzi dosiahnutelnymi zdrojmi,
ktoré vieme obhdjit, a tym, kolko moznych Gtokov budi schopné
eliminovat.“

Martin Morhac,
Industry4UM

»Podniky sa boria s velkym defici-
tom kvalifikovanych IT Specialistov,
o odbornikoch na IT bezpe€nost ani
nehovoriac. Je chybou, Ze tato prob-
lematika nie je zahrnutd v ucebnych
predmetoch a Skolsky systém nepri-
pravuje Specialistov pre oblast kyber-
netickej bezpecnosti. Zodpovednost za
edukéciu a pripravu zamestnancov ostava za-

tial na firmach samotnych. Som rad, Ze sa zacina sklorovat otazka
formovania expertnej skupiny zlozenej z vyrobnych firiem, dodéva-
telov technoldgif a IT bezpecnostnych expertov, ktora sa bude snazit
o0 vypracovanie zrozumitelnych odporicéani pre stredné a malé vy-
robné firmy v oblasti IT a OT bezpecnosti a ktord bude analyzovat
poziadavky relevantnych noriem a legislativy pre oblast bezpecnosti
dat. Sucasne by formulovala relevantny odborny profil absolventov
strednych odbornych $kol na pozicie Specialistov na IT bezpe¢nost
a diskutovala o nich so Skolami.“

www.industry4um.sk
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ELEKTROTECHNICKE STN

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

STN EN 61400-12-1/AC: 2020-04 (33 3160) Veterné elektrarne.
Cast 12-1: Meranie vykonu veternych elektrarni.*)

STN EN IEC 60079-19: 2020-04 (33 2320) Vybusné atmosfery.
Cast 19: Oprava, podrobné prehliadka a obnova zariadeni.*)

STN EN 60317-0-1/A1: 2020-04 (34 7307) Specifikacie jednot-
livych typov vodiCov na vinutia. Cast 0-1: VSeobecné poziadavky.
Lakovany medeny vodi¢ kruhového prierezu.*)

STN EN 60317-0-3/A2: 2020-04 (34 7307) Specifikacie jed-
notlivych typov vodi¢ov na vinutia. Cast O: VSeobecné poZziadavky.
Oddiel 3: Lakovany hlinikovy vodi¢ kruhového prierezu.*)

STN EN 60851-3{A2: 2020-04 (34 7010) Vodite na vinutia.
Sktsobné metddy. Cast 3: Mechanické vlastnosti.*)

STN EN 60851-5/VA2: 2020-04 (34 7010) Vodite na vinutia.
Sktsobné metddy. Cast 5: Elektrické vlastnosti.*)

STN EN IEC 60317-0-8: 2020-04 (34 7307) Specifikacie jednot-
livych typov voditov na vinutia. Cast 0-8: Véeobecné poziadavky.
Medeny vodi¢ pravouhlého prierezu, holy alebo lakovany, ovinuty
kombinaciou polyesterovych a sklenych vldkien, neimpregnovany
a zataveny, alebo impregnovany Zivicou alebo lakom.*)

STN EN IEC 60317-80: 2020-04 (34 7307) Specifikacia jed-
notlivych typov vodiov na vinutia. Cast 80: Medeny vodi¢ pravo-
uhlého prierezu lakovany polyvinylacetdlom, trieda 120, s lepiacou
vrstvou.*)

STN EN [EC 60565-2: 2020-04 (34 0881) Akustika v kvapali-
nach. Hydrofény. Kalibracia hydrofénov. Postupy pri nizkofrekvenc-
nej tlakovej kalibracii.*)

STN EN IEC 60684-3-280: 2020-04 (34 6553) Ohybné izolac-
né rarky. Cast 3: Specifikcie jednotlivych druhov rdrok. List 280:
Teplom zmrastitelné polyolefinové rarky, odolné proti plazivym
prddom.*)

STN EN IEC 60684-3-283: 2020-04 (34 6553) Ohybné izola¢-
né rarky. Cast 3: Specifikacie jednotlivych druhov rarok. List 283:
Teplom zmrastitelné polyolefinové rirky na zbernicovl izolaciu.*)

STN EN [EC 61238-1-3/A11: 2020-04 (34 7405) Lisovacie
a skrutkové konektory na silnopridové kable. Cast 1-3: Skigobné
metdédy a poZiadavky na lisovacie a skrutkové konektory na silno-
pridové kéble na menovité napétia nad 1 kV (Um = 1,2 kV) do
36 kV (Um = 42 kV) skdsané na neizolovanych vodi¢och.*)

STN EN IEC 62025-2: 2020-04 (34 5851) Vysokofrekvencné in-
QUkéné sUcCiastky. Neelektrické charakteristiky a metdédy merania.
Cast 2: SkuSobné metddy na neelektrické charakteristiky.*)

