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Robotika, drony
aj priemyselné metaverzum

Kazdy mesiac mam dilemu. Ktoré ,dieta“ uprednostnit?
Tie Gvodzovky maju hovorit o tom, Ze tymi detmi su nase
témy v edi¢nom plane. Kazdé z nich si zasluhuje pozornost
a pritom o vSetkych by sa dalo napisat niekolko mesacnych
vydani odborného ¢asopisu. Ani toto septembrové vydanie
nie je Ziadnou vynimkou. Po tretikrat nacrieme tento rok

do témy robotika a jej aplikacie v oblasti balenia, paletizacie
a manipulacie. Dopyt po tychto rieSeniach suvisi jednak

s dosahovanim Coraz vyssej efektivity tychto Cinnosti, ktoré
boli (a v mnohych pripadoch stale si) doménou ludskych
pracovnikov, jednak napriklad s narastom elektronického
obchodovania, ked' spotrebitelia ¢oraz viac vyuzivajd
nakupovanie online. Aj preto musia byt dodavatelia

tovarov pripraveni vyskladnovat Coraz vacsi objem

tovarov za kratsi ¢as s minimalizaciou chyb.

[Ludské schopnosti a néklady spojené s ludskou pracovnou
silou jednoznacne zaostavaju za schopnostami mobilnych
alebo tradi¢nych priemyselnych robotov, ktoré dokazu tieto
¢innosti vykonavat 24/7. NavysSe, ako sa docitate v jednom
z inSpirativnych ¢lankov tohto vydania, robotika poméha
chranit zdravie ludi, ktorych odbremeni od opakujtcich

sa pohybov sumarne s niekolkotonovymi zatazami, ktoré
su nezriedka pricinou zdravotnych komplikacii. KedZe
navratnost investicii sa pri mnohych takychto projektoch
pocita na mesiace, niet divu, ze v najblizSom obdobi
zazijeme boom robotiky v uvedenych sektoroch.
Bezpilotné dopravné systémy su dalSou témou, o ktorej sa
piSu celé publikécie ¢i organizuji velkolepé konferencie.
Vdaka nasmu redakénému partnerstvu s mnohymi
odbornikmi na Slovensku sa nam podarilo dat dokopy

aj tato tému, a inSpiracii ¢i nametov na zamyslenie
prinaSame viac nez dost — od legislativy tykajlcej

sa lietania s dronmi na Slovensku az po kyberneticku
bezpec€nost prevadzky dronov.

Prelomové technoldgie boli vzdy v centre nasej pozornosti.
K nim sa uz Coskoro zaradi aj priemyselné metaverzum.
A ¢o si treba pod tymto pojmom predstavit?

Pohodové a inSpirativne Citanie, priatelia!

Anton Gérer
Séfredaktor
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| vyzvy sii neoddelitelnou sii¢astou

pokroku

Robotika zohrava ¢oraz délezitejsiu Ulohu v automatizacii vyrobnych procesov
v priemyselnom prostredi. Pokrok v robotickych technolégiach, koncovych

manipuldtoroch a digitalnej vyrobe meni prostredie inovacii, dizajnu a vyroby.

Na druhej strane, integracia tychto technolégii do podnikovej architektury je naro¢na
uloha. VyZaduje rozsiahle znalosti nielen o schopnostiach robotickej technolégie

a pocitacovych aplikaciadch, ale vyzaduje aj neustale vzdelavanie sa v tychto oblastiach.
VyuZitie tejto technoldgie moze pomdct spolocnostiam zvysit ich produktivitu

a efektivitu, zlepsit kvalitu ich produktov a ulavit svojim zamestnancom v praci.

V exkluzivnom rozhovore Frantisek Jantoska, riaditel spolo¢nosti SCHUNK Intecss.r. 0.,
vysvetluje, kde su sucasné vyzvy a prileZitosti v oblasti robotiky a vzdelavania.

V dnesnom rychlo sa meniacom prostredi automatizacie je dolezi-
té porozumiet aktualnym trendom a technoldgiam, ktoré formuji
oblast robotiky. Ako sa v poslednych rokoch vyvijal dopyt po auto-
matizaénych rieSeniach?

Budem odpovedat na tito otdzku z mojho pohladu a zacal by som
od c¢ias mojho Studia. Uz pred 30 rokmi, ked som koncil vyso-
ki Skolu ako mechanizator v pofnohospodarstve, sme mali prvky
automatizacie v rdmci osnovy. Po vysokej Skole som sa zamestnal
vo vyrobnom podniku, kde automatizécia ako také nebola. Boli to
len jednoduché CNC stroje, ktoré boli sice obsluhované, ale ostatnu
manipulaciu a logistiku vykonavali fudia. Odvtedy sa vela zmenilo.
V tom Case prevazovala strojarska vyroba, ako je mechanické obra-
banie produktov, nad automatizaciou, ktora bola v mnohych pripa-
doch dovezena na Slovensko zo zahranicia. V si¢asnosti prevazuje
automatizacia a dopyt po nej sa neustale zvySuje. Automatizacné
rieSenia by vSak nemali byt len o tom, Ze ideme vyrobit viac produk-
tov za kratsi Cas, pretoze nie vzdy je to mozné. Paradoxne, automa-
tizacia dokaze vyrabat aj menej kusov produktov, ale budu vo vyssej
kvalite a zaroven sa zvysi bezpecnost. Dnes mozno automatizovat
prakticky akykolvek vyrobny proces, zatial ¢o efektivita a zmysel
takejto vyroby su otéazne.

Sirsie nasadenie robotiky &asto vyzaduje zmeny vo firemnej kultd-
re a organizacnej Strukture. Ako sa spoloc¢nosti prisposobuji tymto
zmenam, aby zabezpedili hladk( integraciu a maximalizovali vy-
hody automatizacie?

Existuju dve roviny pohfadu na automatizéciu ako taku. Jednou je
manazérsky pristup a vizia toho, Zze automatizacia im pomaoze rych-
lo a bez potreby ludi vyrabat. Druhou s samotni pracovnici, ktori
sa obavaju o svoju pracu. Tazko sa robi robotika a zavadza automa-
tizacia, ked ludia nie su presvedceni, Zze to ma pomaoct nielen im,
ale aj podnikom. V tejto oblasti je potrebné neustale sa vzdelavat
a pochopit, o ¢om automatizécia je. Nastavenie mysle a pochope-
nie, ze automatizacia ma predovsSetkym ludom pomdct a nie ich
nahradit, je gro hladkej integréacie. Nie je to o vyhanani ludi z fabrik.
To si v sUc¢asnosti nemo6ze dovolit asi ziaden podnik, pretoze tych
[udi je nedostatok. Niekolko rokov dozadu som sém tvrdil a hovoril
mojmu timu: ,Pockajte, pride ¢as, ked nebude dostatok [udi a ani
to obycajné tlacidlo na stroji nebude mat kto stlaéit.“ A uz sa to
deje. Sucasna doba priniesla mnoZstvo novych pracovnych pozicii,
produktov, druhov vyroby a my, fudia uz jednoducho nie sme schop-
ni obsluhovat iba jednoduché préce. Na druhej strane, tieto jed-
noduché monoténne prace, ako je prekladanie produktov z miesta
na miesto, nemaju pre ¢loveka pridand hodnotu, a preto st vhodné
na automatizaciu.

Praca by mala mat zmysel pre kazdého z nds. Nemalo by to byt len
o tom, ze ideme do préce, odrobime 8 hodin a ideme domov. Avsak
monoténne Ulohy nemaju pre ludstvo ako také z dlhodobého hla-
diska zmysel. Ono to vlastne vyplyva aj z podstaty fudstva, pretoze
z Cloveka sa stal inteligentny tvor prave kvéli tomu, Ze ski$a nové
veci a ski$a ich zmenit. Ak robite kazdy den to isté, zmena sama
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od seba nepride a tym ¢inom sa nedostanete dalej. A to plati aj pre
automatizaciu a robotiku. To je dévod, preco automatizovat a preco
by to aj ludia vo vyrobnych podnikoch mali reflektovat a vzdelavat
sa.

Vo véacsine pripadov sa implementacia automatizacnych rieSeni
nezaobide bez komplikacii a vyziev. Aké s z vasho pohladu nie-
ktoré z klucovych vyziev, ktorym vyrobné podniky celia pri integra-
cii automatizacnych rieseni?

Z nasej sklsenosti mézem povedat, Ze vyzvy slvisia najma s ko-
munikaciou a s tym, ze fabriky si predstavujd, Zze ked tam pri-
deme, vSetko za nich vyrieSime. Takto to nefunguje. Je mnozstvo
integratorov, ktori integruju automatizaciu u zakaznika, venuji sa
roznym oblastiam, ale nie kazdy integrator je dobry vo vSetkom.
Technoldgovia vo fabrikach si to predstavuju ako jednoduchy pro-
ces zlozeny z vyberu a zapojenia robota. AvSak ten robot mé iba
tolko zmyslov, kolko mu ich dame. No nie je to len o technolégiéch.
Firmy, ktoré zacinaju s automatizaciou, sa musia novym veciam
prisposobit, musia sa ich naucit. Istd rolu zohréavaju aj financie
a Ci si vybrané robotické rieSenia dané firma moze alebo nembze
dovolit. Findlna cena projektu zavisi od druhu robota, prislusného
uchopovaca a doplnkovych technolégii, ale aj od integracie. A ¢asto
samotna integracia je beh na dlhé trate a zavisi od nastavenia za-
kaznika a jeho poZiadaviek.

V poslednom obdobi sa ¢oraz viac hovori o tom, Ze na Slovensku
mame nedostatok integratorov, ktori by automatizacné rieSenia
implementovali. Aké st vaSe skusenosti?

Je ich malo, pretoZe na Slovensku je nds malo. No pozrel by som
sa na tato otdzku skdér z pohladu vysokych $kol. Kedysi sa robili
prijimacie skusky, teraz sa na vysokU( Skolu dostane prakticky kazdy.
Vznika tak problém, kolko z prijatych Studentov vydrZi do konca
$tddia. Priznajme si, nie kazdy na to ma. Ked som Studoval ja,
tak nas zacinalo priblizne 300 a skoncilo nas 170. Keby sa teraz
prihlasilo aspof tych 170 Studentov na vysoku Skolu, bolo by to
idedlne. Dal$im problémom je odchadzanie mladych fudi do za-
hranicia, ¢i za Studiom, alebo za pracou. Absolventi slovenskych
vysokych 8kél st v zahranici velmi ocefiovani a vitani. A viete, aky je
dbvod? Vedia pracovat s roznymi programovacimi jazykmi, s rozny-
mi hardvérovymi a softvérovymi rieSeniami a vedia logicky mysliet.
V slicasnosti je niekolko programovacich jazykov, ktoré sa pouzivajd
a je ich uz také mnozstvo, ze pomaly v kazdej firme sa pouziva
iny programovaci jazyk. Naucit sa nejaky ten jazyk je lahSie, ako
naucit sa logicky mysliet a mat predstavu o tom, ako dany proces
funguje a ako ho vizualizovat. Clovek s logickym myslenim ma cenu
zlata a za Ziadnu cenu ho nemozno nechat odist. Zahrani¢né vysoké
Skoly sa vac8inou zameriavaju na jednu ¢ast. A potom si predstavte,
ze pride slovensky absolvent do zahrani¢nej firmy a dokaze nahradit
aj tim 10 fudi. N&$ absolvent vie zastresit viaceré pracovné pozicie
a je Skoda, ze takito fudia nie s u nés patricne oceneni a odcha-
dzaju do zahranicia. Na Slovensku si stadle mnohi manazéri myslia,
7e ked jeden odide, nahradi ho dalSich desat. Takto to fungovalo
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10 - 15 rokov dozadu, ked'si bolo z ¢oho vyberat. Preto by sa mali
tieto firmy zameriavat na patriéné ohodnotenie, ale aj vychovavanie
svojich zamestnancov od ich Studia.

Flexibilita a schopnost prisposobit sa si v automatizacii ¢oraz do-
leZitejéie, ¢o umoziiuje systémom spiiiat rozne poziadavky. Ako
spolo¢nost SCHUNK pristupuje k vyvoju automatizacnych rieSeni,
ktoré mozno lahko prispdsobit tak, aby vyhovovali jedinecnym po-
trebam réznych odvetvi a vyrobnému prostrediu?

Niekedy je tazké ist s dobou, avSak vo vSeobecnosti plati, Ze pra-
covnici by mali byt pripraveni, s ¢im mo6zu a budl pracovat. Aj ja
sam som Studentom na prednaske hovoril, Ze v sucasnosti nie je
lahké prisposobit sa. Kedysi sme si vystacili s pneumatickymi kom-
ponentmi. Stacilo poznat zéklady mechaniky a vediet ich opravit.
Implementacia bola v podstate velmi jednoducha. Dnes prevazuju
mechatronické komponenty, ktoré obsahuji mechaniku a elektroni-
ku, a riadi ich operacny systém a ak chcete implementovat takyto
produkt, musite rozumiet réznym oblastiam.

Na druhej strane aj my ideme s dobou a prindSame nové produk-
ty. Programovanie robota a uchopovanie zacina byt druhoradé.
Dovodom je Coraz rozSirenejSie pouZzivanie umelej inteligencie, kto-
ri sme si tiez osvojili. Princip je prakticky velmi jednoduchy. Vy ako
pouzivatel zadate umelej inteligencii vstupy, najcastejSie vo forme
obrazkov, body uchopenia, druh uchopovaca a za par hodin sa
sama nauci, ako ma vybrany predmet uchopovat. Tymto sp6sobom
odpadé velké mnozstvo programovania. Robot bez toho, aby ste
programovali jednotlivé kroky, berie produkty a uklada ich tam, kde
si zelate. V pripade potreby, zmeny vyroby alebo produktu zmenite
vstupy a cely proces sa opakuje. Nemyslim si vSak, Ze je to stoper-
centne vhodné pre kazdu aplikaciu.

S diverzifikaciou priemyselnych odvetvi sa zvySuje dopyt po vy-
soko Specializovanych koncovych manipulatoroch. Aké typy po-
kroCilych koncovych manipulatorov sa vyvijaji, aby vyhovovali

|atp|journal| Interview

Sirokému spektru uloh a zaistovali odolnGi a prisposobivii mani-
pulaciu s materidlom (manipuldcia s krehkymi a nepravidelne
tvarovanymi predmetmi)?

Trh ponlka mnozstvo druhov uchopovacov, ktorych vyber a vhod-
nost zévisi od aplikacie a daného procesu. Napriklad my mame
v ponuke uchopovac, pri ktorom mozno nastavit silu Uchopu, takze
on zatvara prsty dovtedy, kym nedosiahne tito silu. Takyto ucho-
poval je vhodny na manipulaciu s krehkymi predmetmi. Na pracu
so sklom a inym podobnym materidlom sme na trh priniesli bionic-
ky inSpirovanu technoldgiu uchopovacov, ktoré funguji na principe
Van der Waalsovych sil. Tato technolégia je zaloZzena na prilnavom
systéme inSpirovanom prirodou, podobne ako u gekénov. Povrch
uchopovacov s technolégiou ADHESO je tvoreny $pecialnymi poly-
mérmi, ktoré dokdzu bez poSkriabania a zanechania odtlackov pri-
Inat k réznym materidlom a objektom. Tu by som vSak zdéraznil, Ze
tato technoldgia nie je vhodna do akychkolvek pracovnych podmie-
nok. Prekazaju jej aj mikroskopické necistoty, a preto je vhodnejSia
do laboratérnych podmienok, kde je prostredie sterilné a Cisté.

Nepozerame sa len na nové produkty, ale uz aj na existujlice a sna-
zime sa ich vylepSovat. Na trh sme priniesli vylepsenu verziu pne-
umatickych uchopovacov s integrovanou bezpecnostnou funkciou.
Kedysi sa pri vypadku stlaéeného vzduchu pouzivala pruzina, ktora
drzala piest. Nové uchopovace majl integrované ventily, ktoré za-
bezpecuju, ze pri vypadku stlaeného vzduchu sa uchopovac ne-
otvori. VyrieSilo to aj dal$i problém: ak vypadla elektricka energia
na celej linke, prislo aj k vypadku vzduchu a pri opdtovnom nabehu
linky sa davali procesy do zakladného stavu. Cize prvé, ¢o ucho-
povac urobil, bolo, Ze sa otvoril, a ak mal nie¢o uchopené, tak to
pustil. Nové uchopovace pri nabehu linky pomocou snimacov upo-
zornia nadradeny systém, Ze maju nieco uchopené, a neotvoria sa.

Udrzatelnost je v dneSnom svete délezitym faktorom. Ako pristu-
pujete k zelenej automatizacii a aké stratégie s zavedené na za-
bezpecenie toho, aby automatizacné rieSenia boli environmentalne
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zodpovedné? Prispieva robotika k ekologickejSim vyrobnym postu-
pom, zniZeniu spotreby energie a lepSiemu vyuZivaniu zdrojov?

Nielen vyroba by mala byt environmentalna, ale aj samotné pouzitie
vyrobeného produktu by malo byt environmentalne. Cize jeho pou-
Zivanie by malo mat ¢o najmensi alebo minimalny dosah na Zivotné
prostredie. Mali sme kedysi v ponuke mechatronické rameno, ktoré
bolo napéjané na 24 V. Paradoxne vSetky kolaborativne roboty sl
napajané na 230 V. CiZe ano, automatizacia moze byt podfa méjho
nazoru environmentalna a moze mat ¢o najmensi dosah na Zivotné
prostredie, pretoze v nasej ponuke produktov boli a st technoldgie,
ktoré znizuju spotrebu energie alebo stlateného vzduchu. V tejto
oblasti sme sa zacali angazovat aj v naSom strategickom programe
MOVE 77, kde sa jedna oblast tyka environmentélnej politiky. Nase
vyrobné zavody uz pocas vystavby pocitali s tepelnymi ¢erpadlami,
ktoré slizia nielen na vykurovanie, ale aj chladenie. Fotovoltické
panely su pre nas Standard. Planujeme prejst na elektrické auta, ale
to je eSte dlha cesta. Nielen pre nas, ale pre vSetkych. Je to vSak
spravna cesta?

Myslime na vlastné chladenie, kirenie, vyrobu vlastnej energie,
ale je to naozaj to najdolezitejSie? Nie je to o konzumnom Zivote
[udi? Myslim si, Ze tam by sme mali zacat. M6Zzeme byt akokolvek
zodpovedni, akokolvek méZzeme obmedzit zasah do Zivotného pro-
stredia, ale ked na konci dia bude spotrebitel konzumovat takym
sposobom, Ze je to nelogické, az nepotrebné, potom to vSetko stra-
ca zmysel. VynalozZena energia, aby cely proces od zaciatku bol ¢o
najviac environmentalny, na konci dfia jednoducho zmizne, pokial
ide o produkt. Niekde sa poSkrabe, mierne poSkodi a spotrebitel
ho hned vymeni za iny. A pritom ten produkt ani nie je opotrebeny
natolko, aby sa nemohol pouZivat, aviak uz nespiiia poziadavky
spotrebitela. Preto som toho nazoru, Zze zodpovednost by mala pri-
chadzat z konca retazca. Az potom by sme videli, nakolko potrebu-
jeme riesit samotny zaciatok.

Koncept light-out production predpoklada plne automatizované
vyrobné linky fungujice bez ludského zasahu. Viete si predstavit
plnohodnotné vyuZivanie tohto konceptu aj z hladiska Setrenia
zdrojmi?

Ja si to osobne viem aj neviem predstavit, pretoze tam este nie sme.
Prakticky v kazdom pripade je potrebny zésah Cloveka, napriklad
poCas vymeny alebo Udrzby stroja. Samozrejme, existuju takéto
podniky, prikladom je FANUC v Japonsku, kde st vo velkej miere
iba stroje a vykonava sa dohlad nad tymito zariadeniami pomocou
kamier. No vzdy je na konci ¢lovek, ktory to monitoruje. Cely kon-
cept vznikol z nedostatku fudi, ktori by vyrobu pokryli. Neviem, ¢i
je to Uplne to, kam by sme mali smerovat. Ak sa na to pozrieme
z pohladu samotnych strojov a zariadeni, vo velkej miere sa ve-
dia prisposobit r6znym svetelnym podmienkam. AvSak myslim si,
Ze slUasné doba ponlka energeticky efektivne LED svetla, kde je
spotreba minimalna. Teplo vytvaraju stroje a tie je potrebné chladit.
Pre tieto dovody by som tento koncept nevidel ako potrebny. Dava
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zmysel len v tom pripade, ak nemate [udi. No ako koncept, ktory by
mal znizovat spotrebu energie, nemé zmysel.

Diskusie o pristupoch k vzdelavaniu a rozvoju zru¢nosti pre dnesny
priemysel poskytuji holisticky pohlad na toto odvetvie. Ako pri-
spievate k rozvoju kvalifikovanej pracovnej sily, ktora dokaze vyu-
zit potencial automatizacie a robotiky a zabezpecit bezproblémovy
prechod do budtcnosti riadenej technolégiami?

V naSom podniku sa snazime o vzdelavanie viacerymi sposobmi.
V rdmci nasej vyroby v Nemecku priblizne 11 % zamestnancov st
Studenti strednych a vysokych $kél. A povedzme si na rovinu, 11 %
nie je malé Cislo. Je to vyhoda, pretoze vo vacsine pripadov ti u-
dia u nas ostavaju pracovat, prinasaju k nam inovécie, novy vietor.
V slovenskej pobocke to mozné nie je, pretoze je nas tu momentalne
16. Preto sa snaZzime byt ¢o najviac v kontakte s vysokymi Skolami
a dari sa nam. Robime rézne prednéasky, konzultujeme bakalarske
a diplomové prace. Tiez sa ako spolo¢nost snazime byt v kontakte
so $pecialnymi Skolami, kde st umiestiiované znevyhodnené deti,
aby sa zaclenili nielen do vzdelavacieho procesu, ale aj do toho
pracovného. Vnimame to tak, Ze je aj naSou zodpovednostou zapojit
Skoly a univerzity do odbornej pripravy mladych fudi. Druha vec je,
¢i spolo€nosti umoziuju pracovnikom vzdelavat sa a kariérne rast.
Aj manaZéri by si mali uvedomit, Ze ludi si nepritiahnu do prace
tym, Ze budd musiet len pracovat a nebudl mat ¢as vzdelavat sa.
Aj ja ked som zacinal, zo zaciatku som len pracoval, ¢asom som
rastol, vzdelaval sa, aj sa stéle vzdeldvam. Kazdy sa musi vzdela-
vat, je jedno na akej Urovni. Mali by sme vyuZivat kapacitu mozgu
o0 nie€o viac.

Zacat s automatizaciou nie je vZdy jednoduché, pretoze treba
zvazit mnoho aspektov. Nedavno ste na Slovensku otvorili prvé
robotické aplika¢né centrum, kde mozno okrem iného overovat aj
poziadavky zakaznikov na automatizaciu. Mozete nasim Citatelom
opisat nastroje, zdroje a technolégie, ktoré CoLab zakaznikom po-
skytuje? Aky vplyv moze mat CoLab na formovanie budlcnosti
robotiky, automatizacie a suvisiacich technoldgii na slovenskom
trhu?

Kolaborativne laboratérium, tzv. Colab, poskytuje prakticki pod-
poru pri novych krokoch smerom k automatizacii. To navstevnikom
umoziuje pred nédkupom bez rizika otestovat néaro¢né aplikacie.
Spolo¢ne s odbornikmi analyzuji poziadavky, zvolia najvhodnej-
Siu kombinaciu manipulécie, upinania nastrojov, obrabania dielov
a overia optiméalne parametre. Akékolvek mozné rizika st minimali-
zované pred implementaciou v redlnom procese. Je tu vela moznos-
ti. PouZivatelia si mézu vyskusat dostupné technologie, naprogra-
movat robot, vzdeldvat sa vo vybranej oblasti a podobne. Cielom je
ponuknut vacsiu investicnl bezpecnost a ¢o najjednoduchsi vstup
do automatizécie.

Colab je vhodny pre tie firmy, ktoré chcl zacat s automatizéciou
a nemaju Ziadnu predstavu, nevedia, ako dané technoldgie fungujd
a ¢o k nim budu potrebovat. Dozvedia sa o vSetkom, €o ich pri reél-
nom nasadeni v podniku moze stretnit. Je to, ako ked si chcete
postavit dom, ale neviete, ako sa v lom bude byvat. My vam ho
postavime, zariadime, vy si ho vysk(Sate a ked ho budete chciet,
tak si postavite vlastny. Zakaznikom odovzdavame nase skisenosti,
ktoré sme pocas rokov nabrali, a postivame ich dalej.

Navstevnici najdu v centre ColLab nielen naSe produkty, ale aj
produkty poprednych dodévatelov robotickych rieSeni, simulatné
programy, riadiace jednotky, komunikacné moduly a dalSie pri-
sluSenstvo. Nachadzaju sa tu roboty od spolo¢nosti ako FANUC,
Mitsubishu, Yaskawa, ABB. Coskoro pribudne aj produkt SpinBot,
ktory sa vyraba na Slovensku. Colab nie je urCeny na ukézku do-
stupnych produktov, ale na skimanie a vyvoj aplikacii. Je to vstup
pre dal$i vyvoj, pre nasu budicnost.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
Interview |atp|journal|



Paletizator zodvihne az 10 ton za jednu zmenu

bez bolesti chrbtice

Rodinna firma Lay Gewdrze so sidlom v juznom
Durinsku v Nemecku vyrdba ochucovadla

a koreninové zmesi pre potravinarsky priemysel.

V spolupraci s poskytovatelom robotickych rieseni
coboworx implementovala automatizované rieSenie
paletizovania s hmotnostou nadoby do 15,9 kg.

Na paletizovanie bol pouzity priemyselny robot
Fanuc M-20iD/25 s uzito¢nym zatazenim do 25 kg.
V okoli robota je integrovany bezpecnostny plot
so signalnym svetlom pristupny z jednej strany,
rovnako je integrované priestorové monitorovanie.

V minulosti museli zamestnanci ukladat tazké nadoby na paletu
ruéne. Pri vykone okolo jednej tony za hodinu bolo ruéne paletizo-
vanych okolo osem ton za osemhodinov( pracovnl zmenu. Z cel-
kového poctu 135 zamestnancov je vo vyrobe okolo 70 ludi, ktori
pracuju v dvoch alebo troch zmenéch podla poziadaviek. ,Vyzvou
poslednych rokov bolo najst vhodnych zamestnancov do vyroby
ochotnych vykonavat ¢oraz komplikovanejsie procesy, ktoré musia
byt v sllade s hygienickymi poziadavkami v potravinarskom prie-
mysle,“ hovori Michael Fischer, riaditel zavodu v Lay Gewdirze.

Druhym velkym problémom bola vysokéa fyzicka zéataz zamest-
nancov, kedze sa plnia pomerne tazké nadoby. ,Kazdy def rucne
nakladat 8 az 10 ton na paletu je fyzicky narocné, ¢o sme si ako
zamestnavatel uvedomovali,“ hovori M. Fischer. To bol jeden z hlav-
nych dévodov, preco sa rodinna firma rozhodla pre automatizéciu
procesu paletizovania, vdaka ¢omu sa zmiernilo fyzické zatazenie
zamestnancov.

Implementované rieSenie

V maji 2022 sa M. Fischer zacal intenzivnejSie zaoberat témou auto-
matizacie a prostrednictvom internetového prieskumu natrafil na co-
boworx a ich online konfigurator. Pozadované (daje zadal do konfi-
guratora a uz po niekolkych diioch dostal spatnt vazbu. ,V zésade to
od spustenia projektu v polovici maja 2022 po uvedenie do prevadz-
ky trvalo priblizne Sest mesiacov,“ spomina si M. Fischer.

Uvedenie do prevadzky prebehlo poCas ostrej prevadzky a iSlo
0 ,jedno z najkratSich uvedeni stroja do prevadzky“, aké kedy ten-
to podnik realizoval. ,V podstate sme plnili nadoby, vedla ktorych
bola poloZena paleta, aby sme mohli pokracovat v paletizacii ru¢ne.
Nésledne sme k palete postavili aj robot. Po prvej polovicnej palete
ruénej paletizacie sme zastavili a nechali robot urobit jeho préacu.”

Pouzitie a aplikovatelnost paletizacného rieSenia coboworx je velmi
jednoduché. K dispozicii st dva rozne rezimy hmotnosti, ktoré sa
vyberaji pomocou prepinaca: 3,5 kg a 15,9 kg. Len o je paleta
pln&, zamestnanec potvrdi jej odnesenie vysokozdviznym vozikom,
pricom robot takmer plynule pokraCuje v paletizacii novo umiestne-
nej prazdnej palety.

Automatizacné rieSenie je mobilné a mozno ho prestvat pomocou
vysokozdvizného vozika. Ked robot nie je potrebny, mozno ho odlo-
zit, aby bol k dispozicii vac¢si priestor na iné tlohy.

Vyhody rieSenia

M. Fischer zamestnancom oznamil svoj zdmer, a to odbremenit
zamestnancov od fyzickej zataze, ktord mala nahradit automa-
ticka paletizécia vedier. Zamestnanci preto prijali robot velmi po-
zitivne. ,Hned ho pokrstili menom Harry. Tak sa volal dlhoroény
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zamestnanec, ktory uz odisiel do déchodku,” smeje sa M. Fischer.
Dal$im pozitivom bolo priblizne 20-percentné zvysenie efektivity,
ktoré sa dosiahlo vo vyrobe. Tona naplnenych vedier sa kedysi
paletizovala priblizne 60 mindt, s automatizatnym rieSenim je to
priblizne 45 — 50 minut.

Nasnimanim QR kddu si prezriete videoukazku
automatického paletizovania v rodinnom podniku
Lay Gewiirze.

Zdroj: Harin, A.: Uber 10 Tonnen in einer Schicht heben — dank
der coboworx Palettierlésung ein Leichtes. Coboworx. [onlinel.
Citované 7. 8. 2023. Dostupné na: https://www.coboworx.com/de/
blog/automatisiertes-palettieren-von-eimern/.

-pev.
9/2023| 7


https://www.coboworx.com/de/blog/automatisiertes-palettieren-von-eimern/
https://www.coboworx.com/de/blog/automatisiertes-palettieren-von-eimern/

| Automatizacia technologie povrchovych uprav

v J I-R N itra Povrchové Upravy materialov mézeme charakterizovat ako systematicku
zmenu vlastnosti zakladného materialu aplikovanim inych druhov materidlov
alebo chemickych prvkov s vyuzitim fyzikalnych, chemickych alebo fyzikalno-
chemickych procesov. Ich ciefom je dosiahnut povrch materialu odolnejsi proti

vonkajsim atmosférickym vplyvom a korézii a zlepsit vzhlad, tvrdost ¢i odolnost
proti odieraniu zakladného materidlu. Vlastnosti povrchovej Upravy sa oproti
zakladnému materialu na rozhrani skokovo menia. Problematika povrchovych
Uprav nie je jednoducha a vstupuju do nej prakticky vsetky doteraz ziskané
poznatky ludstva tykajuce sa fyzikalnych vied, procesov tribolégie, koréznych,
galvanickych a chemickych procesov a poznatky z elektriky a magnetizmu.

Historicky najstarSie a najznamejSie povrchové Upravy sl dekorac-
né a nabozenské malby na stenach jaskyn. Ich primarnym Gc¢elom
nebola povrchové ochrana proti vonkaj$im vplyvom. Medzi prvé
povrchové Upravy mozeme zaradit tieZ natieranie kovov Zivocis-
nymi tukmi, respektive rastlinnymi olejmi, ktoré mali konzervacnu
a ochrannt funkciu.

Rozsah a pouzitelnost povrchovych Uprav, s akymi sa dnes stre-
tdvame, nema v historii ludstva obdobu. Suvisi to hlavne s nastu-
pom priemyselnej revollcie a automatickych vyrobnych systémov,
so zvySovanim efektivity vyroby a tlakom na minimalizovanie na-
kladov v priemyselnych podnikoch. Automobilovy priemysel ako
klucové priemyselné a ekonomické odvetvie mnohych krajin prezi-
va v poslednych rokoch najturbulentnejsie obdobie. Ovplyviiovany
pandémiou Covidu 19, nedostatkom polovodicov, preru$enim doda-
vatelsko-odberatelskych vztahov, zvySovanim legislativnych a envi-
ronmentalnych poziadaviek, poziadaviek na znizovanie emisii CO,
a prechodom na elektromobilitu neméa ini moznost nez zvySovat
automatizaciu v priemyselnych podnikoch.

Z nitrianskeho JLR vychadzaju
svetovo ocefnované auta

Najnovsi vyrobny zavod JLR sa nachéadza v prekrasnom historickom
meste Nitra. V stcasnosti tu pracuje viac ako 4 500 priamych za-
mestnancov. Vyrobny areal pozostava z karosarne, lakovne, montéa-
Ze, energetického centra, Skoliaceho centra, logistickych priestorov
a kancelarii.

Stavebné prace sa zacali v priebehu roka 2016 a sériova vyroba
modelu Discovery bola spustena v priebehu roka 2018. Sériova

b)

V JLR Nitra sa vyrabaju svetovo oceriované modely Land Rover
a) Discovery a b) Defender.

vyroba automobilu Defender bola realizovana postupne od roku
2019 do roku 2022 pre tri rozne dizkové varianty. Najprv model
Defender 110, potom Defender 90, posledna bola najdlhSia verzia
Defender 130. Pre zaujimavost mbzeme uviest, Ze v roku 2019 bol
Discovery oceneny ako najlepSie SUV strednej triedy v Amerike.
Defender ziskal od svojho znovuuvedenia na trh v roku 2020 ce-
losvetovo viac ako 75 ocenenf, napriklad Auto roku 2021, Dizajn
roku 2021, SUV roku 2021.

Lakovia

Lakoviia JLR v Nitre pokryva plochu 52 000 m2. Je rozdelena
= : ] e Wl O : R do Styroch Urovni. Technoldgie umiestnené na prizemi st utesiiova-
Wyrobny zévod JLR Nitra nie, brisenie, leStenie a procesy vizualnej kontroly. Vo vyske 4,7 m
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Automaticky zakladaci systém karosérii

je dopravnikovy systém, ktory prepaja jednotlivé procesy a techno-
logie celej lakovne. Uroveri 9,5 m je uréend na automatickd apli-
kaciu plnica, zakladnej farby a laku. Tiez su tu vypalovacie pece.
Poschodie 14,7 m obsahuje vzduchotechnické jednotky a termalne
oxidacné jednotky. V zavislosti od modelového roku mozno lakovat
az 16 velkosériovych farebnych odtienov. Najvacsiu Cast z celej
produkcie tvoria, samozrejme, farby ako Cierna, biela a strieborna.
Automatizacia pozostéva celkovo z 56 aplikacnych robotov a 36
robotickych otvaracov.

Automaticky zakladaci systém karosérii

Automaticky zakladaci systém karosérii (ASRS — Automatic Storage
and Retrieval System) je v lakovni strategicky umiestneny medzi
karoséarfiou a montazou. PIni hned niekolko funkcii. SlUzi na usklad-
nenie vozidiel ur¢enych na povrchovd Upravu a vozidiel, ktoré su
povrchovo upravené a smeruju na montaz. Zabezpecuje plynulost
vyroby optimalizaciou réznych ¢asovych cyklov jednotlivych techno-
l6gii karosérne, lakovne a montaze. Tymto systémom sa reguluje aj
pozadovany tok karosérii v lakovni a montézi. SIzi na optimalizaciu
planovania a zefektiviiovania vyroby, kedZe umoZziuje planovanie
vyroby v davkach. Podla momentalnych objednéavok zakaznikov
v zavislosti od vybavy, farby a modelovych variantov umoZziiuje odo-
sielat na montaz optimalnu kombinéaciu karosérii. S automatickym
zakladacim systémom mozno dosiahnut efektivitu sekvencovania az
99 %. Ma vysku priblizne 24 m a 648 miest na karosérie vozidiel.
Sklada sa zo Siestich vysokostohovacich skladov. Vkladanie a vybe-
ranie karosérii zabezpec€uju tri automatické zakladace, ktoré maju
vyku az 24 m. Dalej sa sklada z &itadiek RFID $titkov, bezped-
nostnych snimacov, svetelnych bezpe¢nostnych snimacov, bezpec-
nostnych bariér, bezpe€nostného brzdiaceho systému a snimacov
pritomnosti karosérii, oto¢nych a priebeznych dopravnikov.

Automaticky zakladaci systém karosérii je riadeny softvérom be-
Ziacim v PLC, ktory komunikuje s riadiacim softvérom lakovne
s ndzvom EcoEmos; ten je riadeny systémom MES. Automaticky
zakladaci systém je skonStruovany tak, ze umoziuje vkladat alebo
vyberat jednu karosériu kazdych 12 sekdnd.

Monitorovanie karosérii v toku RFID Stitkami
Existuju rézne sposoby monitorovania lokacie a stavu vyrabanych
produktov v priemyselnej vyrobe. Pri navrhovani produkénych
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Inteligentny snimac RFID signalu

RFID Stitky

priemyselnych systémov pre lakoviiu JLR Nitra sme uvazovali
o réznych vyhotoveniach monitorovania karosérii. Jednou z moz-
nosti bolo ponechat systém Ccitania informacii z Ciarovych kodov,
ktory sa pouziva v karosarni. Informéacie o karosérii st monitoro-
vané citatkami Ciarovych kdédov na kritickych miestach v karosarni
a medzi karosarfiou a lakovriou. Tento variant bol zamietnuty, kedze
nalepky s ¢iarovymi kddmi nie st odolné mechanickym, chemickym
¢i teplotnym vplyvom. Na trhu st dostupné omnoho odolnejsie va-
rianty na monitorovanie vyrobkov v priemyselnych podnikoch, a to
si RFID stitky. Skusili sme rozne druhy RFID Stitkov od réznych
vyrobcov.

Ako najvhodnejsi na vyuZzitie v lakovni pre nase potreby bol vybrany
RFID stitok od firmy Siemens. Tento RFID stitok pracuje pri frek-
vencii 865 az 928 MHz, mé Cip typu NXP a je umiestneny na tra-
verznom nosici karosérie. DoleZité vSak pre nas boli aj dalSie jeho
vlastnosti, napr. odolnost proti chemikaliam, vode, otrasom a vib-
raciam, rovnako schopnost pracovat pri teplote vyssej ako 140 °C,
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Roboticka aplikédcia tmelu do karosérie vozidla

Robotické otvaranie zadnych dveri karosérie

respektive ako 200 °C, pri¢om vyrobca uvédza presne definovany
pocet hodin pouzivania alebo zapisov. Neobsahuje silikon, Cize nie
je kraterotvorny, €o je pre lakovriu kriticky udaj. A je certifikovany
do vybusného prostredia Il 2G Ex ib 1I1B T6.

Na sledovanie karosérie sa pouziva aj RFID Stitok od firmy Xerafy;
Citanie a zapisovanie Udajov z tohto $titka sa pouziva v pripade,
ak je karoséria vozidla umiestnena na pozdiznom nosi¢i karosérie
v oblasti aplikacie tmelu, farby a laku. Tento RFID Stitok spifia tiez
narocné podmienky pouZzitia v lakovniach, a to odolnost proti vode,
prachu, chemikélidm, narazom, méze byt pouzivany vo vybusnom
prostredi a jeho pouzitie je mozné az do 250 °C. Kazdy RFID no-
si¢ ma ulozené Udaje, ako je typ karosérie, modelovy rok, presné
oznacenie karosérie, ktoré je vyrazené na karosérii, a farbu karo-
série. Ako inteligentny snimac sa pouZziva snima¢ RFU630-131xx
od firmy Sick, ktory umoziiuje automatickd stacionarnu identifika-
ciu radiovych datovych nosicov na pohyblivych alebo stacionarnych
objektoch.

Automaticka aplikacia tmelu na karosériu vozidla

Spoje medzi konstrukénymi dielmi karosérie a Specifické miesta tre-
ba utesnit pomocou $pecidlneho tmelu. Naneseny tmel zabranuje
kordzii, priesakom a slizi aj na utlmenie vibracii a hluku prenikajd-
cich do kabiny auta pocas beznej prevadzky. Pred robotizaciou auto-
mobilového priemyslu sa tmely nanasali ru¢ne pomocou relativne
tazkych davkovacich dyz. Tento manuélny spdsob bol fyzicky velmi
narony a nachylny na chyby v procese. Automatizacia tmelenia
umoznila zrychlenie a radovo vysSiu spolahlivost a opakovatelnost
aplikacie. Niektoré Specifické tmeliace zaplaty sa mozu aplikovat
ru€ne, ale Standardne je cely proces automatizovany.
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Roboticka aplikécia laku pri otvorenych dverdch karosérie

V lakovni JLR Nitra je karoséria pred samotnym tmelenim oskeno-
vana pozicnym systémom (vision system), ktory vypocita pripadnu
odchylku od idealnej polohy v priestore a nameran( odchylku odo-
siela do riadiaceho systému robotov, ktoré potom presne nanesu
pozadované vrstvy tmelu na definované miesta. Prvy automaticky
utesifiovaci proces realizuje stanica ISS (Internal Seam Seal — utes-
fovanie vnatornych spojov) s dvomi aplikacnymi robotmi a robotic-
kym manipuldtorom na otvaranie a zatvaranie piatich dveri. Druhou
stanicou v poradi je automatické aplikacia NVH (Noise, Vibration,
Harshness — timenie hluku a vibracii) s dvomi robotmi, pocas ktorej
je na presne definované miesta nanesena hruba vrstva timiaceho
tmelu, ktory zabranuje nadmernému hluku a vibracidm prenikat
do kabiny auta. Na dalSej stanici UBS (Under Body Sealer — utes-
novanie podvozku) sa automaticky aplikuje tmel na kritické miesta
s najvacsim rizikom korézie. Na tejto stanici sa nachéadzaju dva
aplikacné roboty. Tmel sa po aplikécii vytvrdzuje v peci pri teplote
175 °C. Po vypéleni tmel spiiia vietky naro&né technické poziadav-
ky a zabezpecuje odolnost karosérie proti kordzii a vodnym prie-
sakom pocas celej zivotnosti automobilu.

Automaticka aplikacia farieb a laku na karosériu vozidla

Pri povrchovych Upravach vozidiel st na karosériu vozidla aplikova-
né rbzne druhy vrstiev. Najcastejsia je aplikacia plnica, farby a laku.
Cielom aplikacie plni¢a je zlep$it adhézne vlastnosti a aplikovat me-
dzivrstvu, ktora pombze vylepsit vlastnosti finalneho povrchu. Dali
dévod aplikovania plni¢a je vyplnenie nerovnosti povrchu v rdmci
moznosti a zlepSenie finalneho vzhladu produktu. Tiez prispieva
k znizeniu efektu pomarancovej kéry. Dolezita vlastnost plnica je
aj ochrana uz aplikovanych vrstiev proti ultrafialovému Ziareniu.
Rovnako zvySuje odolnost proti kordzii a zlepSuje mechanickd odol-
nost celkovej povrchovej Gpravy.
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Robotické aplikécia laku vysokootackovym aplikatorom

Vysokorychlostny otackovy aplikator
s externym elektrostatickym nabijanim farby

Dalia aplikovana vrstva, farba je najvyraznej$ou charakteristickou
vlastnostou povrchovych Uprav. Na automobile si zdkaznik vSimne
jeho farbu ako prvu. Farba a farebnost je jednym z hlavnych para-
metrov, ktoré si zékaznici volia prakticky pri akomkolvek produkte.
Vizualne dotvara celkovy dojem z produktu, ldka zdkaznikov ku
kiipe a presviedCa o spravnosti tohto kroku. Zakaznici si kupuju
to, o sa im péci, takze tato vlastnost je jedna z klicovych, ¢o si
vyrobcovia a predajcovia dobre uvedomuju.

NajvrchnejSou vrstvou je lak. Tato vrstva mé hlavne ochranny Gcel.
Materidlovym a chemickym zlozenim je lak idealny ako ochranca
proti poveternostnym a mechanickym vplyvom, je relativne odolny
proti pésobeniu mydiel a saponatov. Lak chréni vrstvy pod nim pred
znehodnotenim. Dotvéara konecny vizualny efekt, lesk, farebnost
a je takmer nenahraditelnou povrchovou Upravou.

V lakovni JLR Nitra su aplikécie plnica, farby a laku plne automa-
tizované. Riadiaci softvér lakovne EcoEmos komunikuje s hlavnym
riadiacim systémom zavodu MES. Udaje uloZené na RFID &titkoch
sl ¢itané RFID ditakou, nésledne odosielané do PLC lakovacich
kabin a do systému EcoEmos. V lakovacej kabine prebieha neustéla
komunikacia svetelnych snimacov, snimacov pritomnosti karosérie,
snimacov prietoku vzduchu, vihkosti, teploty, prietokomerov farby,
lakovacich robotov s PLC a riadiacim systémom lakovne tak, aby
bola zabezpecena pozadovana kvalita vyrobku. Odchylka od poza-
dovanych hodnét je okamZzite hlasend do kontrolného opera¢ného
strediska.

Karoséria automobilu sa pred aplikéciou jednotlivych vrstiev ocisti
v automatickej stanici predipravy, ktora obsahuje aj ofuk a ionizéa-
ciu povrchu. Automaticka aplikacia lakovacimi robotmi je rozdele-
na na dve principialne zény — aplikaciu interiérovych Casti vozidla
a aplikaciu exteriéru. Hoci sa pri tychto technologickych krokoch
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pouziva rovnaky druh lakovacich a otvaracich robotov, na robotoch
sU umiestnené odlisné druhy aplikatorov. PIni¢ je aplikovany pomo-
cou 11 lakovacich robotov a piatich robotov uréenych na otvaranie
dveri a kapoty. Farbu nanasa 16 lakovacich robotov a Sest robotov
uréenych na otvaranie dveri a kapoty. Lak je aplikovany pomocou
15 lakovacich robotov a piatich dverovych otvaracov. V lakovni JLR
Nitra médme systém lakovania Stop & Go (zastavit & ist) — karoséria
automobilu zastane na presne ur¢enom mieste a az potom lakova-
cie roboty iniciuju lakovaci proces.

Zaver

Pri sti¢asnom stave automatizacie procesov a stupni rozvoja vy-
robnych softvérov je mozné prakticky Uplné nahradenie cloveka
v jednotlivych medzistuptioch vyroby. Kroky s nulovou alebo nizkou
pridanou hodnotou, ako napriklad vkladanie, prekladanie, prepra-
vovanie, vytahovanie dielov, mézu realizovat manipulacné, kolabo-
rativne a prepravné roboty.

Uplné nahradenie ¢loveka véak este stale nie je mozné v oblasti
povrchovych Uprav, hoci povrchové Upravy ako jednotlivé techno-
logické procesy sa uz z velkej Casti vykonavaju bez priameho zasa-
hu pracovnikov. Ide napriklad o lakovanie automatickymi robotmi,
aplikacia tmelov, eloxovanie v kyselinach, galvanické pokovovanie.
Dovodom je hlavne prostredie nebezpecné pre pracovnikov, riziko
otravy, vybuchu atd.

Niektoré z technologickych procesov povrchovych Uprav st este
stale problematické. Ide napriklad o automatickli detekciu chyb
a ich automatizovan( opravu. Existuju sice systémy vyuZivajlce
skenovanie produktu, ktoré lokalizuju, zatriedia a opravia chyby po-
vrchovych Gprav, avsak ich fungovanie v realnej praxi velkosériovej
vyroby je este stéle otazne. Tiez ide o automatickl aplikaciu pasok
a zaslepiek do relevantnych Casti karosérie. Chybaju aj relevantné
a funkéné rieSenia automatizacie maskovania zlozitych tvarov die-
lov ¢i automatizované vyrobné systémy na aplikaciu ochrannych
folif na automobil. Specialne edicie vozidiel lakované unikatnymi
farebnymi kombinaciami zase vyzaduji mimoriadnu Groveri manu-
alnych zruénosti, ktorl mozno dosiahnut az rokmi praxe. Rovnako
findlne lestenie aut urenych na vystavy realizuju timy Specialne
vySkolenych profesionélov, ktori zabezpeia Spitkovi vizualnu
kvalitu. Aktualne neexistuju zariadenia, ktoré by dokézali v plnom
rozsahu nahradit fudské oko ¢i pracu ludskych rik v povrchovych
Upravach a to je moznost dalSieho rozvoja automatizacie a vyrob-
nych technolégii, ako aj podnikatelska prilezitost vyrobcov zariadeni
automatizacie.

Jan Lilko

VyStudoval materialové inzinierstvo a povr-
chové tpravy na MTF STU v Trnave. V roku
o i 2022 ukoncil doktorandské Stidium na TF
f ~~ SPU v Nitre. V automobilovom priemysle
M/,/ pracuje uz 11} rokov v réznych krajinach ako

o Slovensko, Spanielsko, Ceskd republika,
Rakusko a Anglicko. Viedol projekty, ako st Sputter Metacircle,
centrum Hardcoating, linka Antifog, implementacia vyro-
by svetlometov pre firmy Mercedes, MAN, Scania, Embraer
KC390. Od roku 2017 pracuje ako manazér pre nové progra-
my a zariadenia vo firme JLR Nitra. Riadil projekt vystavby
technolégie lakovne a implementaciu modelov Discovery
a Defender v lakovni. Je autorom publikacie Povrchové Upravy
v priemyselnych podnikoch, ktora vysla v roku 2023.

Zdroj text a foto: JLR Nitra

Ing. Jan Lilko, PhD., MBA

ME Paint Programmes & Facilities Manager
jlilko@jaguarlandrover.com
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Fotorealisticke digitalne dvojca

a stvornohé roboty:

tim snov pre nebezpecné prostredie

Pouzivanie robotov na kontrolné a udrzbarske prace v zlozitych prevadzkach
je ¢oraz zaujimavejsie. Priemyselné roboty sa stale ¢astejsie vyuzivaju

v nepohodlnych, tazko pristupnych alebo nebezpeénych prostrediach.
Integracia robotov do kazdodennej prace vsak predstavuje zlozitu vyzvu.

Nemecky poskytovatel fotorealistickych digitalnych dvojciat
Framence a Svajciarsky vyrobca robotov ANYbotics spolupracuju
s cielom poskytnit komplexné rieSenie na nasadenie a pouzivanie
priemyselnych robotov. Fotorealistické digitalne dvojca spolocnosti
Framence slUZi ako pouZivatelské rozhranie, ktoré umoziuje jed-
noduché planovanie a vykonavanie kontrolnych prac a intuitivny
pristup k Udajom prenaSanym robotom.

Projekt

Obe spolo¢nosti spolupracuju na projekte T-IRIS (Twin-Integrated
Robotic Inspection Solution), ktorého ciefom je ¢o najviac ulah&it
pouzivanie Stvornohého priemyselného robota ANYmal aj nevysko-
lenym koncovym pouzivatelom. Na tento (el sa pouZiva fotorea-
listické digitalne dvoj¢a ako datova platforma a pouZivatelské roz-
hranie na zadavanie pokynov robotu. Planovanie kontrolnych prac
modZze prebiehat priamo vo fotorealistickom prostredi. Okrem toho
pouzitie fotorealistického digitalneho dvoj¢ata umozriuje mimoriad-
ne intuitivne a pouZzivatelsky privetivé spristupnenie vysledkov kon-
troly, ktoré s prenasané robotom. Technolégia sa testuje v pilotnom
projekte v zdvode na energetické zhodnotenie odpadu v Nemecku.

Co dokaze ANYmal?

Stvornohy robot ANYmal vyuZiva umell inteligenciu a dokéaze vyko-
navat autonémne kontroly aj vo viacposchodovych a komplexnych
prevadzkach. Vdaka vysoko citlivym senzorom na snimanie obraz-
kov, videi, zvuku, teploty alebo dokonca koncentrécie plynov posky-
tuje ANYmal presné (daje v redlnom Case, ktoré mozno prenasat
do systémov tretich stran prostrednictvom ANYbotics API. Na jedno
nabitie batérie dokaze vykonavat misie v trvani 90 az 120 minut
a nasledne sa autonémne vrétit do svojej nabijacej stanice.

Fotorealistické digitalne dvojcata

ako pouzivatelské rozhranie

Na pouzivatelsky privetivejSie ovladanie robota slizi ako pouZivatel-
ské rozhranie softvér fotorealistického digitadlneho dvojcata spoloc-
nosti Framence. Nemecka spolo¢nost vyvinula mimoriadne efektiv-
ny a lacny proces vytvarania digitalnych dvojciat, ktoré reprodukuju
realitu spésobom podobnym Google Street View. Z jednoduchych
fotografii zhotovenych digitalnym fotoaparatom sa vytvori rozmerovo
presné fotorealistické digitalne dvojca lokality. 3D modelovanie uz
nie je potrebné. Kedze softvérova platforma je nezavisla od posky-
tovatela dat, do fotorealistického dvojcata mozno zahrn(t akékolvek
informécie zo systémov tretich stran, ako sl informacné obrazovky,
navody, videa, ale aj kontrolné (daje z robotov, a presne ich zo-
brazit na prislusnej pozicii. Zobrazenie takychto dajov v systéme
funguje prostrednictvom takzvanych informacnych bodov (z angl.
Points of Information — Pol), ktoré s v ramci digitadlneho dvojcata
umiestnené na prislusnom technickom zariadeni, pricom vysledkom
je jednoznacnéa 3D poloha. Pouzivatel méZe prostrednictvom tychto
Pol vyhladévat, upravovat a ukladat vSetky dostupné daje.
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ANYmal zachytava obraz snimaca, ktory treba skontrolovat.

Kontrola prevadzky na energetické zhodnotenie odpadu
Pre zévod na energetické zhodnotenie odpadu v Nemecku, ktory
mé viaceré poschodia, ako aj obrovskl pec — horlce neprijemné
pracovné prostredie vyzadujluce pravidelnt kontrolu a Udrzbu, bolo
vytvorené digitélne dvojca. V zariadeni treba monitorovat mnozstvo
fyzikélnych veli¢in, ako je teplota, tlak, koncentracia plynov, poloha
ventilov a dokonca aj zvukové signaly — tloha, na ktord sa ANYmal
vyborne hodi. Po nasadeni tohto nového rieSenia mohli pracovni-
ci zavodu vykonat niektoré zo svojich zvy€ajne ¢asovo naro¢nych
a vycerpavajucich udloh jedinym kliknutim v digitdlnom dvojcati.
Komplexné misie s viacerymi kontrolami mozno spustat ad-hoc
alebo ich naplanovat v pravidelnych intervaloch. Po GspeSnom do-
konceni misie sa ANYmal automaticky presunie spat na zakladnu
stanicu, kde sa nabije a ¢aka na dalSie prikazy.

Vysledky
Vzhladom na rychle a jednoduché pouZitie robota v prevadzke, ako
aj intuitivne ovladanie digitadlneho dvojcata prostrednictvom komu-
nikacnej a datovej platformy bol projekt velmi Uspedny. Ciel, kto-
rym bolo prekonat bariéru nasadenia robotov pri Glohach kontroly
a udrzby pomocou Stvornohého robota a digitalneho dvojc¢ata, bol
dosiahnuty. Vdaka intuitivne pouzitelnému fotorealistickému digital-
nemu dvojcatu ako rozhraniu medzi ¢lovekom a strojom sa takéto
roboty mézu Coraz viac vyuZzivat na zvySenie bezpecnosti pracovné-
ho prostredia pre ich ludskych kolegov.
A[m] | Pozrite si ukazku Cinnosti ANYmal robota

* | s vyuzitim fotorealistického digitalneho dvojcata
v prevadzke na energetické zhodnotenie odpadu

Alexandra Kiourtsi

a.kiourtsi@framence.com
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Decentralizované riadenie
dopravnikovych modulov

Vyrobcovia batérii pre elektromobily vyZaduju jednoducho skalovatelné riesenia dopravnikov.
Na inteligentné riadenie variabilnych systémov vyvinula spolo¢nost Intralox
decentralizovany logicky modul ISC CAM s odolnymi blokovymi V/V spolo¢nosti Turck.

Vyrobcovia strojov, ktori potrebujd integrovat svoje stroje do nadra-
denych systémov, maju ¢asto na vyber medzi dvoma neoptimalnymi
alternativami: bud integrovat ich riadenie do hlavnej linie PLC, ale-
bo vybudovat samostatnt riadiacu skrifiu s PLC na kazdom stroji.
Obe varianty sl nielen zloZité a drahé, ale nie s ani dostatocne
Skalovatelné, aby vyhovovali rastdcim narokom na moderné intra-
logistické systémy. Specialista na pasovii a dopravn(i techniku
Intralox preto vyvinul inteligentny automatizacny modul Intralox
Smart Carryway (ISC CAM), autonémnu jednotku s krytim IP67
na riadenie dopravnikov, ako je rad DARB 4500. Spolo¢nost Turck
poskytla svoje blokové moduly TBEN pre ISC CAM, napéjacie zdro-
je PSUG s krytim IP67, farebne odliSené kéble na lahké uvedenie
do prevadzky a bezskrifiovd instaléciu.

Spoloénost Intralox vytvorila v Sanghaji predvédzacie priestory,
kde demonstruje vyhody decentralizovanej automatizacie.

Elektromobilita v slcasnosti otriasa globalnym automobilovym
trhom. Vyrobcovia automobilov nie st sami, ktori pocituji vplyv
narastajliceho dopytu po alternativnych koncepciach pohonu, z kto-
rych st v stcasnosti najdolezitejSie elektromobily na batérie. Cela
dodavatelska $truktira musi spiat meniace sa poziadavky. Vyroba
litiovo-idnovych batérii musi v prvom rade drzat krok s tempom,
ktoré urCuje dopyt po elektrickych vozidlach. ,Mame zakaznikov,
ktori potrebuju velmi agresivne rozSirovat svoje prevadzky, aby spl-
nili poziadavky, ktoré budu vyrobcovia elektromobilov potrebovat,“
hovori Martina Costa, analyticka obchodného rozvoja pre auto-
mobilovy priemysel v spolocnosti Intralox v Amsterdame, ktora sa
Specializuje na dopravnl a manipulaénu techniku pre rad priemy-
selnych odvetvi. ,Vyrobcovia batérii to nebudl schopni dosiahnut
iba vystavbou novych zavodov na zelenej ltke. Budl musiet zvysit
kapacitu svojich existujlcich zavodov.”

Dopravnikové rieSenie pre vyrobcov batérii:
Skalovatelné, flexibilné a bez paliet

Okrem rastliceno dopytu po Skalovatelnosti Intralox identifikoval
dve dalSie kritéria, na ktoré vyrobcovia batérii prihliadaju pri vybe-
re dopravnikového rieSenia. V prvom rade je to flexibilita, pretoze
mnozstvo réznych typov batérii sa v priebehu nasledujdcich piatich
rokov dramaticky zvySi. Zavody musia byt schopné zvladnut vel-
ké mnozstvo roéznych typov v rovnakom intralogistickom systéme.
Zariadenie prepravujlce batérie cez vyrobnu linku musi byt schopné
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ISC CAM: blokové moduly s logikou Intralox umoZriuju pouZitie
dopravnikového systému bez zloZitych skrifi.

zvladnut rozliénd hmotnost, rozmery a iné rozdielne vlastnosti.
Daldou poZiadavkou, ktort M. Costa identifikuje, je, Ze vyrobcovia
budd potrebovat rieSenie bez paliet a prenasania suciastok, ktoré
zvySuju zlozitost a naklady na vyrobni linku, kedze palety je po-
trebné nepretrzite zhromazdovat, vracat a kontrolovat. Manipulacia
s batériami priamo na dopravnikovej ploche znizuje investi¢né néa-
klady a ¢as uvedenia na trh.

Intralox prinasa inovacie

Intralox je doslova spolo¢nostou objavitelov, ktora vlastni viac ako
1 400 platnych patentov po celom svete. Spolo¢nost sa od svojho
zaloZenia vzdy venovala vyvoju novych rieSeni, kde patenty prida-
vaju hodnotu. To je jeden z dévodov, pre€o sa Intralox zameriava
na technolégie, ako st ich modularne plastové pasy na Specialne
Ucely ¢i hygienické pasy na prenasanie nebalenych potravin. Ich rie-
Senia su sUcastou logistickej infrastruktlry lidrov na trhu takmer
v akomkolvek odvetvi.

Prikladom ich vynaliezavého ducha je technoldgia Intralox Activated
Roller Belt (ARB), ktorl spolo¢nost predstavila pred 15 rokmi.
Pri konvencnych valCekovych dopravnikoch sa na oddelenie tovaru

- ] I ) 'r"": I&,ﬂ"- ____;_ ,_;_:—

IP67 zjednodusuje kabeldz, odstrariuje problémy a tym skracuje ¢as
uvedenia do prevadzky a na trh.
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Rychla kabelaz, jednoducha instalacia: odolny napéjaci zdroj PSU67
poskytuje vSetky poZadované napétia priamo na mieste.

alebo na jeho pohyb kolmo na smer dopravy pouzivaju takzvané
pop-up pasy. Tieto vyklapacie pasy si samostatne motorizované,
aby umoznili bo¢ny pohyb tovaru. Jednou nevyhodou tejto techno-
logie je, Ze pasy medzi valcami nepontkaju oporu po celom povrchu
produktu, a preto obmedzuju velkost prepravovanych predmetov.

Technolégia ARB spolocnosti Intralox riesi tento problém pouzitim
pasu, v ktorom st malé valCeky zapustené pod urcitym uhlom
vzhladom na smer pohybu pasu. Najma vtedy, ked je potrebnéa vy-
soka priepustnost a velmi citlivda manipulacia a triedenie, moézu byt
zariadenia ARB a najma DARB rieSenim problémov. DARB je skrat-
ka pre Specialnu verziu ARB — dvojity uhlovy valCekovy pas, ktory je
schopny prestvat predmety az o 90 stupriov kolmo na drahu linky.

Technolégia DARB dokonale splfiuje tri kritické poziadavky na logis-
tiku vyroby batérii pre elektromobily, a to: Skalovatelnost, flexibilitu
a schopnost manipulovat s batériami priamo bez palety. Zlepsuje
Skalovatelnost, pretoze je schopna vyrazne zvysit priepustnost ba-
tériovych liniek v porovnani s konvenénymi vysuvnymi pasovymi
dopravnikmi tym, Ze eliminuje ¢as zastavenia a spustenia pred kol-
mymi pohybmi. Je tiez flexibilnejSia, pretoze podpora plnej Sirky
odstranuje vacsinu obmedzeni rozmeru prepravovanych poloZiek.
Jedinym stanovenym limitom je rozmer samotného pasu. Mensie
Casti nemo6zu zapadnut medzi valCeky ako pri Standardnych val-
¢ekovych dopravnikoch. DARB eliminuje aj potrebu paliet, pretoze
podopiera batériu pre elektromobil po celej dizke.

Problém:
RieSenia s centralnymi PLC st tazko $kalovatelné

Niektori vyrobcovia litiovo-iénovych batérii uz vyuzivaji moznosti
zariadenia DARB pri svojej vyrobe. Spolocnost vSak pri hfadani opti-
maélneho dopravnika pre rastuci batériovy priemysel identifikovala
dal$i priestor na zlepSenie. Spolo¢nost Intralox je vyrobcom OEM
(Original Equipment Manufacturer), ale automatizaciu zariadenia
DARB tradi¢ne vykonava integrator intralogistickych systémov
s vyuzitim pokynov spolo¢nosti Intralox. ,Uvedomili sme si, Ze ten-
to proces nie je vzdy efektivny, pretoZe sa pri komunikacii straca
mnoho know-how. My preddvame DARB neustale, ale integréator to
robi len tu a tam. To sa méZe byt pre vSetky strany narocné,“ vysvet-
[uje Martin Benavidez, produktovy manazér pre ISC v spolocnosti
Intralox. Skratka ISC znamena Intralox Smart Carryway, priCom ide
o inovativny program, ktorého cielom je vyvinit automatizacné rie-
Senie na riadenie strojov Intralox vratane produktového radu DARB.
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Rychlu a bezproblémovi kabelaZ slubuju konektory M12
s farebne odlisenymi kriZkami na pripojenie poka-yoke.

M. Benavidez riadi projekt spolo¢ne s Lazlom Kleczewskim ako
produktovy manazér pre ISC.

Integrétori sa teda rozhodli vyuzit dalSie PLC na ovladanie zariade-
nia DARB. Hlavnou nevyhodou jedného PLC, ktory riadi niekolko
strojov, je to, Ze ladenie poCas uvadzania do prevadzky a zmeny
v prevadzke su ¢asovo naro¢né a riskantné. Aby vyriesili tento prob-
|ém v prospech zékaznikov, rozsiril Intralox svoju ponuku o auto-
matizaciu systému DARB. ,Zacali sme pouzivat samostatné PLC
na automatizaciu DARB, ale nie je to nakladovo efektivne, najma
v malych aplikéciach. Museli sme pontkat rozne PLC a postavit
velké elektrické skrine podla mnohych poZiadaviek zakaznikov a lo-
kalnych predpisov. Vyvoj a Gdrzba produktov je preto komplexna,“
vysvetluje M. Benavidez. Dodava, ze pouZzivanie tradi¢nej technolo-
gie PLC je tazké Skalovat vzhladom na Usilie potrebné na navrhnutie
a zostavenie riadiacej skrine a Udrzbu réznych platforiem PLC, ktoré
sa vo fabrikach zaviedli uz pred rokmi. ,Skélovatemost je pre nas
velmi doblezita. Preto sme hladali rieSenie, kde by sme nase dlho-
rocné sklsenosti a poznatky mohli preniest do malého zariadenia,
ktoré sa lahko pouziva a je bezdrzbové,” dodava L. Kleczewski.

RieSenie:
Decentralizované riadenie IP67 prinasa flexibilitu

RieSenim je ISC CAM (Intralox Smart Carryway riadeny modulom
Carryway Automation Module), maly blokovy modul s krytim IP67,
ktory obsahuje softvérovl logiku spolocnosti Intralox na maximali-
zaciu vykonu zariadenia bez nutnosti elektrickej skrine. Modul Turck
TBEN-S poskytuje hardvérovi platformu pre ISC CAM. Vdaka svoj-
im multiprotokolovym schopnostiam moze obsluhovat Sirokl $kélu
zakaznikov s miniméalnymi rozdielmi v produktoch. Multiprotokolové
zariadenia Turck podporuju protokoly Profinet, Modbus TCP
a Ethernet/IP a samy sa prispésobuju ethernetovému protokolu
pouzitému v sieti bez zésahu pouzivatela. To poskytuje zlepSenie
pre vSetky zUCastnené strany. Integrator musi iba naprogramovat
svoj PLC na komunikaciu niekolkych zakladnych instrukcii, ¢im sa
znizuje narocnost a riziko integracie a uvedenia zariadenia DARB
do prevadzky. Koncovy pouzivatel bude mat vzdy k dispozicii naj-
novSie poznatky o automatizécii pouzivané v zariadeni a méze
sa spolahnit na pInd podporu spolo¢nosti Intralox pre zariadenie
DARB. ISC CAM rie$i mnoho problémov, ktoré vyvolévala klasicka
automatizacna Struktira.

Demonstracia DARB
s decentralizovanou automatizaciou

Na prezentéciu technolégie DARB ako klicového dopravnikového
rieSenia pre priemysel batérii pre elektromobily vybudovala spolo¢-
nost Intralox v Sanghaji demonstratné priestory, kde si potencialni
zadkaznici mézu urobit predstavu o moZnostiach tejto technoldgie.
Okrem toho tieto priestory demonstruji vyhody decentralizovanej
automatizacie. Kazdy kus zariadenia DARB ma svoj vlastny ISC
CAM na automatizaciu prepravnej cesty a dalSie kiicové automa-
tizatné funkcie, ako je riadenie motora a bezpec€nost, sl rozdelené
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Podpora batériovych modulov pre elektromobily po celej ploche
Jje jednou z klticovych vyhod technoldgie DARB.

do dalsich jednoduchych modulov. Vysledkom je vysokéa trovern mo-
dularity hardvéru aj softvéru, ktora zlepSuje nastavenie a rieSenie
problémov a Upravy, ako je pridanie alebo odobratie dopravnika.

Tymto spdsobom Intralox ukazuje, Ze decentralizovana automati-
zacia rieSi mnohé problémy vyrobcov zariadeni pri integracii auto-
matizacie ich produktov do vacsich systémov. Tradi¢né rieSenia by
vyzadovali skrifiu na umiestnenie HMI, regulatora motora a menica
s premenlivou frekvenciou, napéajacieho zdroja a inych komponen-
tov, ktoré nie st dostupné vo vysokych stupiioch elektrickej ochrany.
Avsak ISC a Siroké portfolio modularnych komponentov spolo¢nosti
Turck s krytim IP67 ponukaju rieSenia tychto problémov. Umoziuju
vytvérat CistejSie, flexibilnejSie a zaroven sviznejsie rieSenia.

Kompletné portfélio IP67 na decentralizovant
automatizaciu od spoloc¢nosti Turck

HMI slu¢ky nemaju typickd obrazovku na skrini. ,Nie je potrebné
fyzické HMI, pretoZze slu€ku mozno ovladat, nastavovat a menit
prostrednictvom ,virtuédlneho HMI“, ktoré je umiestnené na webo-
vom serveri ISC. To je lahko dostupné z notebooku alebo akéhokol-
vek zariadenia s webovym prehliadac¢om,” hovori L. Kleczewski.
Automatizacia motorov a bezpecnostnych systémov v slucke sa
vykonava decentralizovane kombinaciou regulatorov z produktové-
ho radu Turck TBEN. Vdaka vetkému portféliu V/V komponentov
IP67 na sériovl a ethernetovd komunikaciu nie je skrifia demo
slucky vacsia ako Skatula od topanok. Obsahuje iba niektoré bez-
pecnostné komponenty. Schopnost rieSeni Turck Ethernet komuni-
kovat s Profinet, Ethernet/IP alebo Modbus TCP umoZziiuje vyvoj
individualnych rieSeni pre zédkaznikov v réznych regiénoch. Odolna
napajacia jednotka Turck PSU67 zjednodusuje napéjanie 24 VDC
na chod automatizacnych komponentov.

Tento ,integrovany a holisticky dizajn“, ktory Intralox navrhuje, ma
aj dalSie vyhody. Napriklad absencia skrinky zniZzuje pocet dieloy,
ale tiez umoziiuje eliminovat kable s volnymi koncami, vdaka ¢omu
je tento koncept virtualne plug-and-play. Pouzitim farebného ozna-
¢ovania na konektoroch sa vytvori vysoka Groven poka-yoke, ¢im sa
minimalizuju chyby. Preto sa kabel&Z a zapojenie zariadenia stavaju
jednoduchsie a intuitivnejSie a je takmer nemozné pripojit ho ne-
spravne. ,Snazime sa demonstrovat, Ze tieto komplexné systémy
mozno vyuzit a urobit ich jednoduchymi a intuitivnymi. Jeding, ¢o
to vyzaduje, je mysliet trochu inak,“ uzatvara tim ISC.
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Bez nds to nejde!
Ciazda dno?

Som manazér, ktory sa pohybuje v priemyselnom pro-
stredi uZ viac ako dvadsat rokov a za ten cas som
stretol vela rozliénych ludi. Cervenych, oranZovych,
bledomodrych, Zltych aj zelenych. Niektori sa citia
nenahraditelni a ini su zasa najradsej neviditelni.
V jednom c&lanku som sa dakedy davno docital, Ze
dokonca 10 % ludi svoju pracu pravidelne sabotuje.

Dnes pri prechadzani vyrobnymi halami som pozoro-
val svojich kolegov a zacal som premyslat o tom, kam
vsetky nase strategické rozhodnutia vedu a ako nas
to v konecnom dbsledku meni. Aku velki moc mame
priamo ¢i nepriamo nad osudmi [udi okolo nas. A po-
tom to prislo. Videl som mdjho kolegu, operatora na
linke, ako pozera uprene do stroja. Jeho odpoved na
moju otazku, ako to ide, bola: ,,Neslo to, ale uZ to ide.
ESteZe viem, aky ten stroj je; ked’ by neboli problémy,
tak by ma nikto nepotreboval!“ A presne to je ono!
To je rozdiel medzi ¢lovekom a strojom. Stroj pracuje
v mode O a 1, ale ¢lovek vie 1,3 a dokonca aj 3,14.
Clovek, ergo zamestnanec, sa vie prispésobit, zatla-
Cit ¢i opravit... prirodzene vyrovnavat nedokonalosti
systému a procesu. Stroj nie. Ten ma svoje nuly a jed-
notky. Dnes, ked' sa vSetci o duSu spasent nahaname
za automatizaciou procesov nasadzovanim kolabora-
tivnych robotov a online zberom dat, obcas zabldame
na iny rozmer. Ten ludsky. Ten, ktory budujeme roky
a vola sa to skusenost, ktora ide ruka v ruke s motiva-
ciou nasich ludi a ochotou urobit nie¢o navyse.

A na zaver znova mudra veta ©: Venujme o niekol-
ko momentov za tyZden viac tym, bez ktorych by to
naozaj neslo, a nenahariajme sa len za datami a ana-
lyzami, pretoZe nabudice tam ten c¢lovek, ¢o stroj
pozna, byt nemusi! Data a automaty su fajn, ale ako
hovori klasik, dvakrat meraj a raz reZ.