STN EN IEC 62878-1: 2020-04 (34 6510) Technol6gia montaze
zabudovanych suciastok. Cast 1: Kmeriové Specifikacia pre substra-
ty so zabudovanymi stciastkami.*)

STN EN 50083-2-4: 2020-04 (36 7211 Kéblové siete pre tele-
vizne signaly, rozhlasové signaly a interaktivne sluzby. Cast 2-4:
Filtre na potlacenie ruSenia signalov pracujlice v pasmach 700 MHz
a 800 MHz pre prijem DTT.*)

STN EN 50632-2-6/A1: 2020-04} (36 1010) Elektrické nara-
die. Postupy na meranie prachu. Cast 2-6: Osobitné poziadavky
na kladiva.*)
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STN EN 50636-2-107/A2: 2020-04 (36 1055) Bezpecnost spot-
rebicov pre domécnost a na podobné Ucely. Cast 2-107: Osobitné
poziadavky na robotické kosacky travy napajané z batérii.*)

STN EN 60335-2-35/A1: 2020-04 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpetnost. Cast 2-35:
Osobitné poziadavky na prietokové ohrievace vody.*)

STN EN 60335-2-47/A2: 2020-04 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre domacnost a na podobné Gcely. Bezpe€nost. Cast 2-47:
Osobitné poziadavky na komercné elektrické varné kotly.*)

STN EN 60335-2-48/A2: 2020-04 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre domacnost a na podobné Gcely. Bezpe€nost. Cast 2-48:
Osobitné poziadavky na komercné elektrické grily a hriankovace.*)

STN EN 60335-2-49/A2: 2020-04 (36 1055) Elektrické spotre-
bite pre domacnost a na podobné ucely. Bezpetnost. Cast 2-49:
Osobitné poziadavky na komercné elektrické spotrebice na udrzia-
vanie potravin a riadu v teplom stave.*)

STN EN 60335-2-5/A11: 2020-04 (36 1055) Elektrickvé spotre-
bice pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-5:
Osobitné poziadavky na umyvacky riadu.*)

STN EN 60335-2-52/A12: 2020-04 (36 1055)Elektrické spotre-
bice pre doméacnost a na podobné Ucely. Bezpetnost. Cast 2-52:
Osobitné poziadavky na spotrebice na Ustnu hygienu.*)

STN EN 60335-2-61/A11: 2020-04 (36 1055) Elektrické spot-
rebie pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpec¢nost. Cast 2-61:
Osobitné poziadavky na akumulacné kachle.*)

STN EN [EC 60118-9: 2020-04 (36 8860 Elektroakustika.
Sluchové protézy. Cast 9: Metddy merania prevadzkovych charakte-
ristik sluchovych protéz kostného vedenia.*)

STN EN IEC 60904-7: 2020-04 (36 4604) Fotovolticke stCiastky.
Cast 7: Vypocet korekcie spektralneho neprispdsobenia pre meranie
fotovoltickych zariadeni.*)

STN EN |EC 62209-3: 2020-04 (36 7080) Postupy merania
na postdenie Specifickej miery absorpcie pri vystaveni ¢loveka Gcin-
kom vysokofrekvenénych poli z bezdr6tovych komunikacnych ruc-
nych zariadeni a zariadeni upevnenych na tele. Cast 3: Vektorové
systémy zalozené na meraniach (Frekvencény rozsah od 600 MHz
do 6 GHz).*)

STN EN IEC 62885-9: 2020-04 (36 1058) Spotrebice na Cistenie
povrchov. Cast 9: Stroje na o$etrovanie podlah na komeréné pouzi-
tie, s pohonom pojazdu alebo bez neho. Metddy merania funkénych
vlastnosti.*)

STN EN ISO 25066: 2020-04 (36 9792) Systémové a softvérové
inZinierstvo. Poziadavky na kvalitu systémov a softvérov a hodnote-
nie systémov a softvérov (SQuaRE). Spolo¢ny priemyselny format
(CIF) pre pouzitelnost: Hodnotiaca sprava (ISO/IEC 25066: 2016).*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2020-04".

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk

5/2020| 61



ODBORNA LITERATURA, PUBLIKACIE

Nové kniZné tituly v oblasti automatizdcie.