Michal Major
riaditel vyrobného zavodu
WHIRLPOOL SLOVAKIA, spol. s r. o.
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Transformacia inspekcie tepelnej elektrarne
pomocou dronu v skatuli

Drony, ktoré lietaju autonédmne, automaticky sa rozmiestfuju a vracajui sa do samostatnych pristavacich
boxov. Znie to ako scéna vystrihnutd priamo zo sci-fi filmu. No vznikajuci koncept Drone-in-a-Box

(skr. DiaB), teda dron v $katuli, sa stava realitou. Toto rieSenie otvara niekolko zaujimavych prilezitosti.
Patria sem vzdialené kontroly kritickej infrastruktury alebo automatické nasadenie pri spusteni alarmu
na posilnenie bezpecnosti. A ako pouzivaju tuto technolégiu v tepelnej elektrarni v juznej Amerike?

Manuélna kontrola tepelnych elektrarni je
¢asovo narotna a pre pracovnikov poten-
cialne nebezpecna. Pouzitim autonémnych
dronov na tieto kontroly mozu energetické
spolo¢nosti zvysSit efektivitu a bezpecnost
pracovnikov a znizit pripadné prestoje elek-
trarne. Okrem toho pouzivanie automatizo-
vanych dronov na kontrolu tepelnych elek-
trarni pomocou dronov a dokovacej stanice
umoziuje CastejSie a dokladnejSie kontroly
a tiez zlepSuje bezpecnost okolia elektrarne
pocas noci.

V roku 2017 Pampa Energia, najvacsia ar-
gentinska energetické spolo¢nost, pouzivala
drony na kontrolu zavodu a odvtedy sa rozsi-
rila na flotilu deviatich r6znych dronov, kto-
ré im pomahaju pri inSpekciach a udrzbe.
Pri kontrolach vyuzivaji na snimanie a ana-
lyzu fotografii predovsetkym drony Mavic 2
Enterprise Advanced a Matrice 200. Tieto
drony im umoziuju rychlo pokryt velké
plochy a zachytit desiatky tisic fotografii,
ktoré sa potom spoja do ortomozaiky, aby
sa vytvorila presna reprezentacia tepelnej
elektrarne.

Vyzvy, ktorym Pampa Energia Celi
s manualnymi kontrolami

Ako dopyt po energii v Argentine rastol,
neustale monitorovanie a preventivna
Udrzba tepelnej elektrarne Genelba sa stala
kritickou pre zabezpecenie nepretrzitej pre-
vadzky. S celkovym vykonom 1 253 MW,
¢o predstavuje 2,9 % instalovaného vykonu
v krajine, si elektrarenn vyZadovala Casté
kontroly na zachovanie bezpecnosti a Ucin-
nosti. Ako sa vSak zavod rozSiroval a zvac-
Soval, manuélne kontroly boli ¢asovo ¢oraz
narocnejsie.

Dostupni inSpektori uZz nedokazali po-
kryt cell elektrarenn za jednu zmenu, ¢o
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spbsobilo znaénl medzeru v harmonogra-
me planovanych indpekcii. Dal$im problé-
mom boli tazkosti pri vykonédvani obhliadok
na celej ploche zavodu, pretoze areal tepel-
nej elektrarne patri k jednym z najvacsich
v krajine. Pracovnici museli neustéle nasta-
vovat svoju zakladrovl stanicu, vymiefat
batérie dronov a prenédSat data manualne,
a preto sa aj vykonavanie bezpec¢nostnych
obhliadok v celej fabrike stalo ovela zloZitej-
§im a ¢asovo narocnejsim.

Optimalizacia in$pekcie tepelnych
elektrarni s rieSenim Drone-in-a-Box

V ramci svojej stratégie digitélnej transfor-
macie sa Pampa Energia snazila optimali-
zovat inSpekéné trasy v elektrarni Genelba.
Namiesto najimania dalSich zamestnan-
cov, pilotov dronov, sa rozhodli preskimat
vyuzitie autonémnych dronov FlytBase
na sUcasné planovanie Udrzby, inSpekcie
a zabezpecenie zavodu. Vyhodou rieSenia
DiaB je, Zze poCas dia sa tieto autonémne
drony pouZivaju na monitorovanie a tdrzbu
vyrobnych zariadeni a po¢as noci sa rovna-
ké zariadenia pouZzivaji na zabezpecenie
okolia tepelnej elektrarne.

Aké vysledky rieSenie DiaB prinieslo?

FlytBase umoznuje pracovnikom planovat
a vykonavat opakované kontroly pozdiz vo-
pred stanovenej trasy, priom technolégia
umoznuje zastavenie dronu na konkrét-
nom bode zaujmu na vykonanie hibkovej
kontroly. Dialkové ovladanie kamery dronu
umoziiuje efektivne priblizovanie na detek-
ciu poruch alebo abnormalit v elektrariach.
V' porovnani s manuélnymi kontrolami
FlytBase vedie k rychlejSim a efektivnejsim
cyklom kontroly, ¢im sa vyrazne znizil ¢as
a Usilie potrebné na kontrolu velkych ploch.

Vzhladom na to, ze v tepelnej elektrarni
je potencial vzniku nebezpeCnych situacii
v dosledku vysokého tlaku alebo teploty, je
nevyhnutné zaistit bezpecnost pracovnikov

pri zachovani plynulej prevadzky elektrar-
ne. Vdaka schopnosti autonémne posielat
drony kliknutim na tlacidlo alebo na zak-
lade vopred nastavenych parametrov moézu
teraz pracovnici fahko pristupovat k tazko
dostupnym alebo nebezpec¢nym oblastiam
bez toho, aby museli poslat Specialnych
pracovnikov do nebezpecnej oblasti.

Pokrocilé moznosti zachytdvania videa
a obrazu poskytuji operatorom jasny
a presny pohlad na zavod v realnom Case.
Okrem toho funkcia synchronizécie cloudo-
vych médif umoziiuje operatorom pohodine
nahravat média z SD karty dronu priamo
do vopred nakonfigurovaného stkromného
cloudového UloZiska bez akéhokolvek preru-
Senia pracovného toku. Archivované Udaje
mozno ukladat, organizovat a zdielat medzi
rbznymi zainteresovanymi stranami priamo
z ovladacieho panela FlytBase, ¢im sa zvy-
Si prevadzkové efektivita a prehlad o diani
v zévode.

Cesta vpred s autonémnym rieSenim

KedZe sa nasadenie autonémnych dronov
v Pampa Energia v elektrarni Genelba uka-
zalo ako Uspesné pri zvySovani prevadzkovej
efektivnosti a znizovani rizika nehod, spo-
lo¢nost planuje rozsirit technolégiu Drone-
in-a-Box na niekolko dalSich elektrarni, ¢im
zaisti bezpecnejSiu a efektivnejSiu prevadz-
ku pri maximalizacii navratnosti investicii.

Video ukazuje beznl
inSpekciu vykonavanu
v tepelnej elektrarni Genelba.
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I Farnell sponzoruje elektronickii siitaZ s ciefom zlepsit buducnost planéty

Farnell sponzoruje v spolupraci s Maker Faire Rome sttaz navrhov
FAE Technology s nazvom My Maker PCBA: Your Electronics For
A Better Planet. Do slUtaze sa mbzu zapojit vyrobcovia z celého
sveta, aby vyuzili prilezitost a potencial elektronickych technoldgif
pri vytvéarani udrzatelnej budicnosti.

MY N
PCBA

YOUR ELECTRONICS I

/
ui /// ( 7 E
- I zivoTNEno
tmemd NI ProsTREDIA

FAC

[ =)
% Farnell

]
| /' UDRZATELNOST

Spolo¢nost FAE Technology, ktord sa Specializuje na zabudova-
nu elektroniku, silne podporuje prepojenie medzi technolégiou
a udrzatelnostou, kedZe sa snazi o buducnost, kde je elektronika
nevyhnutnym néastrojom umoziujdcim konkrétne rieSenia vyziev
nasej doby. V tomto ramci sa zrodila sutaz My Maker PCBA: Your
Electronics For A Better Planet so $pecifickym zameranim na pro-
jekty v oblasti udrzatelnosti zivotného prostredia.

Sutaz zahiia Sirok( Skalu konceptov a aplikacii stvisiacich s udr-
Zatelnostou zivotného prostredia. Medzi kiUicové oblasti zaujmu
patria technolégie pre presné polnohospodarstvo, obehové hos-
podarstvo a inteligentné mesta, mobilita, elektrifikacia a dalSie.
Tvorcovia, ktori vyvinuli elektronické projekty so schémami, roz-
pisom materidlov a konstrukénymi stbormi Gerber, majd vSetko
potrebné na to, aby sa mohli v stazi zGc¢astnit.

Hodnotiaca komisia posudi a odmeni tri najlepsie projekty na za-
klade ich zésluh a vynaliezavosti. Hodnotiace kritéria budiu za-
hriat stupefi inovéacie, vyvoja, Skalovatelnosti a opakovatelnosti
navrhu projektu, ako aj jeho technicku realizovatelnost, Gcinnost
a efektivnost z hladiska zlepSenia environmentélnej udrzatelnosti.
FAE Technology potom bude spolupracovat s vitazmi na vyrobe
obmedzeného poctu prototypov (v rozmedzi od 1 do 10) elektro-
nickych dosiek na zéklade zloZitosti kazdého prezentovaného pro-
jektu. Vitazi dostanu jedinecnl prileZitost prezentovat svoje pro-
jekty na Maker Faire Rome — The European Edition v rdmci stanku
spolo€nosti FAE Technology.

Dni
priemyselnej
automatizacie
FANUC
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marketing.sk(dfanuc.eu
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Tato iniciativa plne stelesiiuje ducha Maker Faire Rome, ¢o je
schopnost zapojit vSetkych nadSencov inovacii, najma mladych
[udi, ako aj podniky, univerzity a vyskumné institicie v ramci
spolo¢ného Usilia pri zlepSovani navrhov a ucenia sa. Nas veltrh
je inkluzivny a spristupfiuje technologie kazdému, nielen profe-
sionalom z odvetvia. Ciele sttaze dokonale zodpovedaji niekto-
rym klG€ovym témam nadchadzajiceho oktébrového Maker Faire
Rome - ,elektronike, udrzatelnost a obehové hospodarstvo: napa-
dy pre lepsi svet,” uviedol Lorenzo Tagliavanti, prezident Rimskej
obchodnej komory

,Sme nadS$eni, ze mozeme spolupracovat s FAE Technology
a Maker Faire Rome na podpore tejto sutaze, ktorej cielom je
vyuzit potenciél elektronickych technologii pri vytvarani udrzatelnej
budicnosti,“ povedala Martina Lucchese, regionalna manazérka
predaja Farnell Italy. ,KedZe sa spolo¢nost Farnell aktivne zapaja
do iniciativ CSR a venuje sa formovaniu lepSieho zajtrajska, tato
spolupraca sa dokonale zhoduje s nasim poslanim.*

Al | Viac informacii o sitaZi ziskate
"% | po naskenovani QR kddu.

www.farnell.com

FANUC
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Na co sa zamerat pri hodnoteni rizik
kolaborativnych robotov
oproti konvencnym priemyselnym robotom

Automatizacia a robotizacia zaziva na Slovensku boom. Do novych technoldgii za¢inaju investovat
aj mensie firmy. V poslednych rokoch sa Slovensko z pohladu robotizacie priemyslu drzalo v rdmci
Eurépskej unie na poprednych priec¢kach. Podla vyskumu spolo¢nosti Siemens bolo dokonca
Slovensko este pred covidom na sedemnastom mieste v celosvetovom rebric¢ku. Na desattisic
pracovnikov bolo v prevadzke aktivnych 165 robotov oproti celosvetovému priemeru 99 robotov.
Posledna sprava Medzinarodnej federacie robotiky naznacuje v tomto ohlade mierny pokles,

plati viak vysoké percento zastUpenia v oblasti automotive, ktord vysledky Statistik zlep3uje.

V automotive v sucasnosti pracuje 532 robotov na 10 000 zamestnancov.

Priemyselné roboty st navrhnuté tak, aby boli schopné pracovat
samostatne, v pripade kolaborativnych robotov st navrhnuté tak,
aby boli schopné spolupracovat s fudskymi pracovnikmi. Spolu
s vySSou efektivitou a rychlostou vSak robotické prvky prinasajd
nové bezpecnostné rizika, s ktorymi nie vSetky firmy pocitaju. Tieto
rizika odhaluje analyza rizik, avSak len ich komplexné posldenie
obsahuje navod, ako tieto riziké odstranit, ako uvadza STN EN ISO
12100: 2011.

Medzinarodné standardy a technické Specifikacie

NajdolezitejSie eurdpske normy na hodnotenie bezpecnosti robotov
a robotizovanych pracovisk st 1ISO 10218-1 a ISO-10218-2. Obe
normy su harmonizované v smernici 2006/42/ES. Na Slovensku ich
poznédme pod oznacenim STN EN ISO 10218-1: 2012 a STN EN
ISO 10218-2: 2011. Tieto normy rozliSujd medzi priemyselnymi ro-
botmi, ktoré zahfiiaju robotické rameno a riadiaci systém, a robotic-
kymi systémami, ktoré zahtfaju robot, efektor a manipulovany diel.
Bezpecnostné funkcie pre kolaborativne roboty podfa ISO 10218-1
zahfiaju napriklad bezpecnostné monitorované zastavenie, rucné
navadzanie, sledovanie rychlosti a vzdialenosti a obmedzenie rych-
losti a sily. Specialna pozornost je venovana funkcii obmedzenia sily
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a vykonu (PFL — power and force limiting), ktord zabezpeCuje, Ze
robot neméze spdsobit zranenie osobe bez toho, aby ohrozil svoju
vlastnt ucinnost.

Pre konstruktérov kolaborativnych robotov a automatizovanych
pracovisk je navySe nesmierne dblezita tzv. technicka Specifikécia
ISO/TS 15066, ktord nie je normou ¢i Standardom, teda nie je
zavazna, avSak je to subor informécii a odportcani. Technicka
Specifikacia je vysledkom zhody a spoluprace technickej komisie
ISO/TC 299, v ktorej su zastUpeni vSetci popredni vyrobcovia prie-
myselnych a kolaborativnych robotov (napriklad Universal Robots,
ABB, Rethink Robotics, Kuka, Fanuc a Yaskawa). épecifikécia
ISO/TS 15066 napriklad stanovuje limity bolestivosti pri kontakte
medzi robota s fudskym pracovnikom.

Rozdiely medzi postidenim rizik priemyselnych
a kolaborativnych robotov

Pri analyze a hodnoteni rizik priemyselnych a kolaborativnych
robotov postupujeme podla normy STN EN ISO 12100: 2011.
Samozrejme aplikujeme aj dalSie bezpe¢nostné normy, ako sl na-
priklad STN EN ISO 13849-1: 2017, STN EN ISO 13849-2: 2013,
STN EN ISO 10218-1: 2012 a STN EN ISO 10218-2: 2011.
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Norma STN EN ISO 12100: 2011 ponluka vSeobecné zéasady
bezpe¢ného navrhu a pouzivania strojov. Stanovuje postup tvorby
postdenia rizik. Pri analyze a hodnoteni rizik je nutné zohladnit
celé pracovisko, nastroje, chépadla atd., ktoré sU v sulade so zak-
ladnymi poziadavkami smernice 2006/42/ES.

Pri hodnoteni rizik kolaborativneho robota navy$e musime déklad-
ne pracovat s ISO/TS 15066, pretoze kolaborativne roboty pracuji
spolo¢ne s ludskymi pracovnikmi na jednom pracovisku. Opisanu
funkciu PFL mo6zeme vyuzit tam, kde operator pociti dotyk robo-
ta, ale bez bolesti. Ak dotyk robota sposobi bolest, ale nespdsobi
zranenie, mozno funkciu PFL pouzit s podmienkou, ze takéto si-
tuacie budl velmi zriedkavé. Ak hrozi moznost lahkého zranenia,
bezpodmienecne treba doplnit funkciu PFL s ochrannymi prvkami.
Ak hrozi vaznejSie riziko drazu, je nutné pouzit iné spdsoby, napri-
klad ochranné oplotenie spolocne s blokovacimi zariadeniami alebo
optoelektronickym zariadenim.

Proces hodnotenia rizika pri kolaborativnych robotoch je podobny
ako pri klasickych priemyselnych robotoch, rozdiel je v dékladnom
zhodnoteni planovaného a predvidatelného kontaktu medzi robotom
a obsluhou. Pri analyze a hodnoteni rizik kolaborativnych robotov je
nutné urcit typ kontaktu (kratkodoby, kvazi staticky), Cast tela, ktora
moze byt dotykom postihnuta, i frekvenciu kontaktov. Bezpecnost
pracoviska sa overuje pomocou pocitacovych simulacii, teda s vyu-
Zitim senzorov sily alebo objektov simulujlcich €asti ludského tela.

RieSenim bezpecnosti automatizovanych pracovisk
je komplexné posudenie rizik

Kolaborativny robot ako taky spitia sém o sebe poziadavky 1SO/TS
15066 - teda je kolaborativny. Nikdy vSak nebud( splnené tieto
poziadavky, ak na robot umiestnime chapadlo, ktoré musi manipu-
lovat's objektom. Hovorime napriklad o sklenenej tabuli, ktord méze
pri kontakte s ludskym telom spdsobit vazne zranenie. Preto je
obzvlast pri kolaborativnych robotoch nutné vypracovat komplexné

POSUDENIE RIZIK

PRE ROBOTIZOVANE PRACOVISKA

. tvorime komplexné posudenie rizik

posUdenie rizik, ktoré zahffa analyzu (uréenie medznych hodnét,
identifikaciu nebezpecenstva, odhad rizika) a hodnotenie rizika
(zhodnotenie zistenych bezpecnostnych nedostatkov), a spravu, kto-
ré4 zahffa navod na odstranenie a pouzité metddy vratane pouzitych
bezpecnostnych prvkov na zabezpecenie celého pracoviska, nielen
samotného kolaborativneho robota. Navyse validaciu, teda overo-
vanie plnenia poZziadaviek musi schvalit notifikovana osoba, ktora
na mieste inStalacie otestuje a schvali pracovisko. Prevadzkovatel
musi Ziadat o validaciu notifikovan( osobu aj v pripade presunu
strojného zariadenia, v nasom pripade priemyselného ¢i kolabora-
tivneho robota, na iné miesto v ramci prevadzky. Pre prevadzkova-
tela je preto dolezité, aby mal vypracované komplexné posldenie
rizik, teda aby ochranil zdravie svojich zamestnancov a chranil svoj
majetok.

Ing. Jakub Stekly
Bezpecnostny inZinier

EK-INDUSTRY, s.r.o0.
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| Jednoduché vdaka umelej inteligendii:
automatické uchopovanie
zlozitych komponentov

Po kratkom zaskoleni funguje 2D uchopovacia stprava samostatne.

VSetky vyrobné spolocnosti Celia rovnakej vyzve: Ako mézu udr-
Zat alebo dokonca rozsirit nékladovo efektivnu vyrobu s rovnakym
poc¢tom zamestnancov? Nedostatok zamestnancov sa stal normou
vo vSetkych odvetviach. Preto chct firmy automatizovat stéle viac
vyrobnych krokov, najmé fyzicky naro¢nych ¢i monoténnych Uloh,
na ktoré je Coraz menej zamestnancov.

Nastastie, pokrok v robotike, umela inteligencia a uchopovacie
systémy nadalej umoznuji nové, nakladovo efektivne aplikécie pre
automatizacné rieSenia. V minulosti mali podniky zvy€ajne dostatok
kvalifikovaného personalu na instalaciu a prevadzku automatizac-
nych systémov. Vysledkom bolo, Ze systémy ziskavali stéle viac
funkcii, no zéroven sa stazovali na ovladanie. Dnes to robi problémy
najma malym a strednym firmam. Bojuji s nedostatkom personélu,
¢o im brani automatizovat vyrobu a tym zabezpecit jej budlcnost.
Najma spolo€nosti Celia vyraznej vyzve, pokial ide o manipulaciu
s komponentmi pomocou robotov. Ked je kamerovy systém potreb-
ny na dosiahnutie presného umiestnenia na uchopenie komponen-
tov, mnoho spolo¢nosti nardza na obmedzenia a pri automatizacii
sa musia spoliehat na externych poskytovatelov sluzieb, ¢im sa
stavaju od nich zavislymi.

Jednoduchy start do automatizacie

Spolo¢nost SCHUNK preto predstavila stpravu 2D Grasping-Kit,
aplikacnl supravu, ktord umoziiuje rychlu, nékladovo efektivnu
a priamu automatizaciu vdaka umelej inteligencii vyvinutej spoloc-
nostou SCHUNK v Nemecku. Stprava pozostava z kamery s objek-
tivom, priemyselného PC, softvéru SCHUNK Al a potrebnych kéb-
lov. V8etky komponenty st navzajom zladené a vdaka otvorenému
rozhraniu TCP/IP ich moZno kombinovat s akymkolvek robotom ale-
bo dokonca nadradenym riadiacim systémom (napriklad Siemens
PLC). Umoziiuje manipulaciu a triedenie réznych komponentov
néhodne usporiadanych v rovine. Kone€ne rieSenie pre tie ulohy,
ktoré boli zlozité na automatizaciu, ale monotonne a neatraktiv-
ne pre ludskych pracovnikov. Ked napriklad vyjdu sUstruzené diely
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2D uchopovacia suprava umoznuje
spolo¢nostiam jednoducho
automatizovat ich ulohy uchopenia

a triedenia. Vdaka offline podpore
umelej inteligencie a jednoduchému
pouzivatelskému rozhraniu nie je
potrebny ziadny kvalifikovany personal
na nastavenie, vyucbu a prevadzku.

2D sUprava na uchopenie odbremeni ludskych pracovnikov
od monotdnnych uloh, ako je triedenie a presné umiestriovanie
predmetov.

zo stroja v zmluvnej vyrobnej spolo¢nosti, zvyCajne spadni do $ka-
tule. Zamestnanec ich potom ruc¢ne triedi a ukladd do podnosov
na spravnu poziciu, aby sa nasledné kroky spracovania mohli lahSie
automatizovat. Pri tomto procese sa vSak lahko mozu komponenty
poskodit alebo zamieSat. Po prevzati robota je zamestnanec tychto
Uloh zbaveny. Zaroven sa znizuje zloZzitost a nachylnost na chyby
v naslednych automatizovanych procesoch.

SCHUNK pouziva 2D Grasping-Kit vo vlastnej vyrobe v Nemecku.
Zakaznici maju moznost overit svoje vlastné aplikéacie v aplikac-
nom centre robotov ColLab a jednoducho zistit, ako méze systém
zlepsit ich vlastni vyrobu. Jednoducha komplexna uloha: triedenie
komponentov v priehfadnych vreckach. Ak je systém mechanicky
Struktdrovany, beznému pouZzivatelovi by stailo menej ako pol dia
na zaucenie. Webové rozhranie softvéru vedie pouZivatela krok
za krokom k vysledku.

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5C

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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Viete, ¢cim si vynimocné

kolaborativne roboty ABB
pre koncept Priemysel 4.0?

Kedysi len velmi tazko predstavitelna myslienka,
dnes uz realita. Priemyselna robotika nachadza svoje

uplatnenie aj mimo automobilovych zavodov. Staci mat
poruke mobilny telefén ¢i tablet a moZete velmi jednoducho
projektovat robotické pracoviska. Aj také, ktorych sucastou

su nové kolaborativne roboty GoFa™ 10 a GoFa™ 12.

Pri novych kolaborativnych robotoch ABB je najvacSou vyhodou
jednoduchost ich ovladania a tiez grafického programovania pro-
strednictvom softvérového rieSenia Wizard easy programming.
Kolaborativne roboty GoFa™ poskytuji svojim pouZzivatefom okrem
pomerne malého priestoru, ktory zaberaju, a vynimocného dosahu
950 - 1 520 mm pri nosnosti 5 kg, 10 kg a 12 kg aj pouzivatelské
rozhranie Arm Side Interface. Toto rozhranie pozostéva zo svetelnej
signalizécie o stave robota a z dvoch [ubovolne konfigurovatelnych
tlacidiel. V zékladnom reZzime jedno z tlacidiel slizi na aktivéaciu
funkcionality Lead through. T4 umoziiuje pouZzivatelovi jednoducho
uchopit robot a presunit ho na Zelanu poziciu ruénym navadzanim.
Druhé tlacidlo sltzi na zapamaétanie aktualnej pozicie bez pouziva-
nia ovladacej jednotky, vdaka ¢omu pouzivatel vytvara trajektoriu
velmi rychlo a efektivne. Kombinacia tohto rozhrania s jednodu-
chym grafickym programovanim umoziuje vytvorit aplikaciu aj
[udom, ktorf nemaju hibSie skisenosti s programovanim. Zaroven
mozno pri plnej bezpec€nosti, ktor( umoziiuje technoldgia SafeMove
Collaborative, vytvorit kolaborativne pracovisko s moznostou zdie-
lania procesnych dat s nadradenym riadiacim systémom prostred-
nictvom mnozstva Standardizovanych priemyselnych zbernic alebo
jednoduchej TCP/IP komunikacie.

Nové modely GoFa™ 10 a GoFa™ 12 su navySe rozsirené o vyssi
stupefi krytia IP67 uz v zakladnej verzii a spifiaji aj certifikaciu
Clean room ISO 4 pre technicky Cisté prostredie. Takym je napri-
klad farmaceutické alebo potravinarske odvetvie, ale aj mnoZstvo
prevadzok a dodévatelov automobilového segmentu. Tym maju tieto
roboty idedlne vlastnosti pre flexibilnt prevadzku. Kym jeden den
mozu obsluhovat CNC, dalsi defi mézu balit a paletizovat baliky
v logistickom centre s rychlostou pohybu az 2 m/s s pozi¢nou opa-
kovatefmostou 0,02 mm.

Spolo¢nost ABB tiez neustale rozSiruje portfélio svojho robotického
ekosystému. Za tymto pojmom sa skryva cely zoznam robotickych
nastrojov a periférii, s ktorymi dokazu roboty ABB spolupracovat
metodou plug & play, pricom riadiaci systém si automaticky doplinf
ovladacie rozhranie pre dany prvok ekosystému. Tym sa zvySuje
efektivita vyuzitia robota na rozne typy aplikacii a zarover samotnej
prace pri prestavbe na iny typ aplikacie.

Medzi kliCové sucasti ekosystému kolaborativnych robotov patria
uchopovace vacsiny svetovych znaciek. Ovladaci interfejs sa do-
dava zakaznikovi na USB zariadeni. Po jeho pripojeni do ovlddacej
jednotky robota si z neho roboticky systém stiahne a doplni novy
interfejs do svojho systému. Toto rozhranie je pripravené vo forme
aplikacie, ktora zéroven pribudne do ovlddacieho menu robota.
Pouzivatel méze nasledne pomocou tohto menu jednoducho ovléa-
dat a nastavovat sucast ekosystému robota a priradit jednotlivé
ovladacie signaly. Okrem uchopovacov do ekosystému patria aj dal-
Sie zariadenia, napriklad priemyselné kamery, bezpecnostné prvky,
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rozne typy vibracnych podévacov Ci teleskopicky podstavec, ktory
ma velké vyhody pri paletizacii do vacsich vySok a mnohé iné.

Pozrite si video o moznostiach robotického
ekosystému ABB

Virtualna realita je v modernom priemysle tiez dolezity pojem, s kto-
rym sa spaja aj koncept Priemysel 4.0. M6Ze mat viacero podob.
Jednou z nich je priame stretnutie s robotom vo virtudlnom pros-
tredi, kym druhd verzia rozsirenej reality slizi predovSetkym na zo-
brazovanie pracovisk v priestore pomocou smartfonu alebo tabletu.
Dnes uz je bezné pripravovat koncept ¢i simulacie formou softvéru,
akym je napriklad ABB Robotstudio. Stcastou tohto simula¢ného
softvéru sl aj spominané roboty GoFa™ 10 a GoFa™ 12, a tak ich
mozno do konceptov zapracovat velmi jednoducho. Vedeli ste vsak,
ze formou virtualnej reality uz mozno takyto koncept dostat do po-
doby reélnej vyrobnej linky s celou jej funkcionalitou a bez velkych
zasahov? Vyhodou je tu nielen moznost Skolit zamestnancov z po-
hodlia kancelarie, ale aj priprava a rozSirenie dalSich vyrabanych
produktov, ktoré Casto vyzaduju Upravu programov.

Skuste si to tiez a zazite prvé stretnutie s robotom GoFa™ prave
teraz prostrednictvom rozsirenej reality. Staci si len stiahnut a nain-
Stalovat pouzivatelsky jednoduchl aplikéciu AR Viewer. Dostupnéa
je v App Store pre iOS alebo Google Play pre Android. Po otvoreni
aplikacie ma pouZzivatel moznost vyberu svojej vzorovej stanice ale-
bo si mbZze vytvorit vlastni v prostredi ABB RobotStudia.

Ak chcete jednoducho vytvorit robotickl stanicu
s novymi modelmi kolaborativnych robotov,
navstivte pripraveny web aplikacného budovania
robotizovanych stanic nacitanim QR kédu.
Ziskate tak priestor na vytvorenie kolaborativnej
aplikéacie podla vaSich predstav a jednoduchy
export do forméatu AR Viewer aplikacie.

Dl 300

AL IDED
Mpp

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

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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| Pri procese paletizacie myslite na ergonomiu

Paletizcia je dblezitou stic¢astou mnohych priemyselnych
procesov, ale méze byt nebezpecnd, ak neprijmete spravne
bezpecnostné opatrenia. Na prvy pohlad by sa paletizacia
mohla zdat v porovnani s inymi Ulohami relativne bez rizika.
Ide jednoducho o presun materidlov z vyrobnej linky

na paletu. Ru¢na paletizacia je vSak namahava uloha

s mnozstvom skrytych rizik. Dokonca aj pohyb relativne

Pri Glohe, akou je ru¢na paletizacia, existuje riziko porich svalo-
vého a pohybového aparatu, tzv. muskuloskeletalne zranenia. Ide
o kumulativne zranenia spésobené namahanim tela v désledku opa-
kovaného premiestfiovania tela do nevhodnych poléh a zdvihania
tazkych objektov.

Preto je ergonémia dblezitym faktorom na pracovisku, najma pri fy-
zicky narocnej Cinnosti, akou je paletizacia. Ergondmia je veda
o tom, ako ludia fyzicky interaguji so svojim prostredim a ako to
ovplyviiuje ich efektivitu v praci. Pracovnici ¢asto travia vo svojich
zamestnaniach dlhé hodiny, takze malé zmeny v ich prostredi mézu
mat z dlhodobého hladiska velky vplyv na ich zdravie.

Co robi paletizaciu nebezpe¢nou?

Napriek zjavnej jednoduchosti to moéze byt prekvapivo nebezpecna
lUloha. Pri paletizacii existuju rozne kroky, ktoré mozu viest k problé-
mom s bezpec¢nostou. Niektoré z nich st uvedené nizSie.
¢ Nebezpecnou Ulohou pri paletizécii je zdvihanie Skatul a ich
ukladanie na paletu. Nespravna technika zdvihania méze spo-
sobit namahanie chrbta, ramien alebo riik. Pri dlhodobom ne-
spravnom namahani potom staci okamih, aby ste si sposobili
Zranenie.
e Pri premiestneni palety mo6zu akékolvek drobné nepresnosti
v umiestneni tovaru na palete viest k nestabilite celej palety.
Zr(tenie tovaru moze sposobit zranenie alebo narusit bezpecnost
prevadzky.
V neposlednom rade aj samotna manipulécia s tovarom méze byt
nebezpectna. Ked sa ponahlate s dokonéenim paletizacie, obcas
zhodite nejaké Skatule. M6ze to viest k poSkodeniu produktu, ale
je to aj bezpetnostny problém. Skatule mézu spadnit na osobu
alebo sa prudko zohnete a spdsobite si zranenie.

Opakujlci sa charakter uvedenych krokov moze z dlhodobého hla-
diska viest k zdravotnym problémom.

Rizika spojené s nespravnou manipuléciou

Zranenia chrbta patria pravdepodobne k naj¢astejSim. Mozu sa vy-
skytnat v dosledku opakujlcich sa pohybov pri paletizécii vratane
zdvihania, tahania, tlacenia a prenasania tazkého tovaru. Zranenia
chrbta moézu byt mierne, napriklad mierne natiahnutie svalov, alebo
dostatoCne zévazné na to, aby ste sa lie€ili dlhodobo.

PoSmyknutia a pady st dalsim beznym nebezpecenstvom spojenym
s manipulaciou s paletami. Klzkéd podlaha moZze znamenat vazny
Uraz, najma ak sa pracovnici medzi jednotlivymi tGlohami ponahlaju
z dévodu nedostatku Casu.

K dal$im castym zdravotnym rizikdm patri natrhnutie alebo vy-
vrtnutie, brusnéd prietrz, syndrém karpéalneho tunela, bolest
chrbta a krku. Preto pri névrhu procesu paletizacie mdzete zni-
zit nebezpeCenstvo pre zamestnancov tym, Ze zohladnite jeho
ergonémiu.
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l[ahkych materidlov méze spbsobit, ze pracovnikom ¢asom
vzniknu dlhodobé zdravotné problémy rézneho charakteru.

Vyhody pridania robotického rieSenia
na zvys$enie bezpecnosti a ergonémie

Aby bola ru¢na manipulacia bezpec¢nejSia, musime odstranit naj-
rizikovejSie aspekty tejto Glohy. Pre paletizaciu to znamenéa auto-
matizaciu zdvihania a ukladania tovaru. Pridanie paletiza¢ného
robota méze byt Ucinnou stratégiou na zlepSenie pracovného pro-
stredia a kvality paletizécie a zniZenie bezpec¢nostnych problémov.
Robotické paletizacné rieSenia sa bez problémov integruji do exis-
tujucich procesov. Zvladnu cely rad produktov a pracovnych postu-
pov s minimalnym alebo ziadnym ludskym zasahom.

Vyhody pouzivania robotického systému z hiadiska bezpe¢nosti mo-
Zeme v sUlade s uvedenymi prikladmi rizik paletizacie zhrnut takto:
e Tym, Ze robotu zadate Ulohu zdvihat a prestvat tovar, uvolnite
[udského pracovnika od tejto monoténnej pracovnej ¢innosti. Tito
pracovnici sa potom mozu presunut na Ulohy s pridanou hodno-
tou, ¢im sa zvysi ich zapojenie do podnikania.

Roboticky systém znizuje riziko presunu nevyvazeného paletové-
ho nakladu, pretoze umiestneny néklad bude vdaka modernym
pocitatovym systémom stabilnejsi. Robot pracuje konzistentne
a presne, ¢o znamena, Ze sa mozete spolahnut na Strukturainu
integritu, ¢im sa zlepSuje predvidatelnost nakladov.

Hoci roboty mozu obcas zhodit predmety, vyskyt takychto inci-
dentov je vyrazne nizsi v porovnani s fudskymi pracovnikmi.

Ako znizit ergonomické problémy spojené
s manualnou paletizaciou?

Aj ked existuje vela krokov, ktoré mézete podniknut, jednym z naju-
¢innejsich je Uplne odstranit Glohu rucnej paletizacie. Automatizacia
paletizacie méze pracovnikov zbavit vSetkych slvisiacich zdravot-
nych rizik. Automatizécia procesu umoziiuje nielen chranit a lepSie
vyuZzivat fudskd pracovnu silu, ale aj zvySovat produktivitu.

Zdroj

[1] Keeping Safe in the Palletizing Cell: Safety Tips & Best
Practices. Robotiq. [online]. Publikované 1. 6. 2023. Citované
14. 8. 2023. Dostupné na: https://blog.robotiq.com/fe-in-the-
palletizing-cell-safety-tips-best-practices.

[2] How collaborative robots could free workers from harmful palle-
tizing work. Universal Robots. [online]. Publikované 15. 5. 2023.
Citované 14. 8. 2023. Dostupné na: https://www.universal-robots.
com/blog/how-collaborative-robots-could-free-workers-from-harm-
ful-palletizing-work/.

[3] 5 Surprising Benefits of Palletizing Ergonomics on Employee
Mental Health. [online]. Publikované 18. 7. 2023. Citované
14. 8. 2023. Dostupné na: https://blog.robotiq.com/5-surprising-
-benefits-of-palletizing-ergonomics-on-employee-mental-health.

-pev-

Robotika |atp|journal|


https://blog.robotiq.com/fe-in-the-palletizing-cell-safety-tips-best-practices
https://blog.robotiq.com/fe-in-the-palletizing-cell-safety-tips-best-practices
https://www.universal-robots.com/blog/how-collaborative-robots-could-free-workers-from-harmful-palletizing-work/
https://www.universal-robots.com/blog/how-collaborative-robots-could-free-workers-from-harmful-palletizing-work/
https://www.universal-robots.com/blog/how-collaborative-robots-could-free-workers-from-harmful-palletizing-work/
https://blog.robotiq.com/5-surprising-benefits-of-palletizing-ergonomics-on-employee-mental-health
https://blog.robotiq.com/5-surprising-benefits-of-palletizing-ergonomics-on-employee-mental-health

Automation PC4100
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pre aplikacie buducnosti

Priemyselné stroje a ich softvér sa stavaju coraz zlozZitejsie a objem dat
narasta. S novym Automation PC4100 B&R odpoveda na tuto potrebu
kompaktného, moderného priemyselného PC so Spickovym vykonom.

Néstupcu oblibeného modelu APC910 mozno individualne pri-
sposobit poziadavkdm zakaznika. Prindsa poOsobivi kombinaciu
osvedéenych funkcii a najnovsej PC technoldgie so Skalovatelnym
vykonom procesora. Karty PCl Express a obzvlast kompaktné moz-
nosti rozhrania ufah€uju prispésobenie priemyselnych pocitacov
B&R takmer akejkolvek aplikacii. Aj po instalacii zostava otvorena
moznost dodatocnej zmeny konfiguracie pocas celej zivotnosti za-
riadenia s ohfadom na maximalnu bezpe¢nost investicie.

Inovativne funkcie stroja

Digitalizacia sa spolieha na vykonné priemyselné pocitace, a to
nielen pre vypoltovo narocné algoritmy strojového ucenia, vision
aplikacie a digitélne dvojicky, ale aj pre inovativnu logistiku, za-
bezpecenie kvality a vyrobné rieSenia. Automation PC 4100 bol
Specialne vyvinuty pre tieto naro¢né aplikacie.

Skalovatelny vykon

Vykon CPU sa pohybuje od Celeronu az po Xeon a mozno ho tak
prisposobit akejkolvek aplikacii. Operaénl pamat mozno rozsirit az
na 64 GB RAM a tiez podporuje ECC (error correction code). Navyse,
v zévislosti od zvolenej velkosti krytu mozno pridat az tri karty PCI
Express. To umoznuje implementovat komplexné grafické aplikécie
s 3D animaciami, kamerovymi systémami alebo roz8irenim zbernic.
Zbernicové moduly, neprerusitelny zdroj napajania alebo pridavné
ethernetové rozhranie mozno integrovat aj po instalécii PC.

Vlastna konfiguracia a okamzité nasadenie do prevadzky

Kazdy pocita¢ Automation PC 4100 je zostaveny na mieru, tes-
tovany pri plnom vyuziti vietkych rozhrani a moze byt dodany
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na pouzitie s predinstalovanym zakaznickym softvérom a obrazmi
podla poziadaviek zékaznika. BIOS mozno nakonfigurovat aj podla
poziadaviek pouZivatela a zamyslaného pouZitia. Vlastny prispo-
sobeny predny kryt, zakaznikom definované Cisla materidlu alebo
obrazy operacného systému umoziiuju kazdému zékaznikovi pri-
sposobit svoje PC individualnym potrebdm a logistickym procesom.

Specialne vyvinuté pre priemyselné aplikacie

Nové APC4100 je vybavené vlastnym operatnym systémom v real-
nom Case od B&R Automation Runtime. Zaroveri mobze byt pou-
Zity aj ako vysoko vykonny riadiaci systém pre komplexné stroje
a zariadenia. S operacnym systémom Windows alebo Linux moze
APC4100 fungovat ako EDGE CONTROLLER, ktory spractva vel-
ké mnozstvo dat a nasledne ich odovzdava do cloudove] aplika-
cie. Vdaka odolnej konstrukcii, najmé vo verziach bez ventilatora,
APC4100 zarucuje roky prakticky bez(drzbovej prevadzky 24 ho-
din denne, 7 dni v tyzdni, dokonca aj v néronych prevadzkovych
podmienkach. Standardne pouzivany opera&ny systém je Windows
10 loT Enterprise s desatrocnou podporou a dostupnostou. KedZze
rozmery sl porovnatelné s predchadzajicim modelom APC910,
modernizacia je lahko dosiahnutelna, napriklad ak rozsirenie zavo-
du vyzaduje vy$si vykon strojov.

Vyhody pre vyrobcov strojov:

* volne konfigurovatelné,

* ihned pripravené na pouzitie,
¢ mozné rozsirenie,

e dlhodobé dostupnost.

Vyhody pre vyrobné zavody:

e dlhd Zivotnost, beztdrzbova prevadzka,

e vlastné rozsirenie,

 prispOsobené a nakonfigurované s ohfadom na optimalne naklady,
* vykon na mieru aplikécie.

[ ————— ]
A marnber of the ABB Group

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

Trencianska 17, 915 01 Nové Mesto nad Vahom
Office KoSice: Rozvojova 2, Kosice

Tel.: +421 32 7719575
office.sk@br-automation.com
www.br-automatiom.com
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Poseidon® (ity — riadenie a sprava
verejného osvetlenia v mestach a ohciach

Neustaly tlak na zvySovanie cien energii nuti spotrebitelov starostlivo

zvazovat, Ci sa elektrickd energia vyuziva dostato¢ne efektivne. Téma tspor

a optimalizacia vyuZitia energie rezonuje aj na Uradoch miest a obci.

Nie je vynimkou, Ze viac ako polovicu
obecnych vydavkov za elektrick( energiu
tvoria naklady na verejné osvetlenie. Obce
a mesta na tito skutoCnost reaguju vyme-
nou starého vybojkového osvetlenia za mo-
dernt LED technolégiu. Tym sa vSak Uspory
konéit nemusia. Pokial si LED svietidla
doplnené o inteligentnd regulaciu, mozno
stladit néklady o dalSie desiatky percent
smerom dole.

Spolo€nost ENIKA.CZ ponuka komplexné
sluzby v oblasti verejného osvetlovania. Ako
dlhoro¢ny partner niekolkych eurépskych
vyrobcov svetelnej techniky pontka moder-
né dizajnové LED svietidla, ktoré si vSak
Usporné a minimalizuju neZiaduce svetelné
znecistenie.

Poseidon® City

ENIKA.CZ sa viac ako 30 rokov venuje bez-
drotovym technolégiam. Vo vlastnej vyvojo-
vej zékladni vznikol aj moderny riadiaci sys-
tém Poseidon® City, ktory slizi na efektivny
spdsob ovladania vonkajSieho osvetlenia.
Vdaka technolégii, ktord umoziuje komu-
nikaciu na velk( vzdialenost, ovlada LED
osvetlenie na miestach ako su:

e verejné priestranstva miest a obcif,

* firemné areély,

e parkoviska,

¢ rezidenc¢né oblasti,

* stanice,

 Sportoviska.

Preco pouzivat Poseidon® City?

Systém  poskytuje spravcom osvetlenia
dokonaly prehlad o stave jednotlivych svie-
tidiel, ich prevadzkovom Case a spotrebe
elektrickej energie. Vdaka tomu mozno
zaistit rovnomerné osvetlenie a regulovat
ho podla individualnych potrieb. Mesta
potom svietia svojim obfanom inteligentne
a Usporne — to znamené len tam, kde je to
potrebné, a v momente, ked je to potrebné.

LoRa WAN - siet pre Smart City

Systém Poseidon® City je postaveny na mo-
dernej a dynamicky sa rozvijajucej techno-
l6gii LoRa WAN, ktord komunikuje na velké
vzdialenosti a umozriuje ovladat vonkajsie
osvetlenie a regulovat jeho intenzitu. Tato
moderna a celosvetovo sa rozsirujlca siet
je pouzivana nielen na riadenie osvetlenia,
ale napr. aj na zber dat z elektromeroy,
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LoRaWAN"®
=
Obr.1 Technologie LoRaWAN

informacii o stave zaplnenia kontajne-
rov na odpad ¢i Udajov o stave ovzdusia.
Nespornou vyhodou tejto siete je tiez fakt,
Ze odpadaju néklady za mesacné poplatky
a nutnost konektivity do vzdialeného cloudu.

ENIKA.CZ vytvori pre kazdého zékaznika
privatnu siet LoRa WAN, ktord mé pod
svojou spravou. Vdaka tomu moze pruzne
reagovat na poziadavky klientov a spoluvy-
tvarat individuélne projekty.

Riadiaci systém Poseidon City —
zakladné systémové prvky

Prijima¢ NEMA a ZHAGA

Kazdé LED svietidlo, ktoré je stcastou ve-
rejného osvetlenia a ktoré sa bude bezdro-
tovo ovladat pomocou systému Poseidon®
City, musi byt vybavené prijimacom NEMA
alebo ZHAGA. NEMA a ZHAGA je oznace-
nie dvoch réznych priemyselnych Standar-
dov, ktoré umoznuji vzajomnu konektivitu
prvkov riadiaceho systému. V ponuke spo-
lo€nosti ENIKA.CZ najdete moduly pre pati-
cu NEMA, urCené na riadenie predradnikov
s analégovym vystupom alebo vystupom
DALI, moduly pre paticu ZHAGA s vystu-
pom DALl a zabudované alebo externé
varianty. Systém je navrhnuty velmi vSe-
stranne a okrem svojej zékladnej funkcie
moze zéroven riadit dalSie technolégie.
Napr. mozno vyuzit senzor osvetlenia, ktory
od urcitej Grovne osvetlenia zapne nasviete-
nie a Cerpadlo fontany, zavlazovanie parku
alebo spusti hlasenie o ukonéeni navstev.

Obr.2 Prijimace NEMA a ZHAGA

Obr.3 Gateway

Gateway — komunika¢na brana

Gateway sluzi na komunikaciu medzi ser-
verom a koncovymi prvkami — prijimacmi.
Dokaze preniest signal na velki vzdiale-
nost a umoziuje tak ovladanie jednotli-
vych svietidiel podla nastavenia v aplikacii
Poseidon® City.

Aplikacia

Spravca verejného osvetlenia (napr. tech-
nické sluzby ¢i servisny technik) pracuje
vo webovej aplikacii, ktord je pristupna
na akomkolvek pocitaci, tablete alebo tele-
fone s webovym prehliadacom. Na par klik-
nuti ziska vizualizovany prehlad o celkovej
spotrebe svetelnej slstavy a moze ovlddat
vopred definované skupiny svietidiel alebo
nastavit Casové plany svietenia. Kontrola
osvetlenia prebieha v redlnom Case a ser-
visny technik tak méze reagovat okamzite
a nedostatky vcas odstranit.

Viac o inteligentnom riadia-
com systéme pre vonkajsie
osvetlenie sa dozviete
nasnimanim QR kédu.

Ako funguje Poseidon City,
si mozete prezriet
nasnimanim QR kédu.

ENIKA.CZ s.r.o.

Vlkov 33, 509 01 Nova Paka
Tel.: +420 493 773 311
enika@enika.cz
www.enika.cz
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Urychlite nasadenie loT aplikacii
vyuzitim jednodoskovych PC Advantech

Predstavujeme vam najnovsie prirastky do rodiny jednodoskovych PC,
3.5" model MIO-5152 a 2.5 model Pico-ITX MIO-2363 od spoloc¢nosti Advantech.

Pohanané s procesormi z radu Elkhart Lake, Intel Atom x6000E
a Intel Celeron série N a J s podporou az Styroch jadier, dosahujic
frekvenciu Turbo Burst 3,0 GHz. V porovnani s rieSeniami pred-
chadzajlcej generacie procesorov poskytuju az o 50 % lepsi vykon
a zdvojnasobuji moznosti grafického spracovania.

Podpora roznych vstupno-vystupnych rozhrani (Dual GbE, 6 x USB,
6 x UART a TPM 2.0) a dodrziavanie prisnych bezpe€nostnych
noriem (IEC 61000-4-2:EMC) predurcuju MIO-5152 na vyuZitie
v maloobchodnych alebo medicinskych aplikaciach. Vyhodou je
podpora troch nezavislych displejov s rozlisenim az do 4K pri frek-
vencii 60 Hz (LVDS, DP1.4 a HDMI 2.0). Samozrejmostou je zabu-
dované softvérové rozhranie APl a podpora OS Windows 10 alebo
Ubuntu 20.04 LTS.

Vynikajlcou volbou pre automatizaéné aplikacie v robotickych ra-
menéach alebo mobilnych meracich rieSeniach v exteriéri je odol-
ny MIO-2363. K vyhodédm patria jeho kompaktné rozmery, Siroky
rozsah vstupného napajania (12 ~ 24 VDC) a podpora rozsire-
ného rozsahu pracovnych teplot od —40 az do +85°C. Nasadenie
zjednodusi zabudovana pamat az do 8 GB a datové UloZisko az
do 128 GB.

Oba typy jednodoskovych pocitaCov vyuZivaju technolégiu
DDR4, pretoZze je schopnéa prenasat viac Udajov s menSou spot-
rebou energie. Zariadenia st dodavané s manazment softvérom
WISE-DeviceOn loT, ktory je schopny sicasne dohliadat na stav
hardvéru, softvéru a periférnych zariadeni. Systém over-the-air
(OTA) BIOS zaistuje vzdialené aktualizacie systému BIOS a zaroven
poskytuje mechanizmus obnovy zalohy. Ich vyuzitie dokéze znizit
vysoké naklady na Udrzbu, ktoré vznikaju v dosledku neocakavanej
poruchy systému.

Spolo¢nost SOFQS, a. s., Channel partner spolo¢nosti Advan-
tech v oblasti Embedded loT a Industrial lIoT na Slovensku,
poskytuje svojim obchodnym partnerom vsetky vyhody vyply-
vajlce z priamych vztahov s naSimi dodavatelmi, ako su:

e promptna komunikacia priamo s vyrobcom,

« Siroky vyber zariadeni a sluzieb,

¢ technické konzultacie,

 navrh rieSeni Sitych na mieru,

zapoziCanie zariadeni na testy v prostredi zékaznika,
projektovy manazment,

riadenie a realizacia projektov,

kompletizécia zariadent,

technicka podpora,

zakaznicky servis.

2 ADMNTECH

SOFOS, a. s.

Dubravska cesta 3, 845 46 Bratislava
ipc@sofos.sk, www.sofos.sk

I Farnell ziskal ocenenie Eurdpsky distributor roka 2022 v kategdrii elektronicky katalog

Spoloc¢nost Farnell ziskala prestizne ocenenie Eurépsky distributor
roka 2022 v kategdrii elektronicky kataldég od spolo¢nosti Molex,
ktord tym ocenila vynimocné CUsilie a odhodlanie spolo¢nosti
Farnell pri rozSirovani produktového radu Molex a ich vynikajlce
marketingové a dodavatelské vztahy v rdmci odvetvia.

Viyroéné ceny Eurdpsky distribltor roka vzdavajd hold regionalnym
Uspechom vyznamnych distribu¢nych partnerov spolo¢nosti Molex.
Program ocenuje distribltorov, ktorych Usilie prispelo k napredova-
niu podnikania spolo¢nosti Molex v celej Eurdpe. Tohtoro¢né odo-
vzdavanie cien sa konalo v Spojenom kralovstve 27. juna 2023.
,Sme radi, ze sme dostali toto prestizne ocenenie ako uznanie
nasho rastu podporovaného nasou produktovou investi¢nou stra-
tégiou a Usilim v oblasti digitalneho marketingu,” povedal Simon
Meadmore, viceprezident pre riadenie produktov a dodavatelov
v spolo¢nosti Farnell.

»Spolocnost Molex si vazi spolupracu, ktorl nadviazala so svoji-
mi distribltormi a ktora slizi ako zaklad tychto oceneni. Farnell
a Molex Uzko spolupracuju s ciefom zabezpecit, aby nasi spoloc¢-
ni zakaznici dostavali vynikajlce sluzby a produkty,“ dodal Paul
Keenan, obchodny riaditel pre eurépsku distriblciu v spolo¢nosti
Molex.

|atp| journal|

2023 EUROPEAN DISTRIBUTION CONFERENCE

The Power of the Channel .
. , oA Re

Slavnostné odovzdévanie cien poskytlo spolocnostiam Farnell
a Molex prilezitost prezentovat aj svoju budicu viziu a podporit
spoluprécu pri dosahovani ziskového rastu. Farnell poskytuje kon-
Struktérom pristup k viac ako 33 000 produktom Molex na sklade
pripravenym na odoslanie.

www.farnell.com

9/2023| 25



Inteligentné sietové prepojenie

v automatizacii

Spoloc¢nost Murrelektronik s decentralnou instala¢nou technikou
pripravuje stroje a zariadenia na pouzitie v buducnosti.

Déraz odvetvia automatizacie je kladeny na digitalnu transforméciu.
Pomocou decentralnej instalacnej techniky bol vytvoreny rozhodu-
juci krok smerom k digitalizacii, ako aj udrzatelnej tvorbe hodnét.
Spolo¢nost Murrelektronik sa uz roky orientuje na decentralizaciu,
vyvija vSetky hardvérové produkty potrebné na digitalnu transfor-
méciu (zbernicové moduly, sietové prepinaCe, napéjacie zdroje,
|0-Link, ké&ble a zasuvné konektory) a vdaka know-how digitalnych
dvojciat tak disponuje silnym softvérovym zazemim. Vdaka inteli-
gentnému sietového prepojeniu jednotlivych komponentov do cel-
kového systému sa digitélna transformécia postva profesionalne
vpred.

Vario-X — viacnasobne oceneny
automatizacny systém

Vario-X je konzekventne flexibilnd a Skalovatelnd automatizacna
platforma s maximalnou otvorenostou a vykonom na vsetkych Grov-
niach a na vSetkych rozhraniach. PretoZe buddcnost automatizacie
spociva v systémoch bez skrifovych rozvadzacov a bez stlaené-
ho vzduchu - zato vSak zosietovanych, zasuvnych a nakladovo
efektivnych.

Vario-X je modulédrna a flexibilnd automatizacna platforma,
pomocou ktorej moZno prvykrat implementovat vSetky
automatizacné funkcie Uplne podla potreby a decentralizovane,
teda bez architektdry skririovych rozvédzacov.

S digitalnym dvojc¢atom sa pléanovanie, simulacia, nasledné mo-
nitorovanie prevadzky, ako aj manazment (drzby zariadenia pre-
miestiiuji kompletne do digitadlneho sveta. Tento pohyblivy obraz
1 : 1 reélneho zariadenia tak obsahuje vSetky funkcie a parametre
budiceho systému — a to uz vo faze projektu, eSte pred objednanim
a montazou ¢o i len prvého mechanického konstrukéného dielu.

RieSenie napajania Emparro20-Pro

Komponenty napajania pridom od spolo¢nosti Murrelektronik za-
bezpecuju v strojoch a zariadeniach optimalne elektrické napéjanie.
Novy sietovy spinany zdroj Emparro20-Pro s vysokym stupfiom
Gcinnosti Setri peniaze vdaka mensej konstrukénej velkosti, dihsej
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Zivotnosti a vysokej dostupnosti stroja. Pomocou samostatne do-
stupného adaptéra 10-Link je mozny vzdialeny pristup k sietovému
spinanému zdroju, napriklad s ciefom nastavenia vystupného na-
patia, uzamknutia ovladacich prvkov alebo vykonania diagnostiky
sietového spinaného zdroja.

Kompletnd montaz zdroja Emparro20-Pro bez naradia pomocou
montaznej listy zabezpeCuje zjednoduSenu instalaciu. Pozitivna je
tiez vysoka kompaktnost sietového spinaného zdroja, ktory je o viac
ako 40 % uZsi ako predchadzajuci pristroj, lebo sa tak uSetri mnoho
miesta v skrifiovom rozvéadzaci.

10-Link — systém pre vSetkych

Komplexnost vyrobnych procesov v poslednych rokoch neustéle
vzrastala, kedze v modernych strojoch a zariadeniach sa zazna-
menava a navzajom prepdja stale viac (dajov. Komunikacny Stan-
dard 10-Link prinasa poriadok do spleti kablov a konektorov: trasu
od svorkovnic ku kompaktnym |0 modulom. S osved¢enym princi-
pom plug and play je velmi jednoduché prepojenie spojeni v insta-
la¢nej technike. Komunikacény Standard zaroven vytvara maximalnu
transparentnost od Urovne snimacov a ovladacov az po cloud.

Plug and play: s prefabrikovanymi konektormi sa instalacia
a kabelaz snimacov a ovladacov realizuje bez akychkolvek chyb
a v ¢o najkratsom case.

Spolo¢nost Murrelektronik pontka Siroké portfélio 10-Link, ktoré
sa nepretrzite rozSiruje. V zbernicovych moduloch IP67 MVK Pro
a IMPACT67 Pro je celkovo integrovanych osem multifunkénych
portov Master a vdaka konektorom M12 s kédovanim L sa daju
realizovat velké prady. Okrem toho mozno bez problémov ovladat
ethernetové protokoly PROFINET, EtherNet/IP a EtherCAT. Mozné je
dokonca aj pouZzivanie nezévislé od zbernice prostrednictvom OPC
UA, MQTT, JSON REST API - vdaka uz integrovanému rozhraniu
Standardized Master Interface (SMI). Celkovo to redukuje nékla-
dy, zvySuje produktivitu, poskytuje nové moznosti v oblasti servi-
su a udrzby, minimalizuje ¢as inStalacie a uvedenia do prevadzky
a nahradza komplikovane zapojené a priestorovo naro¢né skrifiové
rozvadzace.

Priemyselna komunikécia |atp|journal|



Zasuvné konektory série MQ15 od spolo¢nosti Murrelektronik
neprepustajice vodu a prach napéjaju stroje a zariadenia energiou
a su predurcené na pripajanie asynchrénnych a trojfézovych motorov.

MQ15: zasuvny konektor na stroji na napajanie

Systém rychleho pripojenia konektorov bez pouzitia naradia umoz-
fuje ich jednoduchu instalaciu. Kedze st prachotesné a vodotesné
podla IP67, st vhodné pre drsné priemyselné podmienky. Ich kom-
paktna konstrukcia a vysoké hodnoty prenosu pridu az do 16 A
trvalého zataZenia pri napati 600 V AC otvarajd Siroké moznosti
pouzitia. Su predurc¢ené napriklad na pripajanie asynchrénnych
a trojfazovych motorov.

Spolo¢nost Murrelektronik zaujima vedlcu Ulohu na trhu pripéja-
cich vedeni s jej takmer neobmedzenou rozmanitostou typov kéablov,
farieb a tvaru konektorov. Kruhové zasuvné konektory M8, M12,
MQ15 a M23 sl rovnako ako ventilové konektory prefabrikované
a dostupné s takmer véetkymi dizkami kablov. Signalizatné LED
a odruSovacie prvky sU Casto integrované. Praktické adaptéry
a spojky T zvySuju flexibilitu.

The Power of Vision

Priemyselné spracovanie obrazu je v mnohych odvetviach skutoc-
nym podporovatelom efektivity. Kamery nahradzaji mnozstvo sni-
macov a su zédkladom maximalnej automatizacie mnohych proce-
sov. Nacitanie ¢iarovych kédov, zaznamenanie rozmerovych Gdajov,
kontrola kvality, sledovanie a identifikacia dielov, monitorovanie
vyrobnych liniek st len niekolkymi z oblasti vyuZitia. Automatizacia
a optimalizacia znamenaju vacsiu efektivitu, vyssiu kapacitu, stu-
pajlcu kvalitu, menej nakladné dodatocné préace a v neposlednom
rade vy$Siu spokojnost zakaznikov.

S moduldrnymi rieSeniami plug & play od spolo¢nosti Murrelektronik
sa systémy Vision nielen rychlo a flexibilne uvedl do prevadzky —
jednotlivé moduly pontkaju aj moznost rozsiahlej a detailnej diag-
nostiky a maju tak velky vplyv na disponibilitu zariadenia. Dalsia
prednost: decentrélna inStalacia datovych komunikacnych pri-
strojov a napajania napatim umoznuje vyrazne redukovat naklady
na instalaciu, ako aj prace suvisiace s planovanim a koncipovanim
nadrozmernych skrifiovych rozvadzacov a kablovych tras na nevy-
hnutnd mieru.

Inteligentné sietové prepojenie a plna kontrola v sieti

Sietové prepinace od spolo¢nosti Murrelektronik sU k dispozicii
v rozsiahlom portféliu. Rdzne vedenia na sietové prepojenie a tiez
priechodky skrifiového rozvadzaca na jednoduché pripojenie splnia
vSetky Zelania. So spravovanymi, prip. nespravovanymi sietovymi
prepina¢mi sa riadenie PLC bezproblémovo spoji s U¢astnikmi siete
ethernet a s ostatnymi sietovymi prepinaémi.

Spravovany sietovy prepina¢ Xelity 10 TX IP67 poskytuje nové
moznosti inteligentnej spravy Udajov s moznostou realizacie de-
centralne a bez skrifiového rozvadzaca. Az s desiatimi gigabitovymi
portmi, vysokou odolnostou a réznorodostou variantov predstavuje
novy Standard tejto produktovej oblasti. Kompaktné odolné kovo-
vé puzdro s vysokym stupfiom ochrany IP67 umoziuje pouZitie
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Instalacné riesenia Vision od Murrelektronik (zlava doprava):

Xelity Hybrid Switch prebera datovi komunikaciu a napajanie pridom,
Injection Box je Stvornasobny 24 V napéatovy a signalovy napajac,
Master Breakout Box rozvadza napétie a signaly a NEC Class 2 Splitter
Jje Cisto napéatovy a signélovy rozbocovac.

Spravovany sietovy prepinac Xelity 10 TX IP67
— datovo silny sietovy prepinac pre kaZdu oblast pouZitia

spinaca zvlast v extrémne naro¢nom priemyselnom prostredi, zatial
¢o napéjacie zasuvné konektory M12 s kédovanim L zabezpecuju
jednoduché pripojenie s prenosom energie.

Nové spravované gigabitové sietové prepinace IP20 umoznuji gi-
garychly datovy prenos a ponikaji az 1 000 Mbit/s na kazdom
porte. Prichadzaju so zabudovanou diagnostikou siete, analyzou
chyb a redundanénymi mechanizmami. Optimalizuju prenos Gdajov
a ponukaju kontrolu v sieti, napriklad prostrednictvom vzdialenych
pristupov.

Myt

stay connected

Murrelektronik Slovakia s.r.o

Mytna 48

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 57 351 351
info@murrelektronik.sk
www.murrelektronik.sk
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Konverzie protokolov v priemysle.
Rychlo, jednoducho a spolahlivo.

Predstavujeme vam novinku - zabezpecené priemyselné brany MOXA MGate 5435 so $tyrmi ethernetovymi
portmi na realizaciu sietovej komunikacie z protokolov Modbus RTU/ASCII/TCP na protokol EtherNet/IP.

Ak chcete integrovat existujlice zariade-
nie Modbus do siete EtherNet/IP, pouzite
klienta MGate 5435 ako Modbus na zber
a vymenu Udajov s hostitelom EtherNet/IP.
Vyuzite flexibilné nasadenie vdaka etherne-
tovému kaskadovaniu a moznostou dualnej
podsiete.

Model je odolny, s kovovym S$asi, mon-
tovatelny na DIN liStu, so zabudovanou
prepatovou ochranou do 2 kV a ochranou
proti magnetickému ruSeniu do 1,5 kV.
Redundantné vstupy napajania a reléovy
vystup sl samozrejmostou. Zariadenie
s modelovym oznacenim MGate 5435-T je
schopné pracovat v drsnych prevadzkovych
prostrediach v Sirokom teplotnom rozsahu
od -40 do +75 °C, preto je vhodné na vy-
uzitie v ramci priemyselnych aplikéacii, ako
je automatizéacia tovarni, energetika, ropa
a plyn, voda a odpadova voda, prip. auto-
matizécia procesov.

Samotnéd konfiguracia a konverzia proto-
kolov je mozna len v niekolkych jednodu-
chych krokoch cez webové rozhranie alebo
importom prikazov protokolu Modbus z ta-
bulky Excel. HTTPS Sifrovanie komunikacie
zaistuje vysSiu bezpecnost siete. Zaloha je
rieSena prostrednictvom microSD karty.

Pomocou funkcii monitorovania a diagnosti-
ky prenosu protokolu Modbus a EtherNet/IP

okamzite odhalite pripadné problémy vznik-
nuté najmad vo faze instalacie. Funkcia
monitorovania stavu zariadenia upozorni
systém PLC/DCS/SCADA, ked sa zariadenie
Modbus odpoji alebo neodpoveda, v takom
pripade procesné systémy PLC/DCS ziska-
ju informéciu o stave kazdého koncového
zariadenia a po$lu vystrahu operatorom
formou alarmu. Funkcia ochrany pred po-
ruchami vykonava akcie preddefinované
pouzivatelom, ked sa hostitel odpoji, aby sa
zabranilo tomu, Ze koncové zariadenia budu
vypnuté dlhSie.

Zariadenia MGate 5435 sU vybavené funk-
ciami zaloZzenymi na norme IEC 62443-4-2
a st schopné poskytnit niekolko zakladnych
bezpe¢nostnych funkcii vratane obrany
proti prelomeniu hesla, prevencie snifferov
alebo Uniku Gdajov. PouZivanie sietovych
zariadeni na baze IEC 62443 v priemy-
selnom prostredi je efektivnym opatrenim
na odvratenie kybernetickych Gtokov.

I Vznika nové Standardizované rozhranie pre vyrobcov a pouzivatelov strojov

Konektivita je kliCom pre vsetky strojné
zariadenia a technolégie v 21. storoci.
Znamené ziskavanie Udajov do zariadeni
a softvérovych aplikécii. V prospech pou-
Zivatelov strojov a samotného strojarskeho
priemyslu riesi umati tento problém podpo-
rou otvorenych Standardov na celom svete.

Umati (universal machine technology inter-
face) je komunita strojarskeho priemyslu
a ich zakaznikov na podporu a prijatie otvo-
renych, Standardizovanych rozhrani zaloze-
nych na OPC UA. Ulahc¢uje vymenu Gdajov
medzi strojmi, komponentmi a inStalaciami
a ich integraciu do Specifickych IT ekosys-
témov zakaznika a pouzivatela — jednodu-
cho, hladko a bezpecne. Umati realizuje
prepojenie medzi strojmi a softvérom
jednoducho, bezpetne a bezproblémovo —
aby pomohla zakaznikom vyuzivat pridanu
hodnotu z Udajov.

Standardizaéné prace prebiehaju v niekol-
kych spolo€nych pracovnych skupinach
s roznymi sektormi strojarskeho priemyslu
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a OPC Foundation. To zaru€uje zohladnenie
individuélnych potrieb roznych technolégii,
maximalnu transparentnost a podporu sil-
nej globalnej komunity.

OPC UA a OPC Foundation:

* poskytne ramec na Standardizovanl ko-
munikaciu (ako komunikovat),

e umozni zamerat sa na definovanie

toho, ¢o sa mé& komunikovat (spolo¢né

Specifikacie),

zahfia globalnu komunitu na reviziu

normy,

e pomaha pri globalnom dosahu pri
publikovani Standardu bez licen¢nych
poplatkov.

Spolo¢né pracovné skupiny sa zameriavaju
na stanovenie noriem na vertikalnu a/alebo
horizontalnu integraciu strojov, instalacii,
komponentov a vyrobnych IT ekosystémov.
V rédmci umati uz vznikli pracovné skupiny
ako robotika, strojové videnie, obrabacie
stroje a vyrobné systémy, stroje na vyrobu
gumy a plastov a v kratkom case pribudnu

Vyrobca poskytuje na zariadenie nadstan-
dardnd zaruku v trvani 5 rokov.

Spolo¢nost SOFOS, a. s., vyhradny
distributor produktov a rieseni znacky
MOXA na Slovensku, poskytuje svojim
obchodnym partnerom vSetky vyhody
vyplyvajlce z priamych vztahov s na-
Simi dodavatelmi, ako su:
e promptna komunikécia priamo

s vyrobcom,
« Siroky vyber zariadeni a sluzieb,
technické konzultécie,
navrh riesenf Sitych na mieru,
zapozi¢anie zariadenf na testy
v prostredi zdkaznika,
projektovy manazment,
riadenie a realizacia projektov,
kompletizacia zariadeni,
technicka podpora,
zakaznicky servis.

6 SOfOS”

SOFOS, a. s.

Dubravska cesta 3, 845 46 Bratislava
ipc@sofos.sk, www.sofos.sk

dalSie. Pretoze niektoré informacné polozky
sl spolo¢né vo vsetkych strojarskych od-
vetviach, vyvija sa aj zakladna Specifikacia
OPC UA pre strojarstvo. Prva verzia vysla
v septembri 2020. Jej cielom je zosuladit
aspekty, ako je napr. identifikécia stroja
a komponentov, vyhladanie vSetkych stro-
jov na serveri Ci stav stroja (momentélne
VO VYVOji).

www.umati.org
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5G priemyselne zariadenia (7)

5G Aliancia pre prepojeny priemysel a automatizaciu (5G Alliance

for Connected Industries and Automation — 5G-ACIA) predstavuje

v sucasnosti hlavné globalne férum na riesenie, diskusiu a hodnotenie
relevantnych technickych, regulaénych a obchodnych aspektov

5G komunikacie pre priemyselné odvetvia. V predchadzajucej Casti
seridalu sme sa venovali fyzickej referencnej architektire priemyselného
zariadenia 5G. V siedmom pokracovani tuto tému dokoncime

a uzavrieme tym cely seridl venovany 5G priemyselnym zariadeniam.

Cipova suprava verzus modul

Viyrobcovia maju dve hlavné moznosti im-
plementacie priemyselného 5G zariadenia:
Standardnl cipovl supravu 5G modemu
alebo komunika¢ny modul, ktory ho obsa-
huje. Vyber Cipovej stpravy 5G modemu
umoziuje vyvinut navrh optimalizovany pre
konkrétny produkt. ViyZaduje sa tiez menej
materidlov a pred zacatim vyvoja produktu
nie je potrebné cakat, kym budli moduly
dostupné na trhu. Nevyhodou je, Ze na na-
vrhnutie a vybudovanie dobre tieneného
a hladko fungujiceho terminalu (podra
3GPP nazyvaného UE) su potrebné znac-
né odborné znalosti a skisenosti. Jednym
kritickym aspektom je navrh radiofrekvenc-
nej (RF) Casti a dal$im je splnenie certifi-
kacnych poziadaviek. Ak je Cipova slpra-
va zle navrhnutd, vykon, interoperabilita
a elektromagneticka kompatibilita (EMC)
5G modemu budl ohrozené. To moze mat
za nasledok nespolahlivé pripojenie, nizsiu
datovl priepustnost, zvySené oneskorenie
komunikacie a problémy s certifikdciou
EMC. Vdaka tymto vyzvam ma Ccipova
sUprava zmysel najma pre produkty vyraba-
né velkosériovo.

Komunika¢né moduly 5G sU odportic¢anym
spbsobom, ako zvladnut tieto vyzvy. O RF
kalibraciu pri vyrobe sa stara predajca
modulu. Vyrobca priemyselnych zariadeni
5G sa nemusi tofko zameriavat na vyvoj
radiofrekvencnej Casti, pretoze to uz z vel-
kej Casti pokryva vyrobca modulov. Vyuzit
mozno aj rozhrania poskytované modulom.
Navyse si mozno zakUpit vopred certifikova-
né 5G moduly, ¢im sa vyrazne urychli pro-
ces certifikacie. Okrem tychto vyhod mozno
pri integréacii lahko dostupnych 5G modulov
do priemyselného 5G zariadenia vyuzit vy-
hody pripravenych modulov, ktoré poskytu-
ju dolezité zdroje spracovania (CPU, pamat,
V/V) a mozno ich pouzit na implementaciu
zékladnych funkcii priemyselného zaria-
denia nad rdmec bezdrdtovej mobilnej ko-
munikacie. Zo vSetkych tychto dévodov sa
oCakéva, ze trh sa vo vSeobecnosti priklonf
k implementécii hotovych 5G modulov.

Rozmerové a tvarové normy
radiového modulu

Pokial ide o rozmery a tvar 5G modulov
a ich fyzické pripojenie, na trhu su dostup-
né dve hlavné kategérie modulov: moduly
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na spajkovanie na dosku s ploSnymi spojmi
(PCB), ako su napr. Land Grid Array (LGA),
a zasuvné moduly (vo vSeobecnosti s roz-
hranim M.2). Spéajkovatelné moduly zvycaj-
ne obsahuji dalSie koliky, ktoré umoziuju
pristup k viacerym funkciam 5G modemu
alebo pouzitie dalSich V/V namiesto pri-
pojitelného vyhotovenia s vyhradenymi
kolikmi. Na druhej strane neexistuje Ziadny
Siroko akceptovany Specificky Standard pre
rozmery a tvar. To znamena, ze neexistuje
Ziadna zaruka, ze rozne moduly 5G budu
zamenitelné.