Volume | — Process Measurement

Kniha nadvazuje na Uspe$né Ceské vydanie
z roku 2017 a je teraz predkladanéd odbornej
verejnosti v anglickej verzii. Publikacia pokryva
témy odboru merania a regulécie v technologickych odvetviach che-
mického, potravinarskeho a spracovatelského priemyslu. Poskytuje
Citatelom zakladné znalosti vied technologického merania a auto-
matického riadenia. Vychéadza sa zo zasady, ze riadit mozno len tie
veli¢iny, ktoré mozno spolahlivo a s dostatocnou presnostou merat.
Stcasné prax vyZaduje, aby technolég vo vyrobe ovladdal najnutnej-
Sie zaklady odboru automatického riadenia, pretoze automatizacné
prostriedky st dnes neoddelitelnou sucastou prevadzkovych techno-
logickych zariadeni aj laboratérnych aparattr a v €oraz vacsej miere
sa v praxi uplatiuje i riadenie procesov pocitacom.

Publikacia Measurement and Control of Chemical, Food and
Biotechnological Processes je urcena vSetkym zaujemcom o odbor-
né znalosti slvisiace s meranim a riadenim procesov v chemickom,

Measurement and Control of Chemical, Food and Biotechnological Processes,

Autori: Kadlec, K. — Kminek, M. — Kadlec, P. a kolektiv, rok vydania: 2019,
vydavatelstvo: STS Science Centre London v spolupraci s KEY Publishing Ostrava,
ISBN 978-80-7418-306-5, publikaciu mozno zakupit www.keypublishing.cz

Druhy zvazok publikacie ma tri Casti:

1. Kapitoly 12 — 14 uvéadzaju postupy pri vytvarani matematickych
modelov regulovanych slstav a pri simulacii ich spravania.

2. Kapitoly 15 — 20 opisuju tematiku riadenia vyrobnych procesov,
logického riadenia, riadenia davkovych procesov, pocitacovych
riadiacich a informac¢nych systémov, modernych metdd riadenia
a pocitatovych simulécii technologickych prevadzok.

3. Kapitoly 21 - 23 uvédzaju praktické ukazky riadenia modelovych
a laboratérnych stanic a priemyselnych aplikacii riadenia pokry-
vajlcich prierezovo potravinarstvo, biotechnolégie, chemické
a dalSie vyroby.

Graficky kvalitne spracované schémy maju vysokU informacénu

hodnotu a vyraznym spésobom prispievaju k pochopeniu a rychlej

Tato kniha pontka komplexny prehlad
algoritmov umelej inteligencie (Ul) a po-
stupy programovania robotickych systé-
mov. Citatelia, ktori ovladaju dané témy,
budl schopni navrhnit a otestovat robot s
umelou inteligenciou pre aplikacie zahffajlce snimanie, konanie,
planovanie a ucenie. Znalost umelej inteligencie sa nevyzaduje;
kniha predstavuje kliCové témy Ul a vysvetluje, ako prispievaju k
autonémnosti robotickych systémov. Toto druhé vydanie je velkym
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Measurement and Control of Chemical, Food and Biotechnological Processes,

Autori: Kadlec, K. — Kminek, M. — Kadlec, P. a kolektiv, rok vydania: 2019,
vydavatelstvo: STS Science Centre London v spolupraci s KEY Publishing Ostrava,
ISBN 978-1-908235-09-1, publikaciu mozno zaklpit www.keypublishing.cz

petrochemickom, potravinarskom, biotechnologickom a farmaceu-
tickom priemysle a dal$ich vyrobach a mala by slizit ako zdroj zak-
ladnych informécii pre odborn( verejnost a pracovnikov v uvedenych
odboroch.

Volume | Process Measurement (610 s.)

Prvy zvazok je rozdeleny do dvoch Casti:

1. Kapitoly 1 — 2 objasfiuju zakladné pojmy a spdsoby kreslenia
a oznacovania meracich a riadiacich obvodov, vSeobecné vlast-
nosti prevadzkovych meracich pristrojov vratane neistoty mera-
nia, dalej merania a zberu dat pomocou pocitaca, internetu veci
a Priemyslu 4.0.

2. Kapitoly 3 — 11 s0 venované principom a metédam merania
technologickych veli¢in a opisu pristrojového vybavenia na me-
ranie teploty, tlaku, hladiny, prietoku, mnozstva tepla, hmotnosti
(priemyselné vazenie), vihkosti, zloZenia kvapalnych a plynnych
zmesi a velkosti Castic.

Measurement

Volume Il — Process Control

orientacii v téme. Opisné Casti textu su do-
plnené velkym mnoZzstvom schematickych
obrazkov, blokovych diagramov, grafov
a tabuliek, ktoré vysvetluju principy alebo
ich navzajom porovnavaju. llustracné obréazky a fotografie posky-
tuju Citatelovi predstavu o skuto¢nom fungovani pristroja ¢i za-
riadenia. To prispieva k prepojeniu teoretickych zakladov s prak-
tickymi aplikéciami. Jednotlivé pasadze sU doplnené praktickymi
prikladmi a kazda z kapitol obsahuje odkazy na dalSiu literatdru
vratane informacnych zdrojov dostupnych na internete. Text sa
vyznacuje systematickym pristupom, ktory je zrejmy vo vetkych
Castiach, a sved¢i o vynikajlcich pedagogickych schopnostiach
autorov.