Zasuvné vyhotovenia, pri ktorych je promi-
nentnym formatom M.2, majd menej koli-
kov, ale znacne S$tandardizované elektrické
vlastnosti. To umoziuje vyrobcom priemy-
selnych zariadeni 5G inovovat svoje prie-
myselné zariadenia 5G neskor jednoduch-
Sie bez toho, aby ich museli Uplne prerabat.
Obidve kategorie vyhotoveni st technicky
uskutoCnitelné. Nakoniec je na vyrobcoch
priemyselnych zariadeni 5G, aby sa roz-
hodli, ktora moznost lepSie vyhovuje ich
poziadavkam.

Samostatny verzus integrovany
aplikaény procesor

Medzi dalSie architektonické rozhodnutia,
ktoré musia vyrobcovia priemyselnych za-
riadeni 5G urobit, patri, ¢i integrovat apli-
kacny procesor do 5G modulu alebo nie,
a ak ano, ktoré dalsie funkcie, ako napri-
klad dalSie V/V, by mali byt zahrnuté. Ak 5G
modul obsahuje dostato¢ne vykonny inter-
ny procesor na vykonavanie $pecifickych
zakaznickych aplikacii, mozno jeho funké-
nost roz&irit. Ulohy, ktoré bezne preberé
vyhradeny externy hardvér, ako su riadiace
aplikécie (PLC, DCS alebo regulatory pohy-
bu ¢i robota), algoritmy umelej inteligencie
alebo vizualizacia, moze tiez vykonavat
interny aplikacny procesor. To nevyhnutne
neovplyvni jeho komunikacny vykon. Oba
architektonické pristupy — s procesorom
alebo bez neho - zahfiiaju kompromisy, ako
napriklad:
* pouzitie modulu s integrovanym aplikac-
nym procesorom moze viest k mensiemu,
kompaktnejSiemu vyhotoveniu,

e navrh  dosky ploSnych spojov je
jednoduchsi,
e vyrobca priemyselnych 5G  zariade-

ni vSak bude mat k dispozicii menej

hardvérovych zdrojov a obmedzenejSie
moznosti integracie aplikatného softvéru
pre Uroven prevadzky do 5G modulu.

Ktory pristup je lepsi, zavisi od konkrétneho
pripadu pouzitia. Vzhladom na spominané
vyhody pouzitia 5G komunikaéného mo-
dulu sa v budlcnosti ocakava, Ze pdjde
0 najbeznej$i model. Volby architektiry
pre priemyselné zariadenia 5G uvedené
dalej preto predpokladaji, Zze sa pouZzije
tento pristup. Kvoli jednoduchosti je tu
vynechanych niekolko komponentov, ktoré
skuto¢né priemyselné zariadenie obsahuje
(ako s mechanické zastrcky, zdroj energie,
kryt atd.). Hoci architektiram zobrazenym
v nasledujdcich prikladoch chyba integro-
vany aplikacny procesor, mozno ho zahrnat
do vSetkych z nich.

Rozhranie medzi aplikatnym
procesorom a radiovym modulom

Ak je zvoleny samostatny aplikacny proce-
sor, musi existovat rozhranie k radiovému
modulu. Toto rozhranie musi podporovat
prenos dat aj synchronizaciu ¢asu.

Datové rozhranie

Datové rozhranie moze byt implementované

ako viacero fyzickych rozhrani. Medzi bezné

moznosti patria:

¢ sériové rozhranie UART,

¢ univerzélna sériova zbernica (USB),

e expresné prepojenie periférnych kompo-
nentov (PCle).
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Sériové rozhrania zaloZzené na UART sa
vo velkej miere pouzivali v modemoch. Kvoli
ich obmedzenej priepustnosti sa viak dnes
nachadzaju hlavne v aplikéaciach, kde to nie
je problém. USB poskytuje vysSiu rychlost
ako sériové rozhrania zaloZzené na UART.
USB 3.1 moze podporovat rychlost az
10 Gbit/s. Rozhranie modelu mobilného
Sirokopasmového rozhrania (MBIM) zve-
rejnilo USB Implementers Forum s ciefom
umoznit Sirokopasmové datové pripojenie
cez USB pre mobilné zariadenia.

PCle je alternativou k USB, ktord umoznuje
este viac zvysit rychlost. Dodéavatelom tiez
poskytuje vacsiu flexibilitu pri implementa-
cii protokolov vy$sej vrstvy.

Opisané rozhrania st primarne urcené na
konfiguréciu a prenos dat. SU menej vhodné
na synchronizéaciu ¢asu medzi aplikatnym
procesorom a radiovym modulom.

Rozhranie synchronizacie ¢asu
Vyhradené hardvérové rozhranie sa bezne
pouziva na synchronizéaciu €asu s prijimac-
mi GNSS a inymi aplikaciami. Nazyva sa
1pps alebo PPS a generuje impulz, ktory
sa presne opakuje v pravidelnych ¢asovych
intervaloch. Informécie o ¢asovani kazdého
impulzu prichadzaju cez datové rozhranie.
V dbsledku toho su v hre viastne dve roz-
hrania: nizkolroviové rozhranie, ktoré ge-
neruje impulz kazdd sekundu s presnostou
na mikrosekundu bez toho, aby udéavalo,
o ktort sekundu ide, a vysokouroviiové roz-
hranie, ktoré oznacuje sekundu dia.

Systém 5G podporuje synchronizéciu glo-
balnej ¢asovej domény aj domény pracov-
nych hodin. Pouzitie impulzného ¢asového
referencného signalu spolu so zasielanim
sprav vyssej vrstvy cez digitdlne rozhranie
je efektivnym spOsobom synchronizécie
priemyselného 5G zariadenia s nadrade-
nym TSN zariadenim alebo systémovymi
hodinami 5G.

Podobné rozhranie mozno pouzit na syn-
chronizaciu ¢asu medzi sietovym rozhranim
fyzickej vrstvy a radiovym modulom alebo
aplikaénym procesorom. Tu je cielom pres-
na synchronizéacia prenasanych a prijima-
nych datovych rdmcov.

VSeobecné blokové schémy
pre priemyselné 5G zariadenia
a moznosti rozhrania

Je uzito€né kategorizovat dostupné archi-
tektary pre priemyselné zariadenia na za-
klade pripadov ich pouzitia. Tento pristup
umoziuje ich zoskupenie podla ich charak-
teristik (ako je vykon, rozhranie, moznosti
spracovania atd.) na definovanie vlastnosti
komunikacnych 5G modulov.

Priemyselné zariadenia 5G

so snimacmi/akénymi ¢lenmi

s nizkou spotrebou a malym
oneskorenim a 2D/3D snimacmi

Priemyselné zariadenie ktoréhokol-
vek z tychto typov beZne obsahuje 5G
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Obr. 30 Priklad architektdry zariadenia 5G so snimacom/akénym ¢lenom
s nizkou spotrebou priemyselného teplotného snimaca, komunikacnym modulom 5G
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Obr. 31 Architektdra priemyselného 5G zariadenia HMI/xR obsahujica komunikacny modul 5G

s externym aplikacnym procesorom

komunikany modul, rozhrania na miestne
alebo externé pripojenie fyzickych snima-
¢ov/akénych Clenov alebo V/V vysielacov/
prijimacov a volitelne aplikacny procesor.

Komunikacny 5G modul mé zvyc€ajne nasle-
dujlce rozhrania:

* konfiguracné rozhranie (napr. USB, UART),
* hostitelské rozhranie (napr. USB, UART),
e zdroj,

* integrovana anténa alebo anténny konektor,
rozhranie synchronizacie ¢asu,

* s internym aplikacnym procesorom, vo-
litefne digitdlnym rozhranim (SPI, 12C,
UART atd.) na pripojenie vysielacov/
prijimacov Specifickych pre V/V protokol
(ako je 10-Link) alebo priame pripojenie
k analégovym alebo digitalnym V/V (ako
GPIO, ADC, PWM) na priame pripojenie
analdgovych alebo digitalnych snimacov/
akénych ¢Elenoy,

volitelnd podpora funkcie identity (e/i)
UICC/EAPR.

Architektira s integrovanym aplikacnym
procesorom a komunikaénym 5G modu-
lom mdze pojat zariadenia s mensSim poc-
tom kompaktnych komponentov a zaroven
minimalizovat spotrebu energie. Naopak,
externé procesorové rieSenie umoziuje
Ciastocné opatovné pouzitie existujliceho
softvéru a rozloZenia, ¢im sa potencidlne
urychli integracia.

Zariadenia HMI a xR

Priemyselné zariadenia HMI a xR zvyCajne
obsahuju — okrem inych komponentov — ko-
munikacny 5G modul a interny aplikacny
procesor plus volitefny hardvér snimaca/
akéného Clena a integrované audiovizuélne
komponenty a/alebo rozhrania k externym
audio/video komponentom. Procesor (vrata-
ne urychlovaov na spracovanie xR) musi
byt primerany na podporu vizualizacie a xR
aplikacii.
Komunika¢ny modul 5G v priemyselnych
zariadeniach kategérie HMI a xR mé zvy-
¢ajne nasledujlce rozhrania:
* konfiguracné rozhranie (napr. USB, UART),
* hostitelské rozhranie (napr. USB, UART),
 zdroj,
e integrovana
konektor,
e rozhranie na synchronizaciu ¢asu,
e v pripade modulu interného aplikatného
procesora digitalne rozhranie (rozhrania)
(SPI, I2C, UART atd.) na pripojenie vysie-
laca/prijimaca Specifického pre V/V pro-
tokol (ako je 10-Link) alebo priame pre-
pojenie s analdgovymi alebo digitalnymi
V/V (ako st GPIO, ADC, PWM) na priame
pripojenie analégovych alebo digitalnych
snimacov/akénych ¢lenov,
volitefnd podpora funkcie identity (efi)
UICC/EAPR.

anténa alebo anténny
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Obr. 32 Architektdra priemyselného 5G zariadenia s branou a PLC/radicom
zahfriajuca komunikac¢ny modul 5G s externym aplikacnym procesorom

rozhranie pre nadradeny systém
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Obr. 33 Architektira priemyselného 5G zariadenia s portom TSN s komunikacnym 5G modulom

Brany a PLC/ovladace

Priemyselné 5G zariadenia tohto typu zvy-
¢ajne obsahuju — okrem inych komponentov
— komunikacny modul 5G plus V/V hardvér
na pripojenie lokélnej zbernice.

Komunika¢ny 5G modul ma nasledujlce
rozhrania:

* konfiguracné rozhranie (USB, UART),

¢ hostitelské rozhranie (USB, UART),

* zdroj,

e integrovand anténa alebo anténny
konektor,

rozhranie synchronizacie Casu,

v pripade interného aplikatného proce-
sora digitalne rozhranie (ako PCle, SPI,
I2C, UART atd.) na pripojenie k lokalnej
priemyselnej zbernici (ako su radice ale-
bo vysielace s prijimacom pre Profibus,
ModBus RTU, CAN zbernica atd.) a vo-
litelne GPIO na priame pripojenie digital-
nych snimacoy,

volitelnd podpora funkcie identity (e/i)
UICC/EAP.

Aplikacny procesor poskytuje dostatocny
vykon na to, aby fungoval ako proxy medzi
pripojenymi alebo existujicimi prevadzko-
vymi zbernicami a riadiacim systémom vys-
Sej Urovne (ako je PLC), ktory je dostupny
prostrednictvom 5G systému. V niektorych
kategériach st mozné dve architektonické
volby: jedna s integrovanym aplikacnym
procesorom a druha s externym aplika¢nym
procesorom. Na obr. 31 vidno priklad fy-
zickej architektdry pre tieto typy zariadeni.
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Priemyselné 5G zariadenia
s TSN portom

Hlavnou Ulohou zariadeni, ktoré spadajd
do kategorie priemyselnych 5G zariadeni
s TSN portom, je fungovat ako brany medzi
jednym alebo viacerymi lokalnymi segment-
mi priemyselného ethernetu a nadradenym
riadiacim systémom (systémami). Zvycajne
teda obsahuju — okrem inych komponentov
— 5G komunika¢ny modul plus V/V hardvér
na pripojenie lokédlneho ethernetového
segmentu.

Komunikaény 5G modul musi podporovat
nasledujlce rozhrania:
konfiguracné/hostitelské rozhranie (napr.
USB, UART),

zdroj,

ethernetové porty (MAC, PHY alebo lo-
gické cez pripojenie PCle),

integrovana anténa alebo anténny
konektor,

podpora funkcie identity UICC (e/i) /EAP.

Koniec serialu.

Zdroj: Industrial 5G Devices — Architecture
and Capabilities. 5G Alliance for Connected
Industries and Automation. White paper.
[online]. Dostupné na: https://5g-acia.org/
whitepapers/industrial-5g-devices/.
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Zaklad komplexnej
bezpecnostnej strategie

Vo svete kybernetickej bezpecnosti mozno chranit len tie veci a zariadenia, o ktorych sa vie,

Ze existuju. Preto sa sprava priemyselnych technickych prostriedkov (aktiv) ukazala ako doélezita
z pohladu ochrany vietkych druhov spolo¢nosti pred neopravnenym pristupom.V tomto
kontexte je sprava zariadeni a aktualizacii zakladnym stavebnym kamenom pre proaktivnu
komplexnu bezpecnostnu stratégiu. Bezpecnostnym timom poskytuje supis zdrojov

na urovni prevadzky (z angl. Operational Technology — OT) a suvisiacich komponentov.

Sprava aktiv je proces, ktory zahffia ne-
ustalu kontrolu dostupnych komponentov,
aby sa zabezpeCilo, ze sU aktualne. To
umoziuje identifikovat a okamzite elimi-
novat ich potencidlne bezpecnostné rizika
a zranitelnosti. Aktiva mézu mat rézne for-
my. Tradi¢ne k nim patria riadiaci systém
alebo priemyselné PC. Ako aktiva st vSak
uvedené aj Specialne zariadenia internetu
veci (loT) alebo automatizacné zariadenia
a softvérovo definované zdroje, ako sU ovla-
dacie aplikacie alebo opatovne nacitatelné
aplikacie. V oblasti OT mbZze kazdé zariade-
nie, zdroj alebo sluzba predstavovat riziko
alebo mdze mat zranitelné miesta, ktoré by
mohli viest k naruseniu konkrétneho zdroja
a nasledne aj siete ako celku, ak hackeri
pouziju takyto zdroj ako branu na Gtok v pl-
nom rozsahu.

Vyhody na prvy pohlad

Vdaka sprave priemyselnych aktiv ziskava

podnik prehlad, ktory potrebuje na rozvoj

dlhodobej bezpec¢nostnej stratégie. T4 moze
byt pouzitéd ako zaklad na udrziavanie aktiv

v aktualnom stave a umozriuje rychlo a pro-

aktivne sa branit proti hrozbam. Tento typ

pristupu pontka niekolko kli€ovych vyhod:

¢ Inventarizacia: Ked je zavedeny spolahli-
vy proces spravy aktiv, mozno nové sluz-
by a zdroje OT identifikovat a pouzit bez
ohrozenia bezpecnosti spolo¢nosti.

e Schopnost  vzajomnej prepojitelnosti
(z angl. interoperability): Spolo¢nosti
vyuzivaji  OT sluzby a komponenty
od réznych vyrobcov. Musi byt v zaujme
kybernetickej bezpecnosti spravovat aj
tieto aktiva, najlepSie prostrednictvom
centrélnej sluzby. Sprava zariadeni a ak-
tualizacii postavena na technolégii OPC
UA zaistuje, Ze mozno spravovat priemy-
selné aktiva bez ohladu na vyrobcu.
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e Konzistentné aktualizacie: Sprava zaria-
deni a aktualizacii je schopnéa implemen-
tovat dolezité bezpeCnostné aj funkcéné
aktualizacie pre vsetky priamo dostup-
né aktiva. To plati aj pre aktiva na niz-
Sich drovniach prepojenych s hlavnymi
aktivami.

Jednoduché a bezpec€né prijimanie aktu-
alizacii: Osoby zodpovedné za aktiva ale-
bo bezpe€nostné timy musia byt véas in-
formované o aktualizaciach od vyrobcov
aktiv. Na tento Gcel sa sprava zariadeni
a aktualizacii moze pripojit k UloZisku
aktualizacii, ktoré poskytuje vyrobca,
a v pravidelnych intervaloch v iom vyhla-
davat nové verzie nasadenych prostried-
kov. Ak je k dispozicii aktualizacia, moz-
no ju ziskat priamo a bez straty integrity.
Flexibilné pouzitie: Sprava zariadeni
a aktualizacii méze byt nasadend v roz-
nych prostrediach. Mozno ju pouZit vo
forme aplikacie na priemyselnom PC,
softvéru na PC alebo ako IT kontajner.

podnikova OT siet

podnikova IT siet

V zévislosti od aplikacie moze byt spra-
va zariadeni pouzitd vo vsetkych tychto
pripadoch s identickou funkcionalitou
(obr. 1).

Opisana sprava zariadeni a aktualizacii
dava spolo¢nostiam lepSiu poziciu na od-
halovanie bezpec€nostnych rizik a reakciu
na ne. Hoci je sprava priemyselnych aktiv
len jednou zlozkou efektivnej stratégie ky-
bernetickej bezpecnosti, vo vacsine pripa-
dov nie je mozné implementovat proaktivne

bezpecnostné opatrenia bez centrélnej
spravy aktiv.

Dosledky nedostatocného

alebo ziadneho riadenia

Zle implementovand sprava zariadeni

a aktualizacii alebo Uplna absencia spravy
priemyselnych aktiv komplikuje viac ako
len bezpe€nostné postupy. Vytvara tiez kri-
tické rizika pre cely podnik vratane vysSieho

externa siet

OT edge zariadenie

1 lokélne PC/notebook
* sluzba DaUM

* sluzba DaUM

* sluzba DaUM

3 IT server

server
pre obnovenie
a zalohy

riadiaci systém
PLCnext
vstavana sluzba
pre DaUM
sluzbu

s Axioline F

zbernicovy spojovaci
¢len s Axioline F

PLChnext Technologym

Deagreed by Phosmiz Contact

snimace

snimace

Obr. 1 Prehlad komponentov na spravu zariadeni a aktualizécif
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rizika prerusenia podnikania. Ak klUcové
Udaje alebo systémy uZ nie sU dostupné
z doévodu narusenia bezpecnosti, spolo¢nost
nemusi byt schopnéa dalej fungovat. Takéto
prerusenia poskodzuji povest podniku
a vedu aj k vaznym finanénym nasledkom.
Neadekvatna sprava zariadeni a aktualizacif
tiez nari$a nepretrzitl a presnl inventiru
zdrojov OT. Ak operétori nevedia, kde sa
jednotlivé aktiva v ich podniku nachadza-
ju, nikdy nemozu skutocne poznat oblasti,
ktoré predstavuji najvacsie rizika. Tento
nedostatok istoty stazuje efektivne pouzitie
bezpec¢nostnych prostriedkov, ked sa vy-
skytnd rizika.

Neefektivna sprava priemyselnych aktiv
zaroven narusa schopnost bezpecnostnych
timov efektivne fungovat. Cinnosti spojené
s bezpeénostou je tazké automatizovat, ak
operéatori nemajl presny zoznam existuju-
cich zdrojov a rizik. Namiesto toho sa ich
bezpecénostné timy musia spoliehat na ma-
nualnu lokalizaciu a zabezpecenie zariade-
ni, ¢o predstavuje neefektivne vyuzitie ¢asu
a penazi (obr. 2).

Proces trvalého monitorovania

KedZe existuje mnoho foriem zdrojov
umiestnenych v rdmci OT a s nimi sUvisiace
bezpecnostné rizikd, sprava zariadeni a ak-
tualizacii je proces, ktory zahffia mnozstvo
¢innosti. Pristup k sprave priemyselnych
aktiv sa liSi od spolo¢nosti k spolo¢nosti

Obr. 2 Rizika v rémci ochrany
pred neoprévnenym pristupom

Vykonat inventdru
* Inventira
* Zaznam stavu a parametrov zariadenia

v zavislosti od ohrozenych zdrojov. Piliere
procesu pre typickld spolocnost su (obr. 3):
e |dentifikacia zariadeni: Identifikaciou
a postdenim kazdého kritického bodu
v sieti z hladiska bezpe€nostnej zrani-
telnosti mozu timy okamzite podniknut
kroky na odstranenie problémov.
Identifikacia Uloh: Spréva priemyselnych
aktiv poskytuje podporu pri identifikacii
Uloh s ciefom vyplnit bezpe¢nostné me-
dzery alebo zaviest nové funkcie.

* Planovanie implementacie: KedZe aktu-
alizacie mézu mat réznu Groven nalie-
havosti, sprava zariadeni a aktualizacii
pontka moznost spustit aktualizaciu
okamZite alebo v konkrétnom case.
InStalécia aktualizacii: Po naplédnovani
Uloh a ich priorizacii v systéme spra-
vy priemyselnych aktiv sa aktualizacia
nainstaluje do aktiv. V tejto stvislosti si
bezpecnostny tim moze vybrat, ¢i sa ma
aktualizacia prejavit ihned po prenose
alebo neskor.

Je dolezité si uvedomit, Ze mnohé z opisa-
nych zdrojov sa neustale menia. Sietové za-
riadenia mozu prichadzat a odchadzat. To
je dovod, prec¢o musia byt procesy spravy
priemyselnych aktiv vykonévané nepretrzi-
te, aby drzali krok s rychlo sa vyvijajicim
prostredim.

Aktualizacia softvéru pomocou
OPC UA

Na spravu softvéru patriaceho k aktivam sa
pouziva model aktualizacie softvéru defino-
vany v $pecifikacii OPC UA 10000-100.
MozZe ist o instalaciu nového softvéru, aktu-
alizaciu existujlceho softvéru, aktualizéciu
firmvéru a vykonanie obmedzeného zaloho-
vania a obnovy parametrov a firmvéru podfa
potreby aktualizacie (obr. 4).

Standard OPC UA moZno pouzit okrem iné-
ho v nasledujdcich aplikéciach bez ohladu
na to, o ktorého vyrobcu ide:
 Aktualizacia zariadeni pomocou Kklient-
skeho softvéru na aktualizaciu softvéru.

Identifikacia dlohy
* Cyklus aktualizacie a instalacie zaplat
* Aktuélna zranitefnost z hladiska bezpecnosti

* Pridanie nového zariadenia = * Nové funkcie softvéru
« Odstranenie starého zariadenia e * Zmeny parametrov .
« |dentifikacia problémov zariadenia
PN 1 N
PLCnext Technology
=y, Oegrd by P Comc gy

Zabezpecit
* Indtalacia aktualizaci
 Sprava o pokroku a chybach
* Priebezné hodnotenie
a optimalizacia prebiehajliceho
procesu realizacie

Obr. 3 Schéma procesu aktualizacie softvéru

Zhodnotenie a plan
 Vykonanie analyzy rizika

* UrCenie priorit aktualizacie

* Planovanie procesu realizacie

'

Obr. 4 PouZitie OPC UA
v spracovatelskom priemysle

Ak treba rieSit obmedzenia Specifické
pre doménu, mdze to vyzadovat klient-
sky softvér Specificky pre doménu. Tento
softvér napriklad zastavi aktualizaciu za-
riadenia nachéadzajlceho sa vo vyrobnej
prevadzke, zatial o v procesnej Casti
treba aktivovat redundantné zariadenie.

Aktualizaciu  softvéru  mozno pouzit

na akékolvek zariadenie alebo softvérovy

komponent, ktory sa nachadza v adres-
nom priestore servera.

* Ak sa ma v stroji alebo zariadeni aktu-
alizovat viacero pripojenych zariadeni,
musia sa najskor prepnit do Specifické-
ho rezimu, v ktorom c¢akaji na spuste-
nie aktualizacie a ked neobnovuju svoju
prevadzku.

e Zalohovanie a obnovenie na rychle (opa-
tovné) uvedenie do prevadzky po moz-
nom zlyhani systému alebo vymene
zariadenia: Udaje, ktoré boli predtym
zélohované, sa prenesu do (nového) za-
riadenia a obnovi sa pévodny stav.

Zaver

Sprava priemyselnych aktiv nebola v mi-
nulosti pre podniky vysokou prioritou.
Neexistovali totiz vhodné nastroje na auto-
matizaciu procesov spravy priemyselnych
aktiv. Manuélne priebezné riadenie zasob
nebolo praktické. V sUcasnosti, vdaka vy-
voju automatizovanych nastrojov na iden-
tifikaciu zdrojov a hrozieb, zohrava sprava
priemyselnych aktiv zésadn( Glohu v mno-
hych odvetviach, kde je potrebné realizovat
¢innosti spojené s bezpe€nostou. Spréava
aktiv nie je kliCovéa len pre softvérové a IT
spolo¢nosti. Je zasadna pre kazdu spoloc¢-
nost, ktora sa spolieha na softvér a hardvér
a na udrzanie svojej prevadzky. To plati
v sti¢asnosti takmer pre kazd( spolo¢nost.

Tomas Kura

PHOENIX CONTACT, s.r.0.
Namestie Mateja Korvina 1

811 07 Bratislava

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

Drony:

hrozba pre kybernetickui bezpecnost,
ktora prichadza z neba

Vzostup komercnych dronov je vysledkom zltiéenia technologického pokroku,
zmeny legislativy a hladania novych rieSeni. Tieto vSestranné lietajuce stroje
prekrocili svoje povodné vojenské vyuzitie a stali sa neoddelitelnou sucastou
roznych priemyselnych odvetvi. S ich ¢oraz rozsirenejsim vyuzivanim v priemysle
vsak prichadzaju aj hrozby, na ktoré by sa pouzivatelia mali zamerat.

Roz8irenie komerénych dronov prinieslo do priemyslu éru nepreko-
natelnych inovacii. Napriklad v polnohospodarstve drony vybavené
pokroCilymi snimacmi a obrazovymi technolégiami zasadne zmenili
metddy presného polnohospodarstva. Farmarom umoziujd sledovat
stav plodin, optimalizovat zavlaZzovanie a identifikovat oblasti, ktoré
potrebuju Specialnu pozornost. V logistickom sektore drony slubuju
rychlejSie a efektivnejSie postupy doru€ovania. Okrem toho sa dro-
ny vyuzivaju aj na monitorovanie Zivotného prostredia, zabezpecuju
patracie a zachranné operacie a inSpekcie infrastruktiry, meniac
zauzivané postupy, ktoré boli doteraz nedotknuté letectvom.

Hoci rozsirenie dronov prinieslo mnohé prilezitosti, neodmyslitelne
sa s nim spéjaju aj vyzvy. Rychly vyvoj aplikécii dronov ¢asto pre-
kraCuje vyvoj prislusnej legislativy a opatreni v oblasti kybernetickej
bezpecnosti. To odhaluje zranitelné miesta, ktoré mézu zneuzit zlo-
myselni aktéri s ciefom ohrozit potencial technolégie dronov.

Druh kybernetickych hrozieb

Drony su atraktivne vdaka ich relativne nizkej cene a vysokej mobi-
lite. Pouzivatelom vSak chybaju znalosti alebo povedomie o poten-
cialnych bezpe€nostnych hrozbach, ktoré drony predstavuju, ako aj
informécie, ako tuto technoldgiu chranit.

Okrem problémov s navigaciou a bezpecnostou letu, ktoré mobze
Utoénik sposobit dronu, Gto¢nici nardsaju a ovplyviujd kyberneticku
doménu a bezpecnost Udajov. KedZe drony su ovladané na dialku,
mozno ich napadnlt alebo pouzit na preniknutie do inych nadra-
denych systémov. Uto&nik ani nemusi mat vlastny dron, kedZe ten
va$ moze ,uniest” roznymi spdsobmi a vyuzit ho vo svoj prospech.
Napriklad GPS spoofing (maskovanie GPS signalu) dodéava dronu
falo§né GPS stradnice. Dron si mysli, Ze nasleduje svoj pévodny
letovy vzor, ale v skuto&nosti je vedeny na iné miesto. Utotnik mdze
jednoducho spbsobit pad dronu alebo inak narusit bezpe¢nost oko-
lia. Dron moze tiez dostat pokyn, aby pristél v blizkosti Gto¢nika
s ciefom ukradnut ho spolu s prislusenstvom, ktoré moze zahfiat
kameru s pamatovou kartou.

Drony mézu byt napadnuté az na mile daleko. NaruSenie prika-
zového a riadiaceho signalu medzi operadtorom a dronom moze
Utocnikovi poskytnat pind kontrolu nad dronom a jeho systéma-
mi. Radiovy signal je ¢asto neSifrovany, ¢o ulahCuje dekodovanie
pomocou analyzéatora paketov (alebo sniffer). Signal méze byt tiez
jednoducho zaseknuty, takze dron nema Ziadny spdsob, ako sam
seba navigovat.

Nedostatocné zabezpelenie dronu umoziuje Gtocnikovi pristup
k vSetkym (dajom prendSanym medzi dronom a riadiacim
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systémom. Kedze vacsina komerénych systémov dronov interaguje
so svojou zakladfiou pomocou neSifrovanych komunikaénych kana-
lov, mézu sa stat zranitelné, a tak ich mézu zneuzit kyberzlo€inci,
ktori zachytia a ziskaju pristup k citlivym Gdajom, ktoré si drony
vymiefaju so zékladrou, ako sU obrazky, videa a trasy letov.

Kritickd infrastruktira je chranend z hladiska digitalnej a fyzickej
bezpecnosti. PouZzivanie dronov mbze prekonat obmedzenia fyzickej
bezpecnosti a ochrany kybernetickej bezpecnosti, pretoze maly po-
¢ita¢ namontovany na malom drone sa méze nepozorovane priblizit
k citlivym oblastiam a vykonavat $kodlivi ¢innost, napodobriovat
wi-fi siet s cielom odcudzenia Gdajov, citlivych hesiel a pod.

Slabé miesta dronov

Oblast kybernetickej bezpecnosti pre komercné drony je taka roz-
manita, ako je komplexna. Utotnici mézu zneuzit slabé miesta
na viacerych Urovniach, od hardvérovych komponentov po softvé-
rové rozhrania. Pri hfadani komplexnych rieSeni je kritické porozu-
miet tymto slabym miestam a aktivne pracovat na ich identifikacii
a eliminacii.

Hardvér a samotné komponenty, ktoré dron obsahuje, m6zu pred-
stavovat kybernetickd hrozbu. Stcasné moderné technolégie obsa-
huju inteligentné snimace, ktoré mozu Gto¢nici napadnut a ovplyvnit
ich schopnost vnimat svoje okolie. Kamerové systémy instalované
v dronoch mézu byt tieZz napadnuté a zneuZité v prospech Gtocnika.
Aj samotny softvér instalovany v dronoch moze obsahovat chyby
a nedostatky, ktoré Gto¢nici mézu zneuZit na ziskanie pristupu ale-
bo narusenie prevadzky. Hrozby ako malvér, ransomvér a iné Gtoky
na Udaje mozu ohrozit integritu, dostupnost a dévernost dat dronov.

Nakoniec, pripojenie dronu k podnikovej siete prindsa tiez isté
hrozby a rizika. ZneuZité mozu byt slabé komunikacné protokoly
na odpoclvanie, manipuléciu alebo rusenie komunikéacie medzi
dronom a riadiacim strediskom. Denial-of-servise (DoS) je typ Uto-
ku, ktory naris$a dostupnost dronov alebo ich sietového pripojenia,
ktorého cielom je znefunkénit alebo zamedzit pristup ostatnym
pouzivatelom.

Zmiernenie kybernetickych hrozieb

Zmiernenie kybernetickych hrozieb voc¢i komerénym dronom je
neustadlym Usilim, ktoré vyzaduje kombinaciu technologickych
a organizacnych opatreni. Tymto spdsobom mozno minimalizovat
rizika a zvysit odolnost dronov voéi si¢asnym a buddcim hrozbam.
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Zaciatkom zmiernenia kybernetickych hrozieb je zavedenie silnej
autentifikacie a kontroly pristupu. Podniky by mali obmedzit pristup
k svojim dronom a zabezpecCit, aby mali vSetci pouzivatelia zodpo-
vedajlice opravnenie na pouzivanie a ovladanie dronu. To zahffia
udrziavanie komplexného zoznamu opravneného persondlu a jeho
pravideln( kontrolu so zoznamom pouzivatelov, ktori skutocne pri-
stupuju k dronu. Podniky by navy$e mali zvazit nastavenie dvoj-
stupriove]j autentifikacie pre dalSie zabezpecenie pristupu k svojim
dronom.

Zabezpecit Sifrovanie dat a komunikacie je nevyhnutné pre ochranu
citlivych informécii pred zneuzitim. End-to-end je forma Sifrovania,
ktora koduje data tak, aby ich mohol citat iba ich povodca a za-

myslany prijemca. Tento proces zabrariuje akejkolvek tretej strane
v pristupe k datam a zaistuje, Ze déata dronu sU zabezpecené.

Pouzivatelia by mali tiez zabezpelit, aby bol softvér pravidelne
aktualizovany, aby bol chraneny pred novo objavenymi bezpec-
nostnymi chybami. Pozornost treba venovat aj dostupnym bezpec-
nostnym softvérom vratane antivirusovych programov. To pomoze
chranit drony pred Skodlivymi Gtokmi a virusmi.

Podniky by mali pravidelne sledovat a auditovat pouZivanie dronov,
aby odhalili aktkolvek podozriv( aktivitu. Audit by mal zahfiat sle-
dovanie v8etkych pokusov o neoprévneny pristup a tiez akychkolvek
zmien v programovani alebo konfiguracii dronu. Okrem toho by sa
mali pravidelne kontrolovat protokoly z komunikacnych sieti dronu,
aby odhalili akUkolvek podozrivl aktivitu.

V neposlednom rade by mali podniky zabezpecit, aby boli vSetky
komunikacné siete pouzivané na ovladanie dronu bezpecné. To za-
hina pouZzitie Sifrovania pre vSetky data prenasané sietou a zaistenie
toho, aby siet nebola zranitelna voci externym Gtokom. Podniky by
mali rovnako zvazit pouzitie virtualnej privatnej siete (VPN) na dal-
Sie zvySenie zabezpecenia.

Regulacny ramec a normy

Regulacia a normy su klG¢ovymi prvymi krokmi pri zabezpecovani
kybernetickej bezpecnosti komerénych dronov. Ich vEasné a efek-
tivne zavedenie moze prispiet k vytvoreniu Standardov a postupov,
ktoré pomdzu minimalizovat riziké a zaistia bezpe€nost dronovych
systémov.

Priemyselné technoldgie, akymi sa bez pochyby stavaju aj drony,
sU Casto podrobené réznym reguldciam a legislativnym opatreniam.

Zavedenie Specifickych bezpe€nostnych noriem, ktoré sa zaoberaju
kybernetickou bezpecnostou dronovych systémov, preto bude viac
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ako potrebné. Regulacné organy uz teraz upozorfiuju vyrobcov ko-
mercne vyuzivanych dronov na implementaciu prvkov kybernetickej
bezpecnosti pred uvedenim na trh.

Regulacia a normy mozu zaostavat za rychlym technologickym pok-
rokom, ¢o znamena, ze nové hrozby mozu zostat nepokryté, a preto
je pre pouZzivatelov potrebné neustale zdokonalovanie a vzdeldvanie
sa v tejto oblasti.

Budtice trendy a ich vplyv na bezpeénost

Vzostup komerénych dronov predstavuje zmenu spdsobu, akym
fungujd a inovuju sa rézne priemyselné odvetvia. Budlce trendy
a nové technolégie budi mat vyznamny vplyv na kybernetickd bez-
pecnost komerénych dronov. Vyvoj automatizacie, rozsirenie 5G sie-
te a rastlca autonémia systémov su iba niektoré z aspektov, ktoré
ovplyvnia sposob, akym sa drony budl chranit pred kybernetickymi
hrozbami. Bez ohladu na nové vyzvy bude potrebné vyvijat neustale
Usilie na zaistenie bezpecnosti s ciefom udrzat krok s technolo-
gickym vyvojom a zabezpecit integritu a spolahlivost komerénych
dronov.
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Legislativa EU:

pravidla lietania s dronmi

V doterajSom priebehu roka 2023 sa legislativa lietania s dronmi na Slovensku
nezmenila, stale nie je totozna s EU legislativou. Zjednoteniu brani fakt, Ze Slovensko
nesplnilo 2 zékladné ulohy, a tak su niektoré ¢asti EU nariadenia u nas nesplnitelné.
Aktualna legislativna uprava lietania s dronmi vsak zjednodusuje vyuzitie dronov
pre komer¢né Ucely. Drony sa stavaju dalSim pracovnym nastrojom geodetov,
architektov, stavebnikov ¢i pracovnikov technickych obhliadok. V tomto ¢lanku

celd situaciu vysvetlujeme a uvddzame pravidld lietania s dronmi na Slovensku.

0d 31. 12. 2020 sa v celej EU s vynimkou Slovenska zacalo
uplatfiovat nariadenie Komisie (EU) & 2019/947. To komplex-
ne zjednocuje pravidld pouZivania bezpilotné letecké systémy
(angl. Unmanned Aerial Systems, UAS) v EU. Toto nariadenie otva-
ra napriklad cestu pre BVLOS lety (mimo priamej viditelnosti dronu
pilotom), lety nad 120 metrov a prepravu nakladu s pomocou dro-
nov. Zjednotenie dronovych pravidiel v ramci EU taktie? do velkej
miery otvori a rozsiri trh so sluzbami poskytovanymi s pomocou
dronov, bude vSak vyZadovat prijatie dalSich legislativnych aktov
na narodnej Urovni.

Tieto pravidla platia v celej EU s vynimkou Slovenska, nakofko $tat
toto nariadenie neimplementoval. V praxi sa toho vela nemeni, ke-
dze rozhodnutie Dopravného Gradu 2/2019, ktoré urcuje pravidla
lietania v SR do velkej miery toto eurdpske nariadenie kopiruje.
Taktiez koncepcia leteckych prac sa uplatiiuje ako doteraz, takze
pre pouzivatelov, ktori lietaju iba na Slovensku sa ni¢ podstatné ne-
meni, moze vSak dojst k zmenam niektorych podrobnosti pravidiel
lietania, napriklad pre lety v blizkosti riadenych letisk.

Registracia prevadzkovatelov UAS

Zakladnym cielom EU systému registracie prevadzkovatelov UAS
je, podobne ako pri autach, zvySenie bezpenosti pouzivania dro-
nov. Vacsina pilotov si dobre rozmysli, ¢i bude so svojim dronom
lietat ,proti kostolnému poriadku“. Dron totiZto elektronicky vysiela
do svojho okolia unikatny 12 miestny kod, ktory jednoznacne iden-
tifikuje jeho prevadzkovatela.

Registrovat sa ma kazdy, kto prevadzkuje drony, ktoré su ta-
Zie ako 250 g, alebo st vybavené snimacom schopnym zachytit
osobné Udaje (napr. kamerou). Prakticky tato povinnost teda plati
pre kazdého.

Registracia pouzivatelov, nie dronov

Tento systém nema registrovat jednotlivé drony, ale ich prevadzko-
vatelov, teda iba konkrétne osoby (fyzické alebo pravnické), ktoré
drony pouzivajd. Povinnostou pouzivatela je do softvéru svojho dro-
nu vlozit 12 miestny identifikatny kod a tymto kédom dron aj ozna-
¢it fyzicky (napriklad formou nalepky). Ak pouZiva dronov viacero,
tak tento kéd bude vloZzeny v kazdom z nich. Byt zapisany v registri
prevadzkovatelov ¢lenského $tatu je povinnostou a predpokladom
pre legalne lety v ostatnych ¢lenskych $tatom EU.

Tato funkcia vSak bude dostupna iba pri dronoch, ktoré st ozna-
¢ené Standardnou znatkou CO-C6 (podobne ako oznaenie CE
pri inych vyrobkoch). Predaj tychto dronov sa zatial iba rozbieha.
Daldou tlohou tohto systému je vymena tdajov medzi leteckymi
Uradmi. M6ze ist o vymenu Udajov jednotlivych Statov pri povolo-
vani cezhrani¢nych letov, alebo letov zahrani¢ného prevadzkovatela
v danom State. Preto je zékladnou poZiadavkou na tento systém,
aby bol elektronicky a komunikovatelny medzi jednotlivymi ¢lensky-
mi Statmi a EASA (Eurépska agentlra pre bezpecnost letectva). Ta
vystupuje ako prostrednik pri vymene takychto (idajov medzi $tatmi.
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Zavedenie registracného systému prevadzkovatelov je zakladnym
kamefiom a predpokladom zostladenia Slovenska so zvyskom EU,
avSak v slcasnosti tento systém nie je obstarany a zriadeny a ani
nie je uréené, ktory organ ma byt tohto systému spravcom (nemusi
to byt vyluéne Dopravny drad, ktory v sGc¢asnosti vykonava Statnu
spravu pre drony). Kedze organy Statnej spravy nevydali Ziadnu ofi-
cialnu komunikéciu ohladom planu na zavedenie registracného sys-
tému prevadzkovatelov, situécia nie je velmi prehfadna a zaujem-
covia o informacie st odkazani iba na webové stranky Dopravného
Uradu, kde je mozné néjst zakladné informacie o pravidlach po-
uZivania dronov podla vykonavacieho nariadenia (EU) 2019/947
spolu s Ciastkovou informdciou Ze k zavedeniu systému registréacie
prevadzkovatelov dronov by mohlo dojst k 1. 11. 2023, avSak bez
dalSich podrobnosti tykajlcich sa tohto systému ¢i formalneho
pravneho aktu ktory by upravoval zmenu pravneho rezimu dronov
od 1. 11. 2023 alebo iného datumu a s tym slvisiace zruSenie
alebo Upravu rozhodnutia Dopravného Gradu ¢. 2/2019.

V praxi to znamena, ze pokial sa tento systém nezriadi, budd pre-
vadzkovatelia dronov (komer¢ni aj hobby) obmedzeni iba na Gzemie
Slovenska.

Online Skolenie a preskusanie pilotov dronov
na dialku

Druhou podmienkou, ktor musi podia novej legislativy spinit vac-
Sina pilotov dronov, je absolvovanie online Skolenia. To sa bude
tykat zakladnych principov lietania a pravidiel ich vyuzivania. Toto
Skolenie mé& byt formou niekolkominttovych videi a prezentacii, za-
koncéené testom, ktory si kazdy ,vyklika“ doma v obyvacke.

Pre subkategoriu prevadzky A2 (lety vo vzdialenosti mensej ako
30m od nezlcastnenych osdb) musi byt toto online Skolenie a pre-
sklsanie doplnené aj teoretickym preskisanim na Dopravnom Ura-
de. Podoba tohto preskisania bude podobna, ako doteraz prebieha-
lo ski$anie pilotov na dialku pre letecké prace.

Vystupom online Skolenia a preski$ania ma byt elektronicky preu-
kaz pilota na dialku pre konkrétnu subkategoriu prevadzky (samo-
statne A1, A2 a A3) s QR kdédom, ktory si moze ktokolvek nacitat
a ziskat tak potvrdenie pravosti konkrétneho preukazu.

Aktualna situacia s dronovym online $kolenim
a preskisanim na Slovensku

Hobby pouZivatelia dronov od 1. 1. 2021 vykonavaju lety v tzv.
Otvorenej kategorii prevadzky (sicasna kategoria prevadzky A) bez
nutnosti mat na vykonavanie takychto letov akékolvek povolenie.
V rdmci otvorenej kategdrie prevadzky plati povinnost iba zapisat
sa do registra prevadzkovatelov UAS a vykonat prislusné online Sko-
lenie a preskuSanie. AvSak, ako sme uz vysSie uviedli, kedZe tieto
systémy nie s zriadené, tato povinnost na Slovensku sice plati,
ale nebude sa vysoko pravdepodobne ziadnym spdsobom vymahat
a nemoézete byt akokolvek sankcionovani za jej nesplnenie.
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Systém pre online Skolenie a preskis$anie pilotov je vo vac¢Sine kra-
jin EU sudastou systému registracie prevadzkovatelov dronov, je
vSak velmi otazne ako to bude na Slovensku, kedZe Dopravny Urad
na svojich webovych strankach zatial uvadza Ze preskisanie pilotov
v otvorenej kategérii prevadzky pravdepodobne nebude vykonavané
online z pohodlia domova, ale pre jeho absolvovanie moéze byt po-
trebna fyzické Ucast na skiske na Dopravnom Urade.

Osobitna kategodria prevadzky dronov

V pripade, ak sa ma let dronom vykonat za inych podmienok, ako
sU ur¢ené pre otvorenl kategdriu prevadzky, ide o vykonanie letu
v ramci osobitnej kategdrie prevadzky. Ide o BVLOS lety, lety nad
120 m, ¢i napriklad o lietanie v zastavanych oblastiach a nad lud-
mi v mensej vzdialenosti ako povoluji subkategérie ,,A“. Osobitna
kategoria prevadzky podlieha tzv. prevadzkovému povoleniu Uradu,
ktorym bude na Slovensku pravdepodobne Dopravny drad.

Scenare prevadzky dronov podla osobitnej kategérie

Povolenie osobitnej kategdrie prevadzky moéze byt udelené troma

roznymi spésobmi:

e dorucenie vyhlasenia o vykonavani letov podla Standardného
scenara;

 prevadzkové povolenie pre vykonanie konkrétnych letov;

¢ udelenie Osvedcenia prevadzkovatela lahkych UAS (LUC).

Standardny scenar — vyhlasenie

Vyhlasenie o vykonavani letov podla S$tandardného scenéara
(Operational declaration) by malo byt najjednoduchs$im spdsobom
ziskania prevadzkového povolenia pre vykonavanie letov dronov
v osobitnej kategorii prevadzky.

Prevadzkovatel iba doruci Uradu vyhlasenie, ze bude vykonavat lety
v sUlade s tzv. Standardnym scenarom (Standard scenario — STS).
Ten priamo vymedzuje povinnosti prevadzkovatela pre vykonanie
danych letov a presne popisuje sposob, akym sa maju tieto lety vy-
konat. Urad nasledne ni¢ neschvaluje, vyhlasenie iba vezme na ve-
domie. Nasledne vpiSe vykonavanie letov podla vyhlasenia do ,,zloz-
ky“ prevadzkovatela v registri prevadzkovatelov UAS (pre pripad
kontroly zo strany policie alebo inych silovych zloZiek) a v pripade
potreby vykona nad prevadzkou Statny odborny dozor.

Standardné scenare vypractiva EASA (Eurdpska agentdra pre bez-

pecnost letectva), v stcasnosti platné st nasledovné (pracuje sa

na dalsich):

e STS 01 - VLOS nad riadenou pozemnou oblastou v zastavanych
oblastiach;

e STS 02 — BVLOS s vyuzitim pozorovatela nad riadenou pozem-
nou oblastou v riedko zastavanych oblastiach.

Pre vykonavanie letov podla Standardného scenara musi byt vyko-
nané osobitné preskisanie pilotov na dialku na Urade pre konkrétny
Standardny scenér.

0d 1. 1. 2021 tento in&titut zatial nie je na Slovensku aplikovatel-
ny, kedzZe Urad nie je schopny pracovat s registrami (register pre-
vadzkovatelov a systém online ski$ania a preskusania) tak, ako to
predpoklada nariadenie.

Prevadzkové povolenie

Prevadzkové povolenie pre vykonavanie konkrétnych letov
(Operational authorisation) funguje aj dnes, s nazvom Povolenie
na vykonavanie letov v kategdrii prevadzky B. Jeho principom je, ze
Ziadatel doruci Uradu ziadost o vydanie prevadzkového povolenia.
V nej popiSe aky let a akym spésobom mé zaujem vykonat, v akom
prostredi, identifikuje jeho riziké v stlade s metodikou SORA a na-
vrhne prostriedky na ich zmiernenie. Urad nasledne tito Ziadost
posldi a vyda prevadzkové povolenie.Prevadzkové povolenie bude
pravdepodobne ,najschodnejSou” cestou pre vykonavanie vacsiny
letov v ramci osobitne] kategorie prevadzky v aktuélnej situécii.
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LUC - Osvedcenie prevadzkovatela lahkych UAS

LUC z anglického Light UAS Operator Certificate je najvy$Sou
formou prevadzkovych povoleni a je komplexnejSou alternativou
sicasného povolenia na vykonavanie leteckych prac. LUC jeho
drzitela opravriuje samostatne vykonavat analyzu rizik spojenych
s vykonanim letu a posudzovat zmierfiujice opatrenia potrebné
pre vykonanie letu.

LUC bude zahfiiat mnoZstvo povinnosti, vratane vypracovania tzv.
systému riadenia bezpecnosti (Safety Management System — SMS)
a pravidelného vykonavania auditov kvality.

LUC je opravnenim, ktoré je platné v celej EU. Je aviak otazne,
do akej miery bude (kvoli absencii elektronického systému regis-
tracie prevadzkovatelov UAS) pre jeho slovenskych drZitefov mozné
uplatfiovat toto osveddenie v daldich krajinach EU.

Skuska pre ziskanie licencie na Dopravnom urade

Podla stcasnej legislativy pre drony, je nutné pre legalne vyuZivanie
dronov pri podnikani spinit uréité podmienky. Jednou z nich je, ze
osoba, ktora ovldda dron, musi byt drzitelom povolenia na lietanie
lietadla spOsobilého lietat bez pilota. Pre ziskanie tohto povolenia je
potrebné absolvovat teoretickd skisku priamo na Dopravnom Urade
a praktickd skusku pred zamestnancom Dopravného Uradu.

Teoreticka sklUSka pozostava z pocitacového testu zameraného
na zéakladné znalosti z prevadzky pilotovanych lietadiel a vSeobecné
vedomosti z problematiky dronov.

Skiska z praktickych schopnosti a znalosti je zamerana na orien-
taciu vo vzdusnom priestore SR, praktick( znalost pravidiel lietania
v konkrétnej lokalite s pouzitim leteckej mapy ICAO a samozrejme
ovladanie dronu pocas letu. Na praktickl skusku je mozné pouzit
iba dron, ktory je zaevidovany na Dopravnom Urade.

Viac o pravidlach lietania s dronmi, dalSom ich
vyvoji a situacii na Slovensku sa dozviete
nasnimanim QR kddu.

Adam Kacvinsky

info@aprop.sk
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Aplikacia na pracu s datami z dronov
ulahdi zivot nielen v stavebnictve

Praca profesionalneho pilota dronu vyZzaduje manévrovacie
zru¢nosti, administrativnu aj praktickd predletovu pripravu,
ako aj nastavenie parametrov dronu. Pomocou dronu dokaze
skuseny pilot zozbierat potrebné déta rychlo a s vysokou
presnostou. Jeho praca vsak nespociva len v zbere udajov,
ale najma v ich naslednom spracovani. Aby sa zlepsila
pristupnost k ddtam a moznosti flexibilnej prace s nimi,
vyuzivaju viaceré spoloc¢nosti cloudové platformy a webové
aplikacie. Tie umoznuju pristup k ziskanym udajom a ich
aktualizaciam z roznych zariadeni a v lubovolnom ¢ase. KedZe
data z dronu sa vyuzivaju v polnohospodarstve, stavebnictve,
energetike a prakticky uz takmer vo vietkych odvetviach
priemyslu a sluzieb, pristup a dopyt po efektivnych rieSeniach
prace s udajmi neustale narastd. Viac sme sa na tuto tému
porozpravali s Miroslavom Staubrom zo spolo¢nosti AirView,

Aké su zakladné vyhody vyuZitia dronov pri zbere dat zo vzduchu?

Vyhod je niekolko, avsak tie hlavné s bezpochyby rychlost zberu
dat, skuto€ne nizke obstaravacie naklady, dostupnost tejto techno-
l6gie a vysoka presnost vysledkov. Vdaka tymto atriblitom sa stéle
viac ukazuje presah technolégie dronov a z nich ziskanych dat.
Napriklad z prieskumu nemeckej spolo¢nosti Drone Industry Insights
je zrejmé, Ze trh s dronmi je Coraz viac na vzostupe (DIl uvadza
7,7 % ro¢ného rastu) a v roku 2030 by mal trh dosiahnut 54,6 mi-
liard USD. Podla mna je vSak v tomto biznise potrebné mat jasnu
predstavu o tom, ¢o chcete robit a ako chcete drony vyuzivat. My sa
orientujeme na stavebny priemysel a drony vyuzivame, jednoducho
povedané, dvoma spdsobmi. Prvy je marketing stavieb, teda tvorba
videi a fotografii, spolu s postprodukciou. Druha cast vyuzitia dro-
nov je inZinierska geodézia v stavebnom priemysle. To je pre nés
ovela zaujimavejSia a vSeobecne néaro€nejSia disciplina. Preto
mame vo firme Specialistov na fotogrametriu, geodetov a programa-
torov. Najvacsou vyhodou nasadenia bezpilotnych prostriedkov, tzv.
UAV, na stavbéach je rychlost zamerania velkych Gzemnych celkov,
ako aj opakované merania, z ktorych sa pravidelne pocitaju zmeny
objemu a efektivne koordinuje vystavba. Bezne nasim zakaznikom
doddvame drony a u¢ime ich s nimi pracovat. Data spracuju v apli-
kacii AVAG, ktora je priamo prepojenéd s nasim fotogrametrickym
centrom. Tato aplikacia je pristupna online, a preto mézu firmy
so spracovanymi datami pracovat odkialkolvek a kedykolvek.

Pre aké odvetvia predstavuju drony z vasho pohladu najvacsie
benefity?

Najvacsim benefitom je urcite Uspora ludskych zdrojov, rychlost
zberu dat a presnost. AvSak sledujem rozSirovanie dronov v mno-
hych odvetviach. Napriklad v stavebnictve pri zemnych précach,
pri vystavbe liniovych stavieb, kde sa presnost pohybuje v nizsich
jednotkéach centimetrov, a preto je to pre technolégiu dronov ideélny
priemysel na ich nasadenie. A to sa tiez uz deje. Aktuélne sa chys-
tame rozsirit funkcie aplikacie aj na pofnohospodarstvo. Vidim tam
za posledny rok velky posun vo vyuziti priamo v polnohospodar-
skych podnikoch, ktoré donedavna nasadeniu dronov este odolavali.

Ked som spomenul rychlost, tak som nemyslel iba na rychlost dro-
nu v teréne, ale hlavne to, za aky Cas sa data dostanu k pouziva-
telovi, ktory ich potrebuje na pracu. Zakaznik, a teda pouZzivatel
aplikacie ma data velmi rychlo k dispozicii, najneskér v nasledujuci
derl od samotného zamerania.
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ktora sa Specializuje na zber a spracovavanie dat z dronov.

Praca s dronmi sa netyka len samotného lietania, ale najma spra-
covania ziskanych dat. Kolko Casu zaberie priprava letu a jeho
vykonanie v porovnani s ¢asom, ktory venujete spracovaniu dat?

Ohladne spracovania dat z dronov sme skuto¢ne daleko. Ako som
uz spomenul, na tato Cast prace mame $pecialistov priamo vo foto-
grametrii. To nas viedlo v minulosti k zaloZeniu fotogrametrického
centra, kde spracovavame nielen svoje data, ale aj data zékaznikoy,
ako st Eurovia, OHLA 7S, Colas ¢&i dalie firmy alebo sikromné oso-
by. Je to vzdy individuélny a ruény proces, ku ktorému pristupujeme
s dérazom na vysokU kvalitu vysledkov.

Interview |atp|journal|



Co sa tyka samotného zberu dat, na to vyuZivame malé UAV ako
Mavic 3 Enterprise RTK, ale aj velké UAV, ako je Matrice 300/350
RTK. Na kazdy zber dat treba zvolit spréavne nastavenie, ¢i uz ide
o spravne prekrytie fotografii, rychlost a vysku letu, a zaistit pri-
padn( administrativu. S mensimi dronmi sme schopni za 15 az
20 minat zamerat priblizne 1 km liniovej stavby (cca 10 ha) a to
zaisti nekompromisnu efektivitu. Z toho potom generujeme ortofo-
tom vo vysokom rozlieni digitdlne modely vacSinou s rozlisenim
3 cm/px a mracna bodov s vysokou hustotou. S tymito datami
mozno nasledne naozaj efektivne pracovat, porovnavat ich, merat
objemy, vykonavat rezy takmer v redlnom €ase. Benefitom je vysokéa
efektivita vystavby. Trvanie stretnuti je kratSie vdaka ortofotom s vy-
sokym rozlisenim a perfektnym nahladom na stavbu. V neposled-
nom rade ziskate kvalitni dokumentaciu stavby alebo snimaného
miesta a tiez digitalne data.

Vyvinuli ste a prevadzkujete platformu AVAG, ktora data z dronu
zobrazuje v prehladnej forme. Aké su jej hlavné vyhody?

V ur€itom Case nasej Cinnosti sme zistili, ze potrebujeme kvalitnejsSie
nastroje na pracu s geoinformacnymi datami (ortofoto, DSM, mrac-
no bodov) a ze tieto data potrebujeme dostat k zakaznikom. Preto
sme sa rozhodli pre vyvoj vlastného softvéru. Chceli sme viac, nez
nam a nasim zékaznikom dokazali pontknut iné cloudové softvéro-
vé rieSenia. Aplikéaciu vyvijame od roku 2020, takZe je to pomerne
kratka doba oproti konkurencii, ale dobiehame ju a v Cechéch sa
nam uz podarilo nahradit aplikacie svetovych lidrov tou nasou. To je
pre mila velky Uspech. AVAG je cloudové platforma a jej najvacSou
prednostou je praca s datami vo vrstvach. Neexistuje ziadny limit,
ktory by pouzivatela obmedzoval. Aplikacia je schopna pracovat
s obrovskym mnozstvom dat a robit medzi tymito datami zlozité
operécie, ako je pocitanie objemov, vykonavanie rezov terénom,
generovanie rozdielovych map a dalSie. Viyznamny rozdiel oproti
konkurenénym cloudovym aplikaciam je vyuZitie mapovych sluzieb
poskytovanych S$tatnymi organizaciami. Pouzivatelia aplikacie vyu-
zivaju podkladové katastralne a dalSie mapy (WMS sluzby) priamo
v aplikacii spolu s ich dadtami z dronov. WMS sluzby sl vo svete
vacSinou volne dostupné a my sme schopni tieto mapy sprostred-
kovat pre vacsinu zékaznikov po celom svete. Aj na Slovensku tieto
ldaje zakaznici beZne pouZivajl pri praci s aplikaciou AVAG. Dalej
si mozu zakaznici importovat svoje vykresy vo forméate CAD alebo
napriklad data pre 3D navadzané stroje a s tymito datami dalej
efektivne pracovat. Aplikacia je dostupnéa v cloude, a preto aj pri-
stup k nej je mozny odkialkolvek a staci na to bezny pocitac.

|atp|journal| Interview

& AVAG

Welcome to the AVAG app.

Flight 1

Aplikacia AVAG umoziiuje zobrazovanie roznych vrstiev a dat. Ako
mozno v aplikacii pracovat s tymito vrstvami?

Prave moznost vrstvit na seba kazdy opakovany nalet (zber dat
alebo digitalne data) je obrovskou vyhodou. VSetky vypoclty a rezy
moZzete vykonavat medzi jednotlivymi vrstvami a to vdam déva slo-
bodu a kontrolu nad postupom vystavby, ¢o vedie k jednoduchsim
procesom a rychlej$ej navratnosti vynalozenych prostriedkov. Jedna
vrstva, teda nélet, predstavuje v AVAG ortofoto, DSM, model sklonu
a mracno bodov. Pokial sa pri zbere dat vyuZivaju vlicovacie body
(GCP’s — ground control points), tak su data georeferencované a se-
dia na sebe s centimetrovou presnostou. Data su také presné, ze ich
mozete porovnavat s vasimi vykresmi, ktoré mozno, samozrejme,
importovat do aplikéacie vo formate DXF. NavySe ste schopni jedno-
ducho zdielat vSetky data s kymkolvek potrebujete. Nasa platforma
mé prepracovanl spravu pouzivatelov, ktor( vyuziju malé geodetic-
ké kancelarie so svojimi zakaznikmi, ako aj velké korporatne spo-
lo€nosti pre svoje rozsiahle Struktdry. AVAG je naozaj jednoducha
a intuitivna aplikacia. Pontkame bezplatnu registraciu, vdaka ktorej
si ju zékaznici mézu vyskusat na demo datach.

Dakujeme za rozhovor.

Vaclav Michal¢ik
Petra Valiauga
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Nove smart kamery a citacky OMRON

s objektivom C-mount

V ¢lanku zo septembra 2021 sme nacrtli portfélio

nasej najmensej rodiny inteligentnych kamier a citaciek

Ciarovych kédov, ktoré su dostupné bud's tekutym
objektivom s automatickym ostrenim, alebo s pevnym

ohniskom. Nedavno bola tato rodina zariadeni
od japonského vyrobcu OMRON rozsirena o nové modely
V440-F a F440-F s pripojenim pre objektiv C-mount.

Technické parametre

Je dobré si najskdr zadefinovat rozdiel medzi modelom V a F.
Modely V znacia, ze ide o ¢itacku koédov, modely F znadia, ze ide
o inteligentnt kameru. Citadka kédov sa nastavuje velmi jednodu-
cho cez webovy prehliada¢, kde staci zadat jej IP adresu. Kamera,
kedZe mé vysSiu funkcionalitu, vyZaduje instalaciu vlastného softvé-
ru na disk pocitaca, z ktorého sa nasledne nastavuije.

Nové modely maju spolo¢né hardvérové charakteristiky. Maju roz-
lisenie 5 Megapixelov, pricom uzavierka je globalna s moznostou
ziskania az 35 obrazkov za sekundu. Kamery sl najmensie vo svo-
jej triede a disponuju krytim IP40. NizSie krytie ako pri ostatnych
modeloch v tejto rodine je spdsobené pouzitim objektivu C-mount,
ktory bez vonkajSieho krytu nemozno utesnit ¢i ochranit tak dobre
ako miniatirny objektiv s pevne danymi rozmermi. Velkou vyhodou
je moznost napéjania cez POE, takze jednoduchu aplikaciu vytvo-
rite len pomocou jedného Standardného (idealne priemyselného)
ethernetového kabla. Moznosti komunikécie st vSak Siroké — je do-
stupné RS-232, Ethernet TCP/IF, Ethernet/IF, Profinet a pri pouziti
1/0 kébla aj niekolko digitalnych vstupov a vystupov.

Vzhladom na fakt, ze objektiv C-mount méze mat réznu velkost,
nebolo mozné ¢i vhodné do tychto modelov integrovat osvetlenie. Je
vSak dostupné ako doplnok v externej forme, pricom jeho ovladanie
sa robi priamo v prostredi zariadenia, takze netreba riesit Ziaden se-
paratny kontrolér (samozrejme, pokial to situécia vyzaduje a chcete
pouzit nejaké Specialne svetlo, takato konfiguracia aj s adekvatnym
externym kontrolérom je mozna). Pre jednoduché aplikacie je do-
stupny aj prepojovaci modul, kde okrem osvetlenia pripojite napri-
klad snimac na spustaci signal, ¢ize jednoduchd aplikaciu mozete
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V440-F, F440-F vyber objektivu v zavislosti od ohniskovej vzdialenosti
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vytvorit Gplne jednoducho bez pouZitia akéhokolvek dalSieho riade-
nia, napriklad PLC.

Co tieto zariadenia dokazu?

Inteligentné kamery F440-F ponukaju vo svojej vybave vySe 30
nastrojov strojového videnia, ktoré sa nastavuji vo velmi jedno-
duchom a intuitivnom prostredi. Bez problémov ich zvladnu aj
zaciatocnici, ale integrovanou sofistikovanostou prekvapi aj zainte-
resovanych odbornikov. Tieto néstroje by sme mohli rozdelit takto:
hladanie objektov, ¢itanie kddov, Citanie textu a praca s retazcami,
pocCitanie objektov, zistovanie pritomnosti, meranie a verifikécia.
Kazdé z tychto kategérii ma niekolko podkategorif, napr. hladanie
objektov — hladanie tvaru, hladanie hrany a hladanie znacky, pricom
kazda podkategoria ma svoje vlastné moznosti nastavenia a Upravy/
filtracie obrazu. Nastavenie kamery prebieha pomocou volne do-
stupného softvéru AutoVISION a vo webovom prehliadaci sa po za-
dani IP adresy objavi pouzivatelom konfigurovatelné vizualizacné
prostredie.

Citatky ¢iarovych kodov st uréené na &itanie 1D, 2D a vdaka uni-
katnemu OMRON algoritmu X-mode velmi Uspe$ne aj DPM kddov.
Celé nastavovanie prebieha cez webovy prehliadac bez nutnosti
inStalovat softvér do pocitaca. Hlavné novinky, ktoré V440-F pri-
nasa, je Citanie az 400 kdédov v jednom zornom poli, pricom si
mozeme nastavit poradie ¢itania a dostaneme usporiadany vystup.

Kde ich mozno pouzivat?

Tieto zariadenia m6Zzeme pouzit v Sirokom spektre aplikacif, ale pri-
oritne tam, kde boli ostatni ¢lenovia rodiny limitovani kvoli fixnym
objektivom alebo obmedzenému rozsahu pouZitelnej vzdialenosti
tekutého objektivu s automatickym ostrenim. CiZe v aplikaciach,
kde vieme vytaZit najviac z objektivu C-mount, napr. ked potrebuje-
me telecentricky objektiv na nalezité meranie rozmerov, ked potre-
bujeme ¢itat kéd na vzdialenost dvoch metrov, aby sme neprekézali
pohybu robota, ked potrebujeme pripojit endoskop, mikroskop ¢i
inl Specialnu optiku alebo ked potrebujeme SirSie alebo uzSie zorné
pole, nez je Standard.

Pokial sa o zariadeniach V440-F a F440-F chcete
dozvediet viac, navstivte naSe stranky, kde je
dostupna dokumentacia, pripadne nés, tim ELSYS,
nevéahajte kontaktovat. Radi vdm zodpovieme
otazky, spravime test ¢i zapoZzic¢iame vzorku.

ELSYS

INDUSTRIAL AUTOMATION

Ing. Samuel Bielko

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

Snimanie a spracovanie obrazu |atp|journal|



innovating automation

BVS IDENTSENSOR
na opticku identifikaciu

Vyvinuty na Citanie Ciarovych kodoy,
2D kodov a DMC kédov

Novy BVS IdentSensor rozSiruje existujuci rozsah ¢itaCov stacionarnych kodov.
Navrhnuty na presné &itanie Siarovych kddov, 2D kddov a DMC kédov.

Idedlny na pouzitie v rychlych a narocnych procesoch v automatizovanej vyrobe.
Vlastnosti:

e spolahlivé ¢itanie kddov s jednoduchou obsluhou,

e |O-Link ako procesné a datové rozhranie alternativne TCP alebo UDP,

e tento produkt je sucastou SAMS (Smart automatizacny a monitorovaci system),
e dalSie datové rozhrania lloT: MQTT a REST AP,

e dodatocné monitorovanie stavu informacie na optimalizaciu vyroby.

www.balluff.sk
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Prof. MINWON PARK
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'po‘d kontrolou

V rdmci konceptov Priemyslu 4.0 a prediktivnej udrzby existuje velky potencial inovacii

v Zelezni¢nom priemysle. Priemysel 4.0 je koncepcia inteligentnej automatizacie a digitalizacie

v priemysle, ktora kombinuje r6zne technoldgie, ako su internet veci (IoT), umeld inteligencia (Ul),
robotika a dalSie. V kontexte Zeleznic implementdcia technoldgii Priemyslu 4.0 znamend lepsiu
automatizaciu, monitorovanie a riadenie réznych systémov a procesov. Spojenie technologii
Priemyslu 4.0 zmenilo priemyselné prostredie. Zelezni¢ny priemysel, déleZity pilier celosvetovej
dopravy, méze znacne profitovat z prijatia principov Priemyslu 4.0. Tento ¢lanok skima

aplikaciu prediktivnej udrzby v rdmci Priemyslu 4.0 v kontexte zelezni¢ného priemyslu.

Prediktivna udrzba a Priemysel 4.0

Prediktivna udrzba ako sucast Priemyslu
4.0 umoziuje sledovat stav zariadeni
a predvidat ich poruchy pomocou analy-
zy uUdajov. V pripade Zeleznic prediktivna
Udrzba poméha predvidat poruchy a opravy
vo vozidlach, zabezpecuje optiméalne plano-
vanie a minimalizuje vypadky.

Inovacie v Priemysle 4.0
pre udrzbu v Zelezniénom priemysle

Prijatie principov Priemyslu 4.0 v Zeleznic¢-
nom priemysle prinieslo niekolko inovacii:

Obr. 1 IoT snimac vibrécii na konstrukcii
podvozku vlaku
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loT snimace

na komplexné monitorovanie

Nasadenie loT snimacov (obr. 1) umoziuje
sledovanie kritickych parametrov, ako sl
vibracie, povrchova teplota Casti strojov,
kvapalin, vzduchu a prostredia vo vagéne,
poloha, rychlost, spotreba prevadzkovych
kvapalin, analyzu Cistoty oleja, opotrebo-
vania Casti strojov, stavu kolajnic atd. Tieto
snimace integrované do sieti loT poskytujd
cenné informacie o stave (zdravi) zariadeni
a umoznuji skor( identifikaciu potencial-
nych portch.

Analyza velkych dat

s cielom vylepSenych informacii
Zhromazdovanie a analyza velkého mnoz-
stva Udajov z réznych zdrojov vratane sni-
macov, zaznamov o Udrzbe a histérie oprav
tvori zéklad informovaného rozhodovania.
Algoritmy strojového ucenia a umelgj inteli-
gencie identifikuju vzory, predikuju potenci-
alne poruchy a ur€uju zostavajlcu zivotnost
komponentov, ¢o prispieva k efektivnej stra-
tégii udrzby.

Proaktivne planovanie udrzby

Vyuzivanim prediktivnej Gdrzby sa vy-
praclvaji proaktivne stratégie na opti-
malizaciu planovania Udrzby na zaklade
predpovedanych porich a optimélneho

pridelenia zdrojov. Tento pristup minimali-
zuje prevadzkovy vypadok a predlzuje Zivot-
nost zariadent.

Integracia robotiky a automatizacie
Technolégie robotiky a automatizécie na-
chadzaju vyuZzitie v mnohych ulohach Ze-
lezni€nej Udrzby, od diagnostiky a skenova-
nia vozidiel po opravy. Integracia robotiky
a automatizacie zvySuje efektivitu a pres-
nost, znizuje zavislost od ludskej interakcie
a eliminuje chyby vyplyvajice z ludského
faktora.

DIAGORAIL:

nastroj na prediktivnu adrzbu
Vychédzajic z principov Priemyslu 4.0
a prediktivnej adrzby, DIAGORAIL pred-
stavuje inovativne rieSenie pre Zelezni¢nu
Udrzbu. Viacparametricky bezdrotovy sys-
tém DIAGORAIL prindsa Usporu nékladoy,
efektivnost a manazérske vyhody.

Monitorovanie v realnom ¢ase

pre lepsie rozhodovanie

Pre manazment je klicové mat komplexny
prehlad o stave zariadeni pre zachovanie
plynulosti Zelezni¢nej prevadzky (obr. 2).
DIAGORAIL kombinuje praktické odbor-
né znalosti s pokroCilymi vypoctovymi
technolégiami na neustale monitorovanie

Udrzba, diagnostika |atp|journal|



Obr. 2 Prehlad meranych parametrov

stavu zariadenia a predchadzanie predcas-
nej poruche.

Jednoduché monitorovanie

cez pouzivatelsky privetivé rozhranie
DIAGORAIL prostrednictvom  pouzivatel-
sky privetive] webovej aplikacie poskytu-
je neustaly online pristup k stavu lozisk.
Bezdrétové snimace rychlo komunikujlce
s centralnym serverom poskytuju aktuélne
informacie o vykone, vibraciach a dole-
zitych stavoch zariadeni. Jednoduchost
a zrozumitelnost su dolezité pre dizajn
systému — s jednoduchou instalaciou sni-
macov a automatickym prenosom Udajov
na server. Softvér v redlnom c¢ase spracova-
va Udaje a generuje prehladné vizualizacie
a analyzy.

Zvyraznenie véasnej akcie

s rozSirenymi informéaciami

Vdaka tejto technolégii mozu pouzivatelia
v€as identifikovat potencidlne problémy
a efektivne reagovat (obr. 3). S dostatoc-
nym predstihom mézu pripravit nahradné
diely, materialy a personal, optimalizujlc
Casovanie zasahu.

Obr. 3 Vyvoj vibracii na loZisku v priebehu ¢asu

Poruchy a prediktivna analyza

DIAGORAIL je viacparametricky bezdroto-
vy systém snimacov, ktory sleduje najma
vibracie, ¢im umoznuje identifikaciu po-
rich ako opotrebenie loZisk, nedostatok
maziva, trhliny, nevyvazenost, nestiosovost
a mechanické uvolnenie. Teplotné uda-
je zasa sluzia ako vSestranny ukazovatel
mechanickych a elektrickych anomalii,

|atp|journal| Udrzba, diagnostika

ako aj pohodlia cestujlcich a pracovnikov.
Meranie napatia a pradu prispieva k analy-
ze spotreby a zisteniu elektrickych portch.
Meranie prietoku vzduchu a tekutin sa vy-
uziva na monitorovanie prevadzkovych kva-
palin, ako je olej, voda a stlaceny vzduch,
zatial ¢o Udaje o kvalite vzduchu informuju
systémy klimatizacie.