Introduction to Al Robotics (Intelligent Robotics and Autonomous Agents series) second edition

Autor: Murphy, R. R., rok vydania: 2019, vydavatel: A Bradford Book, ISBN 978-0262038485,
publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

roz§irenim a reorganizaciou prvého vydania, odrazajdc dramaticky
pokrok dosiahnuty v oblasti Ul za poslednych patnast rokov. Uvodny
prehlad poskytuje ramec na uvazovanie o umelej inteligencii pre
robotiku, pricom sa rozliSuje medzi zasadne odliSnymi navrhovy-
mi paradigmami automatizacie a autonémie. Nové Casti publikacie
zahffaju témy tykajlce sa pohybovych systémov, simultdnnej lo-
kalizacie a mapovania, interakcie ¢lovek — robot, strojového ucenia
a etiky. Kazda kapitola obsahuje cvi¢enia a mnohé kapitoly obsahu-
ju aj pripadové studie.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp|journal|
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Hlavni partneri

Al AutoCont
dlcovtrol m_— SIEMENS
AutoCont Control spol. s r.o. B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o.

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

V celorocnej sutazi mozte vyhrat tieto ceny

Televizor SMART LED 43" Samsung Kamera do auta DOD LS500W + Vinotéka AMICA 57 |

CITATELSKA SUTAZ ATP JOURNAL 5/2020

Partneri kola sutaze:

. R
& Farnell UNIVERSAL ——
| an s counur J ROBOTS AMEMBER OF THE ABB GROUP

Premier Farnell UK Ltd. Universal Robots A/S B+R automatizace, spol. s r.o.
— organizacna zlozka

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

sada skrutkovacov batéria 4000 mAh cyklisticka vetrovka
a termohrncek

Otézky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vasou parketou je ina oblast,
mozete ich najst v tomto ¢isle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.
Satazné otazky:
1. Ktoré tri klucové cielové skupiny tazia podla Jamesa McGregora, globalneho vedtceho testovania

a nastrojov spolo¢nosti Farnell, z ponuky produktov ESD spolo¢nosti Farnell?

2. Ako sa vola nova sluzba spoloc¢nosti Universal Robots, ktora zmieriuje rizika a kontrolu
nad neocakavanymi nakladmi suvisiacimi s neplanovanymi poziadavkami na servis,
nakupom nahradnych dielov alebo s prerusenim vyroby?

3. Akl viziu sa podarilo skibit v ramci rie$enia Machine Centric Robotic?

4. Aké slovo chcel pévodne poutzit éesky autor Karel Capek vo svojej divadelnej hre R.U.R. na oznaéenie
hlavnych postav vytvorenych zo syntetickej organickej hmoty a vybavenych inteligenciou?
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Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky

Odpovede posielajte najneskor do 12. 6. 2020

Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2020 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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Spravne odpovede

1. Na ¢o mozno v pripade 2-, 3- a 6-Celustovych sklucovadiel vyuzit
merac IFT?

Na statické meranie, ako aj na stanovovanie straty upinacej sily
pri otaCkach alebo na individuélne nastavenie poZzadovanej
pociatoCnej upinacej sily pre konkrétnu operaciu obrabania.

2. Aké sucasti kombinuji v sebe segmenty flexibilného
transportného systému ACOPOStrak?

Motor, napéjaciu a signalnu elektroniku a vysokovykonné vypocty.

3. Za aky cas dokaze pouzivatel nakonfigurovat, naprogramovat
a spojazdnit robotickt linku pomocou aplika¢ného softvéru PickMaster®?
Do jednej hodiny.

4. Na akej urovni bol v ramci Integrovaného narodného energetického
a klimatického planu SR stanoveny realisticky scenar
energetickych tspor do roku 2030?

28,36 %

Vyhercovia

Peter Blazej, Bratislava
Samuel Kazér, Svit
Kamil Morvay, Cifer

Srdecne gratulujeme.

I?ezplatn)? odber _ _
www.atpjournal.sk/registracia
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2> Rittal a Eplan

Prinasaju prelom v automatizacii vyroby rozvadzacov.

Projekcia — vyroba — montaz

Cely vyrobny retazec so strojmi
od strihania otvorov az po zapojovanie

NajvysSia dosiahnutefna efektivnost

Wire Terminal>>

2

Wire terminal:
centrum na automatickud
komplexnu pripravu

vodicov aj s popismi

i

AR
| \

70