Vysledky a vyhody systému

Spolupréca s partnermi ako Zelezniéna spo-
lo¢nost Slovensko, a. s., a Kinex prispela
k rozvoju systému DIAGORAIL. Je navrh-
nuty tak, aby vyhovoval poziadavkdm mo-
dernych systémov, pricom ma schopnost
archivovat (daje od zaciatku monitorovania
az po jeho ukonéenie. Integrovanie API (ap-
plication programming interface — rozhra-
nie na programovanie aplikécii) umoziuje
pripojenie k digitdlnym dvoj¢atam na vi-
zualizaciu alebo k existujucim systémom.
Snimace napajané batériami maju Zivotnost
aZ dva roky. Sifrovanie zabezpetuje celis-
tvost systému, pricom architektira systému
zarucuje autonémnost bez ohladu na pripo-
jenie Udajov pouZivatela.

Pripadova stadia:
implementacia DIAGORAIL

S cieflom optimalizacie a zdokonalenia sys-
tému bol systém DIAGORAIL implemen-
tovany na monitorovanie vlakov v Novych
Zamkoch, vo Zvolene a v Humennom.
Pocas niekolkych mesiacov boli zozbierané
Udaje na vytvorenie monitorovacieho sys-
tému, ktory pouZzivatelov véas upozorfiuje
na vznikajlce poruchy. Mechanizmus noti-
fikacii prostrednictvom e-mailu automatic-
ky odosle alarmovl spravu pri prekroceni
hrani¢nych hodnét. Piezoelektrické snima-
¢e zrychlenia a snimace MEMS umoznili
analyzu stavu kolajnic, ktory bol zobrazo-
vany v realnom Case cez webovu aplikaciu
(obr. 4).

Vyhody systému

Systém DIAGORAIL prinasa tieto kltcové
vyhody:

Uspora nakladov

Prediktivne monitorovanie a vCasna detek-
cia problémov optimalizuju stratégiu Gdrzby
a znizuju naklady na opravy a vymenu die-
lov, ¢im prispievaju k finan¢nej Uspore.

Casova efektivnost

Nepretrzité online monitorovanie a spraco-
vanie Udajov umoziuje manazérom udrzby
rychlo riesit problémy, zlepsit produktivitu
a minimalizovat vypadky.

Optimalizacia vyuzitia zdrojov
Prediktivna (drzba umoznuje efektivne
pridelenie pracovnej sily a zdrojov len tam,
kde je to potrebné, ¢im zvySuje efektivitu
a eliminuje zbyto¢né tkony.

Predchadzanie vypadkom
Véasnd detekcia a identifikdcia problé-
mov umoziuje prijimanie preventivnych

Obr. 4 Zobrazenie polohy viaku
s vykreslenou drahou

opatreni, ¢im zvySuje spolahlivost pre-
vadzky a minimalizuje nepriaznivy dosah
na cestujlcich a nékladnud dopravu.

Jednoducha implementacia

a pouzivanie

Systém DIAGORAIL sa vyznacuje jednodu-
chou instalaciou a pouzivatelsky privetivym
rozhranim umozfiujucim rychlu inStalaciu
a jednoduchy pristup k Udajom o stave
zariadent.

Zaver

Integracia principov Priemyslu 4.0 a pre-
diktivnych rieSeni v zelezni¢nom priemysle
méa obrovsky potenciél pre budlcnost udr-
Zatelnej a efektivnej Zelezni¢nej dopravy.
DIAGORAIL predstavuje krok k inteligentnej
Udrzbe v duchu Priemyslu 4.0, zlepSujlc
manazérske rozhodovanie, minimalizujlic
naklady a zvysujlc spolahlivost Zeleznicnej
prevadzky.
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Riadenie motorov:
od simulacie po nasadenie algoritmov

Elektrické pohony su sucastou zariadeni, ktoré pouzivame skoro kazdy den. S trendom elektrifikacie
sa ocakava dalsi ndrast ich vyuzitia. Aby sa zvysila spolahlivost a zlepsila efektivita, treba vytvorit

a otestovat kvalitné riadiace algoritmy. Spolo¢nost MathWorks poskytuje mnozstvo nastrojov

na modelovanie, testovanie a nasadenie algoritmov na riadenie elektrickych pohonov.

Modelovanie elektrickych pohonov

Névrh kvalitného a odolného algoritmu
na riadenie elektrickych pohonov sa zacina
modelom samostatného zariadenia. Model
zariadenia moze byt realizovany viacerymi
sposobmi. Ak mate jeho opis pomocou ma-
tematickych vztahov. Prostredie Simulink
poskytuje bloky na ich zostavenie a simu-
laciu spravania. PohodInejsim spdsobom
je vyuzitie predpripravenych kniznic blo-
kov reprezentujlcich dynamiku spravania.
Nadstavba Simscape a jeho rozSirenie
Simscape Electrical obsahuji sUpravu
blokov na komplexné modelovanie elek-
trickych, mechatronickych a energetickych
systémov. Néajdete tu bloky pre motory (DC,
BLDC, PMSM, krokové, linearne), prevodni-
ky, zosilfiovaCe, menice, polovodite, smart
gridy a mnoho dalSich. Vyhodou fyzikalne-
ho modelovania je aj prepojenie s inymi
doménami, preto mozete skimat napriklad
terméalne efekty. Realistické spravanie elek-
trického pohonu sa d& dosiahnut vyuZzitim
tabulkovych Udajov od vyrobcov alebo lade-
nim parametrov z nameranych dat.

Navrh riadenia elektrickych pohonov

Pre namodelovany systém treba vytvorit
riadiaci algoritmus. Na ulahcenie tvorby
riadiacich algoritmov  vytvorila  spoloc¢-
nost MathWorks nadstavbu Motor Control
Blockset, podobne ako SimScape Electrical
poskytuje bloky na modelovanie pohonov
a ich sucasti. Zameriava sa vSak na ich
jednoduchsiu reprezentéaciu na rychlejsiu si-
muléciu. V spolupraci s redlnym zariadenim
poskytuje testy na meranie dblezitych dat.
Namerané data sa vyuzivaji na kalibraciu
offsetov snimacov, pripadne odhad para-
metrov motora. SlUzi nato kniznica estima-
torov parametrov a pozorovatelov. Riadiaci
algoritmus nemusite modelovat od zaciat-
ku. Referenéné priklady slizia na rychle
a jednoduché overenie regulécie v uzavretej
sluCke. Pripravené sl algoritmy ako vek-
torové riadenie, V/F riadenie, Sestkrokova
komutécia, riadenie zaloZzené na momente
alebo rychlosti. Parametre reguldtorov sa
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Field-Oriented Control for PMSM with Hall sensor

wxample requires a TI F28089m with DRVEI12
connected to a PMSM Motor with Hall Sensor
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daju ladit viacerymi néastrojmi. Na lade-
nie zosilneni mozete vyuzit napriklad blok
Field Oriented Control Autotuner. Algoritmy
a bloky nadstavby Motor Control Blockset
s optimalizované na generovanie kodu C
a HDL na nasadenie v ciefovom zariadeni.

Umela inteligencia a pokrocilé
metoédy riadenia

Okrem tradi¢nych pristupov riadenia po-
honov MATLAB poskytuje testovanie po-
kro€ilych metéd riadenia vratane umelej
inteligencie. Umelé inteligencia zalozena
na datach umoznuje vytvorit zjednoduse-
nu reprezentaciu fyzikélnych komponentov
(motor alebo zataz) pomocou neurénovych
sieti ako DAG alebo LSTM. Tieto metddy
pomahaju zrychlovat simuléciu pri zacho-
vani spravania systému. Umela inteligencia
sa da vyuzit aj pri navrhu riadiaceho algo-
ritmu  pomocou pristupu Reinforcement
Learning. Architektira (napriklad vekto-
rové riadenie) sa principiadlne nemeni, ale
Pl reguldtor je nahradeny natrénovanym
nelinedrnym agentom. Regulator méze byt
navrhnuty aj inymi pristupmi, napriklad
prediktivnym riadenim. Pristup active dis-
turbance rejection control (ADRC) je vyhod-
ny pri neznamej dynamike a pritomnosti
porlch. Zaujimavym pristupom moze byt aj
rozdelenie riadiaceho algoritmu na viaceré
procesory. Umoziiuje to SoC Blockset a je
to vyhodné, ak chcete dosiahnut rychlejsiu
periédu vzorkovania, pripadne ak je aplika-
cia bezpe€nostne kriticka.

Nasadenie riadiaceho algoritmu

Overenie riadiaceho algoritmu simuléciou
dokazuje jeho funkénost. Algoritmy riadenia
sl vSak Casto nasadené na vnorené zaria-
denia s limitovanou vypoctovou silou alebo
pamatou. Preto je nutné overit algoritmus
aj priamo na cielovom zariadeni. MATLAB
transformuje riadiaci algoritmus na cielo-
vé zariadenia pomocou generovania kodu.

Copyrigt 333 . 2073 The Mativorka. ne.
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Generovanie optimalizovaného kodu pre ro-
dinu zariadeni Texas Instruments C2000
poskytuje nadstavba C2000 Microcontroller
Blockset. Né&jdete v nej bloky na obsluhu
periférii (napriklad ADC, digital 1/0, ePWM
a iné), podporu monitorovania signalov
a ladenia parametrov za behu, pripadne
moznost validovat a verifikovat algoritmus
pomocou testov  Processor-In-the-Loop.
Okrem spomenutych moznosti obsahuje re-
feren¢né priklady na jednoduchsi zaciatok
s nasadenim vasich algoritmov. Podobne
sl podporované procesory STM32 pomo-
cou podporného balicka. HDL Coder a SoC
blockset podporuju aplikécie vyzadujice
vysoky vypoctovy vykon na FPGA a SoC
zariadeniach od Xilinx alebo Intel.

Ako zacat?

Navrhnit model riadenia pohonu a nasadit
ho na koncové zariadenie je naro¢né Ulo-
ha. Spolo¢nost MathWorks preto pripravila
rozsiahlu dokumentéciu s referenénymi pri-
kladmi k jednotlivym slc€astiam opisanym
v predchadzajdcich Castiach. Okrem toho
najdete na strankach spolo¢nosti série vi-
dei a webinérov zaoberajlcich sa riadenim
motorov. Pokial sa chcete naucit pracovat
v prostredi MATLAB, Simulink a s dal$imi
rozSireniami praktickou formou, mozete tak
urobit pomocou bezplatnych online kurzov
na strankach MATLAB Academy.

Kontakt na distribdtora softvéru:
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EPLAN vstupuje
do technologického partnerstva
s firmou Dassault Systemes

Digitalna transformacia sa moéze stat realitou iba s prepojenymi systémami, zdielanim dat a Uzkou
spolupracou medzi vyrobcami. Preto spolo¢nost EPLAN zalozila koncom roka 2020 partnersky program
EPLAN Partner Network, ktorého ¢lenmi je v sucasnosti 65 vyrobnych firiem. Jednym z novsich ¢lenov
je medzinarodna spolo¢nost Dassault Systémes, ktora sa do partnerského programu pripojila

v aprili tohto roku. Rozhrania medzi platformou EPLAN a platformou 3DEXPERIENCE spolo¢nosti
Dassault Systemes tak budu systematicky rozsirované oboma spolupracujucimi stranami.

Prvy den veltrhu Hannover Messe bolo
oficidlne uvedené: spolocnosti EPLAN
a Dassaults Systemes uzavreli technolo-
gické partnerstvo v ramci partnerskej siete
EPLAN a budu spolupracovat na rozsire-
ni rozhrania medzi platformami EPLAN
a 3DEXPERIENCIE od firmy Dassault
Systémes. Cielom je bezproblémova integ-
racia navrhu elektrotechniky a fluidnych
systémov v kontexte vyvoja komplexnych
produktov. Vykonny riaditel spolo¢nosti
Dassault Systemes Eurocentral Dominic
Kurtaz a generélny riaditel spolo¢nosti
EPLAN & Cideon Sebastian Seitz podpisa-
li dohodu priamo na veltrhu v Hannoveri.
Partneri budud prispievat svojimi odbornymi
znalostami k spokojnosti svojich spolo¢-
nych zékaznikov a tak spolo¢nostiam umoz-
nia nastavit kompletné procesy digitalneho
vyvoja.

Snaha o vysSiu efektivitu procesov

~Vdaka obojsmernému rozhraniu medzi
platformami EPLAN a 3DEXPERIENCE
od Dassault Systémes zvySujeme efektivitu
prace naSich spolo¢nych zakaznikov. Ked
sU vsetky systémy obojsmerne prepojené,
napriklad ECAD, ERP a PDM, pouzivatelia
pracuju skutocne medziodborovym spdso-
bom, a preto ovela efektivnejSie,” vysvetiuje
S. Seitz.

LTymto partnerstvom podporujeme nasSich
spolo¢nych zékaznikov v dosahovani novej
dimenzie v efektivnosti a produktivite, po-
kial ide o holisticky vyvoj produktov zalo-
Zeny na vytvarani a kapitalizacii digitalnych
dvojciat,“ dodava D. Kurtaz, vykonny riadi-
tel regionu Eurocentral spolo¢nosti Dassault
Systémes. ,Obojsmerné rozhranie zjed-
nodusuje mnoho procesov a vytvara nové
moznosti spoluprace pre nasSich zakaznikov.
Sme preto poteSeni, Zze sme spolocne s fir-
mou EPLAN podnikli tento priekopnicky
krok."

Partnerstvo bude v nasledujlcich mesia-
coch rozSirené. Obe spolocnosti spolu-
pracuju na dalSej optimalizacii rozhrania
PLM 3DEXPERIENCE Connector a hladajd
nové rieSenia vyvoja digitadlnych produk-
tov v cloudovom prostredi. Planuje sa tiez
spolo¢né demonstracné prostredie v rdmci

|atp|journal| Priemyselny softvér

Generalny riaditel EPLAN & Cideon Sebastian Seitz (vlavo) a vykonny riaditel spoloénosti
Dassault Systemes Eurocentral Dominic Kurtaz su si isti, Ze hlboka integracia oboch platforiem,
EPLAN Platforma a 3DEXPERIENCIA, beznym zédkaznikom vyrazne zvysi efektivitu procesov.

siete Engineering Collaboration Network
(www.ecn-online.com) s videami a ukaz-
kovymi datami v cloudovom prostredi PLM
a tieZ spolo¢né interakcia na zakaznickych
projektoch.

Obojsmerné prepojenie
navrhovych systémov a PLM

Interakcia platforiem EPLAN
a 3DEXPERIENCE umoziiuje automatic-
ké riadenie procesov spravy dat pre elek-
trotechniku, hydrauliku a pneumatiku.
Dolezité na tom je, Ze pristup ku cloudovej
platforme Dassault Systemes je k dispozi-
cii priamo v EPLAN Electric P8 a EPLAN
Fluid. Napriklad zoznamy sucasti a kusov-
niky mozno synchronizovat jednym kliknu-
tim. Pouzivatelom oboch platforiem ulah-
Cuje automatizacia rutinnych inZinierskych
procesov ich kazdodenn( pracu. Bezné
¢innosti, ako sU vyhladéavanie informécif,
hladanie a vytvaranie projektov, prihlasenie
a odhlasenie alebo export stranok projektu
EPLAN do neutrélnych formatov, sa s roz-
hranim vykonéavaju ovela efektivnejsie.
Najméa rychle a jednoduché generovanie
dokumentéacie usetri pouzivatefom cas aj
namahu, pretoze vsetko, ¢o je potrebné

na vystup v neutrélnych formatoch, je za-
Skrtat spravne volby v rozhrani tvorby do-
kumentéacie. Neutralne formaty st potom
automaticky prepojené s pridruzenym pro-
jektom EPLAN.

Platformy EPLAN a 3DEXPERIENCE maju
obojsmernt  komunikaciu. Prihlasovanie
projektov EPLAN na platforme
3DEXPERIENCE je automatizované, rov-
nako ako otvaranie projektov zo systému
PLM v platforme EPLAN. Délezité popisné
atribaty PDM vratane informacii pre hlavi¢-
ku vykresu (ako priklad) mézu byt prida-
né v ramci celej spolo¢nosti na platforme
3DEXPERIENCE a su automaticky k dis-
pozicii pri dalSom prihldseni do projektu
EPLAN. Okrem toho softvér podporuje tra-
di¢né funkcie PDM, ako je schvélenie alebo
prenos dokumentécie do vyroby.
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Bezpecnostny system MGB2 Classic
a tlacidlovy modul MCM-X

Spoloc¢nost Euchner patri k poprednym vyrobcom komponentov

v oblasti rieSeni bezpecnosti na strojoch a zariadeniach. Do tejto skupiny
sa radi aj vdaka tomu, Ze disponuje velkym vyvojovym oddelenim,

ktoré pracuje nielen na vyvoji novych produktov a rieseni, ale aj

na inovaciach a Upravach existujucich produktov tak, aby drzali krok

so sucasnymi trendmi v rdmci svojho zZivotného cyklu.

Bezpecénostny MGB2 Classic

O bezpecnostnom systéme MGB2 Classic, ktory je na ceskom
a slovenskom trhu viac ako Styri roky, sme uz par ¢lankov priniesli.
MGB2 existuje vo vyhotoveni Classic alebo Modular. Classic je ver-
zia, ktora sa do bezpecnostného obvodu pripéja prostrednictvom
0OSSD vystupov. Vacsina bezpecnostnych relé podporujlcich OSSD,
ako aj bezpe€nostnych PLC so vstupmi pre OSSD signély vie praco-
vat s MGB2 Classic. Verzia Modular disponuje komunikacnym roz-
hranim Profinet/Profisafe alebo Ethercat (s podporou SoE — Safety
over Ethercat).

MGB2 Classic je zarukou moderného, flexibilného a modularneho
rieSenia. Jeho flexibilitu potvrdzuje jednoduchd zmena konfigu-
racie prostrednictvom vymenitelnych tlacidlovych submodulov.
Pouzivatel ma moznost vybrat si z velkého mnozstva réznych typov
submodulov s réznymi funkciami, pricom komponenty osadené
na submoduloch sU pripojené do svorkovnic v MGB2. Submoduly
neovplyviuju funkénost MGB2, sl vyvedené do svorkovnic neza-
visle. MGB2 Classic mozZno spajat do série pri zachovani najvyssej
triedy vykonnostnej Grovne PLe podlfa STN ISO EN 13849. MGB2
Classic umoznuje vdaka modernym technolégidm pokrocilt diag-
nostiku prostrednictvom komunikéacie 10 Link cez IO Link gateway
spolo¢nosti Euchner. Svojou konstrukciou umoziiuje MGB2 Classic
jednoduchl zmenu orientacie na dvere s pantmi napravo alebo na-
lavo, ¢im zjednoduSuje proces vyberu a potrebu presnej definicie
na zaCiatku projektu, ked eSte nie je Uplne zrejmych mnoZstvo infor-
maécii potrebnych na presné vytypovanie. Tak ako povodné MGB, aj
MGB2 Classic je vybavené unikovou kiuc¢kou, ktori mozno doplnit
v pripade potreby aj dodatone a vytvorit tak dokonalé rieSenie
na Unik z nebezpeéného priestoru. MGB2 spiiia vietky aktualne
poziadavky noriem a ma vysoku Uroven kddovania aktuatora podla
normy STN ISO EN 14119. Vdaka svojej modularite a flexibilite
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dokaZze nahradit rozne rieSenia, pri ktorych treba spojit bezpecnost-
ny zamok, petlicu a tlacidlovi skrinku. To vSetko je elegantne imple-
mentované v jednom produkte, akym je MGB2 Classic.

MCM-X

Pri stavbach bezpecnostnych
oploteni okolo strojov a zariadeni
sa Casto pracuje s rozmermi pro-
filov 45 x 45 mm. Tomu vacSina
vyrobcov prispdsobuje aj rozme-
ry svojich produktov. Euchner
ma Sirokl Skalu zamkov, ktoré
st vhodné pre tieto typy profilov.
Existuje vSak len niekolko typov
zamkov, ktoré si vybavené tla-
¢idlami od vyroby. Ak sa pocas
stavby stroja zisti potreba dopl-
nit tlacidlové boxy, spolocnost
Euchner prichddza s elegant-
nym rieSenim prostrednictvom
rozSirujuceho modulu s nazvom
MCM-X. Ten umoznuje vloZenie
tla¢idlovych submodulov totoz-
nych s tymi, ktoré sa pouzivajd
pri MGB2 Classic. Na spresnenie
je dolezité spomenut, ze submo-
duly typu MSM-P a MSM-K sl
kompatibilné s MCM-X. MCM-X
pontka dve moznosti pripojenia: verziu s kéblovou priechodku
M20x1,5 alebo verziu s 12-pinovym konektorom M12. V konekto-
rovej verzii je dostatok pinov na pokrytie vSetkych funkcii submo-
dulov. Na bo¢nej strane MCM-X sa nachadza priestor na nalepenie
popisnych Stitkov. MCM-X tvori dizajnovo prepracované rieSenie,
ktoré je jednoducho integrovatelné a s moznostou jednoduchého
servisu, v pripade poSkodenia tla¢idiel vymenou poskodeného sub-
modulu za novy.

EUCHNER

More than safety.

EUCHNER

Trnkova 3069/117h

628 00 Brno

Tel.: +420 533 443 150
info@euchner.cz
www.euchner.cz
www.euchner.sk
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Rozhranie clovek - stroj
v ére nastupujucich zmien (6)

V predchddzajucich castiach seridlu sme sa venovali poziadavkam, ktoré na moderné HMI
kladu koncepcie Priemyslu 4.0, a vlastnostiam, ktoré treba pri vybere HMI zvazit. Nacrtli sme
aj niektoré vyzvy suvisiace s HMI vo vztahu ku konceptom inteligentnej vyroby zameranej
na ¢loveka a dokoncili sme tému Operator 4.0. Zaverecna cast seridlu je venovand ulohe
[udskych kyberfyzikalnych systémov ¢i technoldgidm interakcie ¢lovek - stroj.

Tato Cast struCne predstavuje slvisiace
systémy, stratégie a podporné technoldgie
pre koncepciu Operator 4.0. Obr. 8 teda
predstavuje generickl riadiacu slucku fud-
ského kybernetického a fyzického systému
zobrazujlcu interakcie medzi fudmi a stroj-
mi a kybernetickym a fyzickym svetom.

Ludské kyberfyzikalne systémy

[udské kyberfyzikdlne systémy (z angl.
Human Cyber-Physical Systems, H-CPS)
predstavuji novu hranicu interakcii medzi
Clovekom a strojom a prepojenie medzi
fyzickymi a digitdlnymi svetmi na zvy-
Senie alebo zlepSenie [udského vykonu.
V pripade Operéatora 4.0 je ciefom H-CPS
stat sa bezpecnymi (z hladiska odolnosti
proti chybam) systémami v ramci systé-
mov s ludskou Cinnostou, ktoré vyuzivaju
kontextovo citlivé pokrocilé komunikacné
a adaptivne riadiace technolégie na pod-
poru medziagentovych systémov zlozenych
z [udi, strojov a softvéru prepojenych vo vir-
tuélnom a fyzickom svete smerom k udrza-
telnému vyrobnému systému zameranému
na Cloveka (obr. 8). H-CPS bude nasadeny
v blizkej budlcnosti v prevadzkach, aby sa
optimalizoval vysledok vyrobného systému
s ohfadom na socialnu udrzatelnost vyroby.

Stratégie adaptivnych
automatizacnych
riadiacich systémov

Adaptivne automatizacné riadiace systémy
sa spoliehaju na tri hlavné stratégie adap-
tivnej funkcie a pridelovania Gloh v inte-
rakciach Clovek — stroj smerom k podpore
Operatora 4.0 [16]: 1. ,zaloZené na kritic-
kych udalostiach”, ktoré spustia zdielanie
alebo presun riadenia medzi Cinitefmi ¢lo-
vek — stroj, aby sa zarucilo splnenie kritickej
Ulohy jednym alebo druhym, alebo hybrid-
nym sposobom, alebo emergentnym Cinite-
fom, alebo ked je Cinnost celého systému
ohrozena, cinnostou Cinitela; 2. ,zalozené
na merani“, ked su ludia a stroje nepretrzi-
te monitorované s ciefom odhalit odchylky
od ich uloh alebo ideélneho vykonu a spus-
tit vhodné protiopatrenia; 3. ,zalozené
na modeli“ — na kognitivnych [ludskych
a strojovych modeloch na zvladanie efek-
tivneho a Gc¢inného rozloZenia pracovného
zatazenia.
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Obr. 8 Riadiaca slucka vseobecného ludského kyberfyzického systému

Technolégie interakcie ¢lovek — stroj

Niektoré relevantné technolégie HMI, ktoré
budl podporovat Operatora 4.0, su:
dialégové systémy — spracovanie dialogu
medzi fudmi a strojmi (napr. pomocou
rozhrania prirodzeného jazyka);
ovladacie zariadenia — fyzické (napr. kla-
vesnice, mys, joystick, trackball, volant,
pedale, gombiky a prepinace) a digital-
ne (napr. tla¢idla, posuvniky a tlacidla
menu) vylepSené o haptické technoldgie;
multimedialno-multimodéalne displeje
— poskytuju inteligentnému operéatorovi
viacero rezimov interakcie so systémom;
adaptivne rozhrania — prisposobujl svoje
rozlozenie a prvky potrebam inteligentné-
ho operéatora a/alebo kontextu.

Zhrnutie

Viyroba zamerana na cloveka bola hlavnou
témou vacsiny predchadzajdcich vyrobnych
paradigiem; to isté plati pre Priemysel 4.0.
Pocitacové riadenie vyroby vyzaduje, aby
Clovek zvladol zlozitost, ktord presahuje
predstavivost  konStruktérov  vyrobnych
systémov. PIny potencial Priemyslu 4.0
a dosiahnutie socidlne udrzatefného vy-
robného priemyslu sa preto zrealizuji len
vtedy, ak je Operator 4.0 v centre jeho
pozornosti a bude interagovat so strojmi
prostrednictvom fyzickych a kognitivnych
prostriedkov. Ako uvadza [17], symbidza

¢loveka a automatizécie, zhmotnena do vi-
zie Operator 4.0, je nevyhnutna na dosiah-
nutie trvalo udrzatefného rozvoja v fudskej
spolo¢nosti. Da sa vSak zabezpeCit len
pomocou inteligentnych automatizacnych
systémov a technolégii na prepojenie ¢lo-
vek — stroj. Predpokladané ,inteligencia“
umozfiuje zahrnutie explicitnej reprezentéa-
cie ludskych cielov a planov (napr. produkti-
vita, ochrana zdravia pri praci, bezpecnost,
pracovné zaradenie a spokojnost s pracou),
¢im predstavuje zaklad interakcie ¢lovek —
stroj a ,,socialnu” interakciu s technolégiou.
Koncepcia Operéator 4.0 je uzito¢na na lep-
Sie pochopenie budtcich uloh fudi a strojov
v podnikoch postavenych na H-CPS.
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| Vyvoj CNC smeruje k integracii s CAM
a vyuzivaniu inteligencie

Inteligentné obrabanie, prepojené tovarne, aditivha vyroba a ,to-
varne bez ludi“ boli médne slova minulosti. V st¢asnosti sa uz
mnohé podniky posunuli tymto smerom, a to vyraznym spésobom.
Svet sa digitalizoval a rovnako aj vyrobné zévody. CNC obrabacie
stroje sU dnes zlozité zariadenia vybavené Coraz sofistikovanejsi-
mi prvkami automatizacie. Mnoho CNC obrabacich strojov je tiez
pripojenych k systémom na planovanie vyrobnych zdrojov (z angl.
Manufacturing Resource Planning — MRP).

S Coraz vac¢sim poctom vzéjomne prepojenych CNC strojov je po-
trebnych aj viac dalSich opatreni. V takomto integrovanom rieseni
je totiz vzdy moznost vypadku komunikacie. M6ze to byt velmi na-
kladny problém a mdze viest k zastaveniu vyrobnych liniek. M6ze to
tiez viest k zniZeniu kvality a straty vykonu podniku. Dobrou spravou
je, ze rieSenia sa vyvijaju, ¢o bude vyZadovat stale uzsiu spolupracu
medzi dodavatelmi softvéru, vyrobcami obrabacich strojov a pre-
dajcami robotov.

Prenos Udajov je pre CNC kriticky dolezity

Slcasna priemyselna prax v automatizovanych vyrobnych prevadz-
kach sa spolieha na metédy prenosu Udajov s nizkou presnostou
medzi obrabacimi strojmi s pocitatovym Cislicovym riadenim
(z angl. Computer Numerical Control — CNC) a systémami pocita-
¢om podporovanej vyroby (z ang. Computer Aided Manufacturing
— CAM), ktoré sa pouzivajl na ich programovanie. Typicky jazyk po-
uzivany na programovanie CNC strojov, znamy ako G-Code, existuje
uz takmer Sestdesiat rokov a pontka len obmedzené moznosti pre
riadiace Udaje. G-Code nebol navrhnuty tak, aby podporoval prenos
dat v spatnej vazbe, a preto nie st systémy CAM ani podnikové
riadiace systémy na vysSej Grovni schopné sledovat stav vyrobného
procesu.

Odpovedou modernej doby na tieto vyzvy st samostatné Standardy,
ktoré umoziuji vymenu Udajov s obrabacimi strojmi, ako napriklad
MTConnect a Open Platform Communications Unified Architecture
(OPC UA). Tieto Standardy umoziuju realizovat také prenosy Uda-
jov, ktoré su nezavislé od prenosu prikazov G-Code. Vysledkom je,
Ze riadenie a ziskavanie Udajov je oddelené, ¢o stazuje vyvoj a nasa-
dzovanie samooptimalizacnych inteligentnych CNC systémov.
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Tak ako vietky odvetvia, aj strojarsky priemysel
prechadza zmenami. Mnozstvo objedndavok

a nedostatok kvalifikovaného personalu v kombindacii
s geopolitickymi krizami ovplyviuju nielen
dodavatelské a hodnotové retazce, ale maju potencial
z dlhodobého hladiska negativne zmenit celé odvetvie.
Globalne pbsobiace spolo¢nosti v ¢oraz vacsej miere
presuvaju vzdialené prevadzky spat do svojej krajiny.
Okrem prisposobenia procesov budu potrebné aj
automatizacné a digitalizacné koncepty pripravené
na buducnost, s ktorymi sa firmy dokazu vyrovnat

s nedostatkom kvalifikovaného persondlu a starntiicou
pracovnou silou a zdroven hospodarne fungovat.

V8etky CNC systémy pre obrabacie stroje vyuZivaji nejaky spésob
vymeny Udajov so systémom planovania procesov, aby sa umoznil
prenos prikazovych a riadiacich informacii na realizaciu digitalnej
reprezentacie dielu. Systém planovania procesu obrabania CAM
je zodpovedny za vytvaranie prikazov pohybu rezného nastroja na
zéklade stavu vychodiskového materidlu a pozadovanej geometrie
dielu. CAM systémy zvyCajne poskytuju prostredie podobné tomu,
ktoré je zndme zo systémov pre pocitacom podporované navrhy
(z angl. Computer Aided Design — CAD) na intuitivnu interaktivnu
manipulaciu s digitalnymi geometrickymi tdajmi.

Vysledné pohybové prikazy generované systémom CAM sl Casto
naformatované v niektorom variante jazyka G-Code, aj ked existuju
niektoré dalSie alternativy, ako je Standard STEP-NC alebo proprie-
tarne konverzacné formaty. Zlozitost kompletného planu procesu
obrabania pre dany diel zavisi od roznych faktorov, ako je geometria
dielu a schopnosti stroja. Ak ide o zlozity diel, procesny plan repre-
zentovany v G-Code mozu tvorit tisice alebo miliény riadkov progra-
mu. Procesny plan znéazorneny v STEP-NC pozostéva z abstrakcii
geometrickych prvkov, ktoré sa maju obrabat. Bez ohladu na formét
informécii pouzity na prenos planu procesu je obrabaci stroj stale
zodpovedny za interpretaciu danych prikazov a ich konverziu na tra-
jektérie pohybu, ktoré dokazu vykonéavat osi posuvu stroja.

Integracia CAM/CNC odkazuje na myslienku, Ze systém CAM a ria-
diaci systém obréabacieho stroja by mali fungovat ako sudrzna jed-
notka s automatickym obojsmernym tokom Gdajov prikazov a infor-
mécii so spatnou vazbou. Takato architektira odstraruje ,Cloveka
v slucke”, ktory je pritomny pri generovani, vykonavani a analyze
planov procesov pomocou troch samostatnych systémov. Namiesto
toho sa vsetky kontrolné a analytické Ulohy vykonavaji na rovnakej
platforme, ¢o umoznuje lepSiu kontrolu a zvySuje prehlad o danom
procese. Takato architektira moze poskytnit mnozstvo vyhod vy-
robnému procesu vratane:

e skratenia Casu medzi identifikaciou a vyrieSenim problémov pro-
cesov a zariadeni,

zniZenia nékladov a zvySenia rozsahu planovania procesov tym,
7e sa viac spoliehame na inteligenciu potencialne obsiahnutd
v systéme CAM,

zlepSenia kvality dielov a ¢asu cyklu vdaka automatickej optima-
lizacii parametrov procesu.
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Integracia CAM/CNC je na Urovni prevadzky neoddelitelnou stcas-

tou zmysluplnej implementécie kybernetickych fyzickych systémov
(CPS), inteligentnej vyroby a Priemyslu 4.0.

Spatna vazba ddajov o spracovani

Zber prevadzkovych Udajov z obrabacich strojov bol historicky na-
rocnou Ulohou, pretoZe vyrobcovia riadiacich systémov neposkytli
prostriedky na komunikaciu takychto informacif. AvSak vznik Stan-
dardov na vymenu Udajov zo zariadeni priemyselnej automatizacie
motivoval tvorcov riadenia k implementécii prostriedkov na takyto
export Gdajov. V si¢asnosti sa v digitalizovanych vyrobnych prevadz-
kach presadzuji dva takéto Standardy, ktoré sa pouzivaji na zber
Udajov o obréabacich strojoch, MTConnect a OPC UA. Komunikacia,
ktoru tieto Standardy umoznuju, je kldcovym faktorom umoziuju-
cim integraciu CAM/CNC, pretoZe poskytuje prostriedky na prenos
prevadzkovych tdajov do rbznych zariadeni a systémov.

MTConnect

MTConnect je otvoreny, bezplatny, rozsiritelny Standard na vzajom-
nd vymenu Gdajov, ktory poskytuje spolocnt slovnl zasobu a infor-
macné modely, takze vyrobné zariadenia mdzu generovat Struktd-
rované, kontextualizované udaje. Vyvinul ho institit MTConnect,
¢o je organizacia na vyvoj noriem akreditovanad ANSI. Ma Siroké
uplatnenie u koncovych pouzivatelov vo vyrobe, ako aj u predajcov
strojov a riadiacich systémov. Zariadenie kompatibilné s MTConnect
spristupriuje dostupné Udaje prostrednictvom softvéru nazyvaného
MTConnect Agent, ¢o je Speciéalny http server poskytujici rozhra-
nie Representational State Transfer (REST), ktoré klientska apli-
kacia pouziva na vyZziadanie Udajov od zariadenia kompatibilného
s MTConnect.

Aj ked MTConnect umozfiuje hlasovanie a streamovanie Udajov
takmer v redlnom Case, ide striktne o protokol ur€eny iba na Citanie,
ktory podporuje iba zber Udajov a nie prenos strojovych prikazov.
Implementatori vyrobnych systémov kompatibilnych s MTConnect
by potrebovali udrziavat dve oddelené cesty na prenos (dajov:
dopredna cesta prenasa strojové prikazy (napr. vo forme G-Code)
a spatna cesta nesie prevadzkové Udaje vo formate MTConnect.
Priklad  architektdry — monitorovacieho systému  zaloZeného
na MTConnect s CNC zalozenym na PC je na obr. 1.

OPC-UA

Daldi $tandard vymeny Udajov, ktory je zaujimavy pre vyskumni-
kov a vyvojéarov v oblasti priemyselnej automatizacie, je znamy ako
OPC UA. Poskytuje platformu umoZziujicu vymenu Udajov medzi
roznymi Uroviiami prevadzkového planovacieho a vykonavacieho
retazca. Na rozdiel od MTConnect poskytuje OPC UA syntakticku
(nie sémantickd) interoperabilitu. OPC UA, ktory spravuje OPC
Foundation, je evollciou povodného Standardu OPC zalozené-
ho na objektovom modeli distribuovanych komponentov (z angl.
Distributed Component Object Model — DCOM) od spolo¢nosti

pocitacom riadeny CNC stroj
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Obr. 1 Priklad typickej architektury systému MTConnect
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Microsoft. OPC UA bol vyvinuty s ciefom riesit problémy s proprie-
tarnou povahou DCOM a zvysit rozsiritelnost Standardu tak, aby
pokryval dalSie zariadenia a systémy, ktoré nebolo mozné integrovat
do OPC. OPC UA vyuziva architektlru orientovant na sluzby (SOA).
Komunikacia Gdajov OPC UA sa uskutochuje pomocou XML (zné-
mych ako UA Web Services) alebo binérnych (znamych ako UA
Native) komunikacnych metdéd medzi OPC UA klientmi a servermi.
Standard OPC UA definuje iba format sprav, ktoré sa prenagaju me-
dzi klientmi a servermi, a neposkytuje Standardizované aplikacné
programové rozhranie (API) na implementaciu kompletného zasob-
nika OPC UA.

Stcasné smery vyskumu s OPC UA sl roznorodejSie ako tie
s MTConnect z dvoch hlavnych dévodov: 1. povodny Standard
OPC existuje dlhSie ako MTConnect, 2. syntakticka interoperabilita
poskytovand OPC UA umozniuje prepojenie Sirokého spektra zaria-
deni s pouzivatelsky definovanymi modelmi tdajov. Implementatori
OPC UA sa teda nemusia spoliehat na proces vyvoja Standardov
pri pridavani dalSich datovych poloZiek do Standardu a namiesto
toho mézu podla potreby jednoducho definovat datové modely.

Smerom k inteligencii CNC a integracii CAM/CNC

Rozdiely medzi metédami komunikécie Udajov medzi systémami
planovania procesov a riadiacimi jednotkami obrébacich strojov
podnietili zaujem o takzvané integrované CAM/CNC vyrobné sys-
témy. Takéto vyrobné systémy umoziuju Uplnejsi tok Udajov medzi
systétmom CAM a CNC obrabacim strojom, ako je to mozné s ty-
pickou architektirou zaloZzenou na G-Code. Takéto rieSenie umoz-
fuje Uplnejsi tok Udajov cez cely retazec planovania a vykonavania.
Na zéklade publikovanych odbornych prispevkov mozno hlavné
charakteristiky integrovanych CAM/CNC systémov rozdelit do nie-
kolkych kategorii (tab. 1). VysSia dostupnost a rozliSenie prevadz-
kovych Udajov sa dosiahlo prostrednictvom konstrukcie monitoro-
vacich systémov zaloZzenych na MTConnect a OPC a sprievodnych
analytickych a vizualizaénych aplikacii. Spojenie zhromaZzdenych
prevadzkovych Udajov s planom procesu s otvorenou sluckou sa re-
alizovalo pomocou STEP-NC a MTConnect. Riadenie subsystémov
obrébacich strojov na Urovni zariadeni, ktoré je v sicasnosti brzdené
prenosom Udajov do obrabacieho stroja, ako aj rozhraniami medzi
subsystémami (napr. vlastna povaha servopohonov) a jadrom CNC,
bolo rieSené pomocou heterogénnych konfiguracii hardvéru riadenia
pohybu, vyvoja vlastnych komunika¢nych protokolov redlneho ¢asu
a navrhu a implementacie otvorenych jadier CNC.

ZlepSenie prehladu o procese pre prevadzkovych zamestnan-
cov a planovacie systémy na vysSich podnikovych Grovniach sa

inteligencia zaclenenie dodatocnej inteligencie do planova-
cieho a vykonavacieho retazca, ¢o umoziiuje

automatickU optimalizéciu a riadenie procesov

riadenie dodatocné riadenie trajektdrie rezného nastroja
a fyzického procesu rezu na najnizsej trovni,
ktoré je iné ako bezne uvadzané metddy riadenia

v odbornej literattre

vySSia dostupnost a automaticka archivacia
detailnych procesnych dajov zo snimacov
obrébacieho stroja, ktoré zabezpecuju
sledovatelnost a historickd analyzu

granularita riadenie subsystémov obrabacich strojov
na Urovni zariadeni prostrednictvom jadra CNC
a zariadenia na zaclenenie vlastnej procesnej

inteligencie, ktori ma vlastnik obrabacieho stroja

prehlad rozsirenie prehladu o procese v realnom
Case a interaktivne pre prevadzkovy personal

a planovacie systémy na vys$sej podnikovej Grovni

vzdialené riadenie dialkové ovladanie podnikovych technickych

prostriedkov vo vyrobnom prostredi

automatizécia automatické generovanie drahy nastroja

spolupraca

umoznenie distribuovanej a kolaborativnej vyroby

Tab. 1 Charakteristiky integrovaného CAM/CNC systému
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realizovalo prostrednictvom integréacie (dajov zo STEP-NC so systé-
mami MES a ERP, vyuzivanim cloudovych sluzieb a vyvojom lokal-
nych a webovych aplikéacii na monitorovanie a vizualizaciu Gdajov.
Vzdialené riadenie vyrobnych prostriedkov sa dosiahlo pomocou
OPC a architektir podobnych OPC prostrednictvom miestnych
a internetovych pripojeni a automatické generovanie drah nastroja
sa vykonavalo prostrednictvom integrovanych CAD/CAM systémoy,
ktoré vytvéraji plany procesov zalozené na vlastnostiach dielov.

Aktualne vyzvy pre inteligentnejSie CNC systémy

Napriek znacnému Usiliu smerujicemu k vyvoju integrovanych
CAM/CNC systémov mozno konstatovat, ze realny vysledok stale
chyba. Systémy prezentované v literatlire bud nerieSia kazdy z po-
Zadovanych atribUtov uvedenych v tab. 1, alebo ich schopnost riesit
ur€it poziadavku zostava zékladnym nedostatkom.

Implementacii Gplne integrovanej architektiry CAM/CNC ¢asto

brania:

e uzavretd architektlra: vlastna uzavretd povaha komerc¢nych CNC
jadier alebo ich sprievodného V/V hardvéru a servoriadenia,

¢ dostupnost (dajov: nedostatok pristupu k uréitym Gdajom alebo
meraniam zo snimacov alebo Ziadne zabezpecenie vysokofrek-
venéného ziskavania Udajov, ktoré je potrebné na dékladnu ana-
lyzu procesov,

e rozSiritelnost: obmedzena schopnost modifikacie a zaclenenia
dodatocnej inteligencie.

Hlavna vyzva pre Siroké prijatie STEP-NC spociva vo vyvoji inte-
ligentnych riadiacich systémov obrabacich strojov s integrovanou
funkcionalitou CAM. Budtice CNC systémy si budl vyZzadovat inte-
ligenciu, aby fungovali aj v aplikaciach, kde im moézu byt prezento-
vané chybajlce alebo nelplné Gdaje z planov procesov alebo inych
spolupracujlcich zariadeni. Vdaka budlcim vylepSeniam Siroko
prijimanych Standardov, ako st STEP-NC, MTConnect a OPC-UA,
budi moct vyrobcovia vyuzivat inteligentnejSie a automatizovanejsie
vyrobné prostriedky, ktoré budi blizsie k Uplnej realizécii charakte-
ristik v tab. 1. Vyvoj a prijatie vhodnych noriem zostéava hlavnou vy-
skumnou vyzvou pri zavadzani inteligentnych vyrobnych systémov.

Budiici vyvoj

Viys$Sia Uroven automatizécie v obrabani bude vyZadovat dodatocnd
inteligenciu riadiacich systémov obrabacich strojov, aby sa zlepsil
prehlad o procese, analyza a automaticka optimalizacia. V oblasti
CAM systému podjde o to, aby obrabaci stroj bol len sluha, ktory
mé byt ovlddany explicitnymi prikazmi z nejakého iného systému.
Hlavna prekazka pri realizécii inteligentnej$ich a integrovanejsich
CAM/CNC systémov spociva v proprietarnej povahe samotnych CNC
systémov, ako aj v cestach na komunikéciu tdajov, ktoré sa pou-
Zivaji na prenos informacii do/z obrabacich strojov. CNC potrebuje
viac informéacii z CAM ako jednoduché pohybové prikazy, pretoze
musi byt schopné reagovat na meniace sa podmienky obrabania
v redlnom Case. Napriklad CNC systém by si mal byt vedomy mate-
rialovych vlastnosti obrobku, aby umoznil spravnu kontrolu reznych
podmienok, ak sU niektoré parametre procesu neoCakédvane mimo
hranic. Podobne aj CAM systém potrebuje procesné informacie
z obrabacieho stroja na vytvorenie a optimalizaciu najefektivnejSich
dréh néastroja.

Tieto poziadavky vyzaduju vyvoj inteligentnejSieho a integrovanej-
Sieho CNC systému, kde je hranica medzi CAM a CNC nejasna
a oba funguju ako slUdrznéd jednotka. Spatni véazbu z procesu
v redlnom Case poskytne CAM systém riadiacemu systém stroja,
¢o sa pouzije na zlepSenie produktivity procesu a kvality vysled-
nych dielov. CAM systém tak bude sldzit ako inteligencia CNC stroja
v integrovanej architektire. Namiesto interpretéacie tradi¢ného pla-
nu procesu generovaného offline systtmom CAM je CNC riadeny
priamo systémom CAM: vSetky trajektdrie st generované v systéme
CAM pomocou pozadovanej geometrie dielu, doprednej a inverz-
nej kinematickej transformécie obrabacieho stroja a obmedzeni
dynamického pohybu osi obrébacieho stroja. Prevadzkové (daje
sa posielaju spat do CAM systému zo snimacov (vratane snimacov
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Obr. 2 Uplne integrovany systém plénovania a vykonavania procesov

fyzicky svet

polohy osf) na obrabacom stroji, ¢o umozfiuje analyzu drahy nastro-
ja a optimalizaciu.

Tieto procesné Udaje s nizkou Uroviiou a vysokym rozliSenim budu
dostupné vy$sim Urovniam vyrobného podniku, ¢o prinesie pre-
hlad o procesoch na prevadzkovej Urovni. Funkcionalita pocitatom
podporovaného inzinieringu (z angl. Computer Aided Engineering
— CAE) bude zaclenena do systému CAM/CNC, aby bolo mozné
realizovat simulaciu procesu riadenia a ucenia takmer v redlnom
Case. Subsystém na pléanovanie trajektérie uz nebude proprietarnym
prvkom systému CNC, namiesto toho bude otvorenym a prisposo-
bitelnym podsystémom, ktory moze vyrobca vyladit podla poZziada-
viek procesu. Integrovand architektlra, ktora umoznuje Upliny tok
Udajov v celom retazci planovania a realizacie procesu, je znazor-
nena na obr. 2.

Dodato¢na inteligencia, ktord musia mat systémy CNC, sa nemusi
nevyhnutne nachadzat v samotnom riadiacom systéme stroja; s pri-
chodom poskytovatelov cloudovych sluzieb, ktori ponukaju Coraz
vacsie mnozstvo vypoctového vykonu a instancii s akceleréaciou gra-
fickych procesorov (GPU), mozno zaclenit urcitd inteligenciu do vy-
poCtovych zariadeni mimo podniku. Distriblcia inteligencie mimo
obrébacieho stroja umozni dalSiu spoluprdcu medzi spolo¢nymi
aktivami vo vyrobnom procese, ako aj zariadeniami v r6znych geo-
grafickych oblastiach. Tento vyvoj podstatne prispeje k efektivnosti
a produktivite inteligentnej tovarne, ale bude vyzadovat inteligent-
nejSie, otvorenejSie a rozsiritelnejSie CNC systémy.
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Konferencia
Bezpecnost strojov

Nedajte si ujst prvy ro¢nik TECH KONFERENCIE 2023
urcenej pre vyrobcov a prevadzkovatelov strojov,
ktora sa uskutocni 23. - 24. oktobra 2023

v hoteli Sitno vo Vyhniach.

Cielom konferencie organizovanej spolo¢nostou TECH-K, s. r. 0.,
je prezentacia sucasnych aj bliziacich sa novych poziadaviek
na bezpecnost strojov. Odborné prispevky vas prevedl procesmi
hlavnych Zivotnych faz strojov s prioritnym zameranim na ich
celkovl bezpecnost.
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Viac informécii, program a registrécia:
www.tech-konferencia.sk
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Priemyselné metaverzum (1)

Dnes nase zivoty a nasu buducnost formuje niekolko silnych megatrendov. Musime
chranit samotné zaklady nasej civilizacie, znizovat emisie a spotrebu vzacnych zdrojov

a zaroven poskytovat nové prilezitosti pre rasticu svetovu populdciu a lepsi Zivot v ¢oraz
vacsich mestach a metropoldch. Vznika tak paradoxnd vyzva: musime doslova vytvarat viac
a zaroven pouzivat menej zdrojov. A musime to robit v ¢ase, ked politicky a ekonomicky
svetovy poriadok prechddza obrovskou zmenou. Nastastie, dals$i megatrend ndm méze
pomdct splnit a formovat tieto vyzvy: digitalizacia. A vzhladom na buducnost nasej
ekonomiky a spoloc¢nosti bude hrat délezitu Glohu priemyselné metaverzum.

Zatial ¢o vela ludi spaja pojem metaverza s farebnym virtuédlnym
svetom na zébavu a nakupovanie, priemyselné metaverzum mé po-
tencial spdsobit revollciu v redlnom svete takym sposobom, akym
to dokéze len malo technolégii. ,V tomto digitdlnom svete mozu byt
stroje, tovarne, budovy, mestd, vozidla a celé dopravné systémy
zrkadlené a simulované, ¢o umoziiuje virtuélne testovanie Setriace
zdroje. Priemyselné metaverzum pomoze vyvinut udrzatelné pro-
dukty, ako aj efektivnejSie a udrzatelnejsie tovarne, budovy a mesta.
Umozni to demokratizaciu inZinierstva a inovovat bez obév z rizik
alebo vysokych dodato¢nych nakladov,“ hovori Peter Korte, veduci
technoldgii a stratégii v spolo¢nosti Siemens.

Zlucenim digitélnych dvojciat so svojimi néaprotivkami v realnom
svete mozu spolo¢nosti optimalizovat vyrobu a procesy v nepretr-
Zitej spatnej vézbe. Tato konvergencia digitadlneho a realneho sve-
ta zmeni spdsob, akym pracujeme a spolupracujeme, ¢o umozni
interakciu s inymi fudmi a strojmi v redlnom case, rovnako ako
v skuto€nom svete.

V tomto seriali uvedieme hibkovy prieskum priemyselného meta-
verza a vysvetlime, ako sa prejavi z hladiska vyvoja a konvergencie
dnes$nych technoldgii, ako su digitélne dvojcata, umela inteligencia,
cloud ¢i edge computing. Nacrtdva vyzvy a rozhodnutia, ktorym
Celia spoloc¢nosti a podniky pri uskutoérovani tejto vizie a vytvara-
ni skuto¢ne udrzatelného a otvoreného priemyselného metaverza.
Interoperabilita a silné ekosystémy su rozhodujlce pre budovanie
priemyselného metaverza, rovnako ako v slCasnosti pre UspesSnu
digitalizaciu. Priemyselné metaverzum — sektor metaverza, ktory
odzrkadluje a simuluje skutocné stroje, tovarne, mesta, dopravné
siete a iné velmi zlozité systémy — ponutkne svojim Uc€astnikom
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pohlcujlce, interaktivne, trvalé a synchrénne reprezentacie a simu-
lacie redlneho sveta, navyse v realnom case.

Existujlice a vyvijajlice sa technolégie vratane digitalnych dvoj-
Ciat, umelej inteligencie a strojového ucenia, rozSirenej reality,
blockchainu, cloudu a edge computingu budu stavebnymi kamen-
mi priemyselného metaverza. Spoja sa a vytvoria silné rozhranie
medzi skuto¢nym a digitalnym svetom, ktoré je vacSie ako stclet
jeho jednotlivych Casti. Annika Hauptvogel, vediica manazmentu
technoldgii a inovacii v spolocnosti Siemens, opisuje priemyselné
metaverzum ako ,pohlcujice, vdaka ¢omu sa pouzivatelia citia,
akoby boli v skuto¢nom prostredi, spolupracujlce v redlnom case,
dostatocne otvorené na bezproblémovu interakciu roznych aplikacif
a doéveryhodné pre jednotlivcov a podniky, ktoré sa na fiom zlcast-
Auja“, o je ovela viac ako len ,dalsi“ digitalny svet.

Priemyselné metaverzum sposobi revollciu v spdsobe, akym vy-
konavame pracu, no zaroveil odomkne novl hodnotu pre podniky
a spolocnosti. Vdaka tomu, Zze podniky dokazu modelovat, prototy-
povat a testovat desiatky, stovky alebo miliény néavrhovych iteracii
v redlnom case a v pohlcujicom prostredi zalozenom na fyzike
predtym, ako vyclenia fyzické a fudské zdroje na projekt, budu
nastroje priemyselného metaverza zaciatkom novej éry digitélneho
rieSenia Uloh a problém skutocného sveta.

»Skutoény svet je velmi chaoticky, hluény a niekedy je tazké pocho-
pit ho,“ hovori Danny Lange, starsi viceprezident pre umell inte-
ligenciu v Unity Technologies, poprednej spolo¢nosti na vytvaranie
a rozSirovanie 3-D obsahu v redlnom case. ,Myslienkou priemy-
selného metaverza je vytvorit CistejSie spojenie medzi skutocnym
a virtudlnym svetom, pretoze préca s virtudlnym svetom je ovela
jednoduchsia a lacnejsia.”

Priemysel 4.0 |atp|journal|



Odvetvia metaverza

Hoci je metaverzum Casto prezentované ako jediny, vietko zahfiia-
juci digitalny svet, mozno ho rozdelit do troch odlisnych sektorov
— priemyselné, podnikové a spotrebitelské metaverzum. Tempo,
akym sa kazdy z tychto sektorov bude vyvijat, je neisté, ale vSetky
analyzy predpokladaju v tomto desatroci rychly rast priemyselného
metaverza a jeho podpornych technoldgii.

Priemyselné metaverzum

Simulované stroje, tovarne, dopravné siete a dalSie komplexné
systémy umoznujlice rieSenie skutoénych problémov v priemysle
a vo vyrobe.

Podnikové metaverzum

Technolégie umoziujice pohlcujicu obchodnd spolupracu vréa-
tane nastrojov na zvySenie produktivity a virtualnych pracovnych
priestorov.

Spotrebitel
Digitélne svety a pohlcujlce priestory na nakupovanie, hranie hier,
socializaciu a zabavu.

Zatial ¢o aplikacie spotrebitelského metaverza sa v redlnom Zivote
stale vyvijaju, priemyselné pripady pouzitia metaverza si Ucelo-
vo orientované a dobre zoslladené s problémami readlneho sveta
a obchodnymi imperativmi. Efektivne vyuZitie zdrojov, ktoré mozno
dosiahnut vdaka rieSeniam priemyselného metaverza, moéze zvy-
it konkurencieschopnost podnikania a zaroven neustale pohanat
pokrok smerom k ciefom udrzatelnosti, odolnosti, dekarbonizécie
a dematerializécie, ktoré st nevyhnutné pre fudsky pokrok. Tento
serial publikovany na zaklade spravy MIT skima, ¢o bude potrebné
na vytvorenie priemyselného metaverza, jeho potencialnych vplyvov
na podnikanie a spolo¢nost, ako aj budlce vyzvy a inovativne pripa-
dy pouzitia, ktoré budd formovat buddcnost. Autori spravy zhrnuli
klicové zistenia takto:

¢ Priemyselné metaverzum spoji digitalny a skutocny svet. Umozni
neustélu vymenu informécii, Udajov a rozhodnuti a umozni od-
vetviam riesit mimoriadne zlozité problémy v redlnom svete digi-
talne, ¢im sa zmeni sposob fungovania organizacii a odomknu sa
vyznamné spolocenské vyhody.

Digitalne dvojca je zakladnym stavebnym kamefiom metaverza.
Tieto virtuédlne modely detailne simuluju objekty redlneho sveta.
Dalia generacia digitalnych dvojéiat bude fotorealisticka, zalo-
Zené na fyzike, s podporou umelej inteligencie a bude prepojena
v metaverznych ekosystémoch.

Priemyselné metaverzum premeni kazdé odvetvie. V sicasnosti
existujluce digitalne dvojcata ilustruju silu a potenciél priemysel-
ného metaverza pre revollciu v oblasti navrhu a inZinieringu,
testovania, prevadzky a Skoleni.

Kazdodenny Zivot sa radikalne zmeni. Priemyselné metaverzum
zmeni sposob, akym mdzeme zazit fyzické prostredie a ako pra-
cujeme, zijeme, vyrdbame tovar a cestujeme. Pomdze nam to
vyriesit skutocné problémy a urobit nas svet udrzatelnej$im.
Klicové schopnosti a ekosystémy, ktoré umoznia existenciu
a fungovanie metaverza, sa stéale objavuji. Patri medzi ne ko-
nektivita, vypoctovy vykon, vierohodnost digitadlnych dvojciat,
interoperabilita, ochrana stkromia a bezpecnost. Bude potrené
navrhnat a vybudovat trhy, platobné systémy a regulacné ramce
pre nastroje a aplikacie metaverza.

Nevyhnutné budul aj partnerstva. Uvedenie priemyselného me-
taverza do Zivota bude vyzadovat znaénl medziodvetvovd spolu-
pracu v oblasti noriem a infradtruktiry. Organizacie moézu spolu-
pracovat s dodavatelmi, konkurentmi alebo zakaznikmi s ciefom
zostavit komplexné technologické baliky, ktoré st zakladom ¢in-
nosti metaverza. Hraci metaverza od etablovanych spolo¢nosti
po startupy a od vlad az po individualnych nad$encov prinest
do priemyselného metaverza nové napady a myslienky.

Zdroj: The emergent industrial metaverse. MIT Technology Review
Insights. [online]. Publikované 29. 3. 2023. Dostupné na: https://
www.technologyreview.com/2023/03/29/1070355/the-emergent
-industrial-metaverse/.
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Obr. 1 Globalne prijmy pre digitdlne dvojcata, simuldciu a priemyselnd
roz$irend realitu — o¢akavany vyvoj na trhu (ABI Research)
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Obr. 2 Imerzivna spolupréca a stvisiace globalne trzby z cloudu
(ABI Research)
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Obr. 3 Globalne vynosy z virtudlnych priestorov (ABI Research)

Zdroj obr. 1 — 3: Zostavil MIT Technology Review Insights vratane
Udajov z VentureBeat a ABI Research, 2022.
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automatica bola posobivou ukazkou

dynamiky odvetvia

]
“Tautomatica

Pracovné prostredie a spolo¢nost ako celok zaziju v nasledujucich rokoch velké zmeny.

Veltrh automatica, ktory sa konal v Mnichove od 27. do 30. juna 2023, predstavil pristupy k rieSeniam,
ktoré automatizdcia a robotika v tomto kontexte ponukaju. 40 000 navstevnikov z priblizne 88 krajin,
650 vystavovatelov z 34 krajin a strhujuci sprievodny program - taka bola tohtoro¢na automatica.
Navyse, spolo¢né umiestnenie s tematickymi vystavami LASER World of PHOTONICS

a World of QUANTUM poskytlo mnohym tc¢astnikom vyznamnu pridanu hodnotu.

Hodnotenia vystavovatelov

automatica ziskala vynikajlcu spatni vazbu od svojich vystavo-
vatelov. 94 % vystavovatelov udelilo veltrhu v prieskume institatu
pre prieskum trhu Gelszus vyborné az dobré hodnotenie. Ocenili
najma kvalitu navstevnikov (91 %) a nérast akvizicii novych zakaz-
nikov (85 %).

»Pre nas ako automatizacnu spolocnost je automatica najdélezitej-
§im veltrhom uz 20 rokov. Tento rok sa opat zvySil pocet névstev-
nikov, ¢o bol pre néas ako vystavovatelov pozitivny indikator. Mali
sme vela dobrych rozhovorov a prilezitosti na udrzanie nasej siete,“
uviedol Frank Konrad, predseda predstavenstva zdruzenia VDMA
Robotics + Automation a generélny riaditel HAHN Automation.

Kai Udo Modrich, veduci oddelenia Inline Inspection & Metrology
v ZEISS Industrial Quality Solutions, suhlasi s F. Konradom:
JTohtoro¢na automatica sa dostala do centra relevantnych podujati
zameranych na inteligentné tovarne buducnosti, ¢im spinila svoje
poslanie, Ze je svetovou vystavou robotiky a automatizacie.“

Marc Segura, prezident ABB Robotics, je dal$im spokojnym vysta-
vovatelom: ,Robotika a umeld inteligencia st klicové technolégie
pre UspesSné desatroCie transformécie. Vdaka tomu je automatica
ako veduci vystavny a trendovy barometer o to délezitejSia pre spo-
lo¢nosti, ktoré prispdsobujl svoje vyrobné zariadenia buddcnosti,
t. j. flexibilné, prepojené a udrzatelné.”

Okrem etablovanych kiti¢ovych hracov sa tento rok na veltrhu prvy-
krat prezentovala aj dcérska spolo¢nost Google. Henrike Neulen,
Account Executive, vysvetluje, preco si spolocnost Alphabet vybrala
veltrh automatica ako svoju prvd veltrznd prezentéaciu vo svojej his-
térii: ,Nasim cielom je ulahcit a spristupnit robotiku poskytovate-
fom aj pouZivatelom. Preto je automatica tym spravnym prostredim
na to, aby sme prvykrat predstavili nasu spolocnost a produkty
velkému medzindrodnému publiku.“

A aby zaznel hlas aj zo strany niektorych vystavovatelov zo Slovenska,
ktori sa tento rok zGcastnili na veltrhu automatica, oslovila redak-
cia ATP Journal dvoch z nich — spolo¢nost VUEZ, a. s., ktora sa
na veltrhu zG&astnila spolu s Ustavom robotiky a kybernetiky (URK)
Fakulty elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave, a spolo¢nost
Photoneo, s. r. 0. Na redakéné otézky odpovedali:

Ing. Zuzgna Kovarikova, PhD., garant vyskumno-vyvojovych pro-
jektov, VUEZ, a. s.

Tomas Michalik, Sales Director Sensors, Photoneo, s. r. 0.

Preco ste sa rozhodli zG¢astnit na veltrhu automatica a aké expo-
naty/rieSenia/témy ste prezentovali?

Z. Kovarikova: Rozhodnutie o spoloénej G&asti s URK vzilo pri-
rodzene zo spolocnej efektivnej spoluprace v projektoch IZVAR
a DIROZ, ktoré VUEZ v partnerstve s URK FEI STU aktualne reali-
zuje. Na veltrhu automatica sme prezentovali rieSenie robotickej ul-
trazvukovej diagnostiky v imerzii IDIAG. IDIAG je uréeny na automa-
tickl nedestruktivnu vnatornd kontrolu kvality zvarov a materiélov.
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Sucastou instalovane] expozicie bol
kolaborativny  robot, ultrazvukova
sonda, bodové laserové skenery
na robotické polohovanie sondy

v kvapaline, softvér na zobrazova-
nie nameranych udajov v redlnom
Case a webovy portél na prehliada-
nie point cloudov z uskuto¢nenych
merani. V stanku bol umiestneny aj
exponat na meranie geometrie zvaro-
vej medzery 2D laserovym snimacom

vratane ukazky vyhodnocovacieho softvéru.

Na dvoch monitoroch boli navstevnikom premietané videa robo-
tickych pracovisk 1ZVAR a IDIAG z vyskumno-vyvojového centra
v TImacoch. Prezentovany exponat preukazoval funkénost v spojeni
s robotom od firmy FANUC. Niekolko fajnSmekrov si zo stanku od-
nieslo aj vedeckl publikéciu o inteligentnom robotizovanom zvarani
(dostupna v angli¢tine po naskenovani QR kdédu na konci ¢lanku).

Zuzana Kovarikova

- O

T. Michalik: Pre Photoneo bola tcast na veltrhu automatica jasnou
volbou, kedZe ide o jednu z najvyznamnejSich vystav zameranych
na automatizaciu a robotické rieSenia. Toto podujatie vnimame nie-
len ako fascinujlcu prezentaciu najmodernejSich technolégii a ino-
vativnych pristupov k automatizacii, ale aj

ako skvell moznost stretn(t sa s nasimi
partnermi a diskutovat s navstevnikmi
o ich projektoch a moznostiach, ako
zefektivnit a zlepsit ich procesy.
Na veltrhu sme prezentovali nase
najnovSie produkty a rieSenia,
napriklad farebnd 3D kameru
MotionCam-3D Color, ktord ako
jedind na svete poskytuje vyso-
kokvalitné 3D déata aj pri skenova-
ni v pohybe. Né&vstevnikom sme tiez
ukézali plne automatizované vytvaranie

3D modelov pomocou kamery a nésho Specialneho meshovacieho
softvéru. Velky zaujem vzbudili tiez naSe rieSenia na automatizo-
vané odoberanie predmetov: Locator Studio na odoberanie Uplne
alebo ciastocne orientovanych dielcov v prostredi bez rizika kolizie,
Bin Picking Studio na odoberanie nahodne rozhadzanych dielcov
z kontajnera pomocou pokro€ilého planovania trasy robota a depa-
letizaény systém na odoberanie Skatul z paliet.

Tomas Michalik

v

Ako by ste zhodnotili vasu tcast z hladiska poctu/zamerania/kva-
lity navstevnikov?

Z. Kovarikova: Z hladiska poctu a kvality navstevnikov vystavu hod-
notime velmi pozitivne. O nas spolo¢ny stanok bol velky zaujem.
Skonstatovali sme, Ze bolo rozumnym rozhodnutim zobrat so sebou
ukézku robotickej ultrazvukovej diagnostiky, ktorej sicastou je nadrz
s vodou a robotické polohovanie sondy v kvapaline. Ludi spojenie
robot — voda zaujalo a motivovalo k otdzkam. Od prvotného zaujmu
tak uz nebolo daleko k Gvaham o vyuZziti pontkaného robotického
systému v prevadzkach buducich zakaznikov a tiez k odbornym
diskusidm o principe merania. Kto sa zaujima o princip merania
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z koSa a v dalSom kroku sme sa snazili inSpirovat systémovych
integratorov a robotickych distribltorov, Ze presné vyrobné procesy
vykonavané robotmi sa mozu diat aj v pohybe. Cize manipulacia
s dielcami na pohybujlicom sa dopravnikovom péase alebo dynamic-
ké zakladanie dielcov naznacuju moznosti produkcie bez nutnosti
zastavovania, ¢im sa dé dosiahnut jej zvySeny vykon pri zachovanej
kvalite. Rovnako nasa MotionCam-3D patri uz tradi¢ne k cereSnicke
na torte svojou unikatnou schopnostou reprodukovat scénu v 3D,
vo farbe a v pohybe. Tak priblizujeme moZznosti strojového spraco-
vania obrazu intalovanom na robote na ludské videnie.

VUEZ vo svojom stanku prezentoval niekolko zaujimavych inovacii
v oblasti robotického zvarania a robotickej ultrazvukovej diagnostiky.

jednou metddou, tomu st uz vacsinou blizke aj iné metody. Aj preto
tieto diskusie pokracovali ukézkou 2D laserového merania a nami
vyvinutého softvéru na vyhodnotenie geometrie profilu. Diskutované
boli aj moznosti vyuzitia robotického laserového merania na auto-
matizovanu kontrolu kvality vo vyrobnych podnikoch. Navstevnikom
sme formou videoprezentécie ukézali aj implementéciu laserového
meracieho systému na automatizované robotické polohovanie spa-
janych slcasti. Kvalita navstevnikov bola pomerne vysoké z pohla-
du odbornosti aj z pohladu vizionarstva a urovania stratégie tvorby
a implementacie inovacii. Diskutovali sme s investormi, novinarmi,

riaditefmi podnikov, obchodnikmi, personalistami, vyskumnikmi —
a vyvojarmi, inZiniermi, so $tudentmi, ale napriklad aj so zvedavymi ~ Manipulacia s dielcami na pohybujticom sa dopravnikovom pése
detmi alebo dynamické zakladanie dielcov naznacujui moZnosti produkcie
bez nutnosti zastavovania. Vdaka rieseniam od Photoeno je to uZ realita.

T. Michalik: Tohtoro¢ny veltrh automatica vnimame ako obrov-
sky Uspech. Pocas celych Styroch dni nas stanok doslova praskal
vo Svikoch. Sme nesmierne vdalni za také obrovské mnozstvo
navstevnikov z najroznejsich odvetvi a ich Uprimny zaujem o nase
technolégie.

O ¢o bol v stanku najvacsi zaujem a o com boli rozhovory
s navstevnikmi?

Z. Kovarikova: Zaujem bol o véetky uvedené témy pribliZzne rovnaky.
Prekvapujlce pre nas bolo to, Zze sa névstevnici zaujimali aj nad
rémec vystavovanych exponatov, napr. o zahrani¢nl spolupracu
v nuklearnej oblasti, ktora je vo VUEZ uz dihé roky Gspedne zavede-
na a mame v nej teda aj dostatok referencii. Na vystave sa otvorila
aj otazka spolupréace v oblasti, v ktorej zatial nemame referenciu,
a tou je letectvo. Je mozné, Ze v spojeni s novymi partnermi sa nam
podari preniknit aj do tohto segmentu. Vynimkou pocas vystavy
neboli ani rozhovory o vyskumno-vyvojovych partnerstvach pri rie-
Seni novych tém. Myslim si, Ze na podujati sme ukézali nasu kom-
petentnost nielen v komercnej, ale aj vo vyskumno-vyvojovej sfére.
Do stanku za nami prisli diskutovat odbornici aj z oblasti mobilnej
robotiky a implementéacie dronov v defektoskopii.

§

] . e y Tradi¢nou Ceresnickou na torte bol v stanku spolo¢nosti Photoneo
T. Michalik: Najvacsi zaujem vzbudzovala nasa bunka s robotom systém MotionCam-3D, ktory dokaze reprodukovat scénu v 3D,

ABB, kde sme jednym velkym demom ukazali vyberanie dielcov vo farbe a v pohybe.
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Podarilo sa vam na veltrhu dohodnit novii spolupracu/projekty
alebo aspon namety?

Z. Kovarikova: Na veltrhu sa podarilo otvorit diskusie vedice k do-
hodam a objavili sa aj namety na nové projekty. Personalne obsa-
denie partnerského stanku VUEZ-URK FEI STU umoziiovalo internti
diskusiu aj o stratégii vyberu partnerov uz pocas vystavy, priamo
na mieste a samozrejme aj pri spolo€nych pracovnych posedeniach
vo vecernych hodinéch.

T. Michalik: Zo stoviek navstevnikov v naSom stanku mame desiat-
ky velmi zaujimavych obchodnych prilezitosti, kedZe na veltrh auto-
matica prichadzaju odbornici z naSho odvetvia. Stretli sme nasich
existujucich partnerov a zakaznikov, ale zarover sa nam podarilo
nadviazat nové kontakty, ¢i uz priamo u nas v stanku, navstevou
inych stankov, alebo na nasom partnerskom podujati po skonceni
tretieho dna vystavy, ked sme sa neformélne stretli s navstevnikmi
veltrhu a v uvolnenej atmosfére sme preberali moznosti spoluprace.
N&s biznis je vo velkej miere o dobrych partnerskych vztahoch.

Aké nové skusenosti/poznatky ste si z veltrhu priniesli, ¢o bolo
pre vas na veltrhu najviac inSpirujice?

Z. Kovarikova: Nova skusenost pre nas bola prezentéacia na vysta-
ve, kedZe naSa marketingova stratégia je zamerana viac na aktivne
hladanie prilezitosti ako na prezentaciu ponuky portfélia na veltr-
hoch. A prave z tejto oblasti si odndSame aj najviac poznatkov.
In$pirativny bol pre nas zaujem investorov o prezentované produkty.
Zameranie na vyskum/vyvoj v téme robotiky, kybernetiky a IT bolo
pre VUEZ spravnou volbou. Umoznilo rozvoj aj nasej spolo&nosti
v zmysle konceptu Priemyslu 4.0. Velmi zaujimavé boli mobilné ro-
botické systémy, kedZe st stiéastou budticnosti robotiky aj vo VUEZ.
Kazdého z timu inSpirovalo nieco iné. Mia napriklad zaujal robo-
ticky pes a aréna s mobilnymi robotickymi vozikmi. InSpirativne
a prijemné boli aj prijatia v stankoch nasich krajanov vo firmach
Photoneo a Schunk, s ktorymi sme uz mali moznost spolupracovat,
a tiez vo firmach Spinea a eRobot, kde sme diskutovali o moz-
nostiach budtcej spoluprace. Osobne ma tesilo, ze v rdmci svojho
zamerania sa navzajom doplifiame a sme kompetentni byt partnermi
na Slovensku aj v zahranici.

T. Michalik: Videli sme, Ze téma Vision-guided robotics, Cize na-
vigovanie robotov pomocou strojového videnia, rastie a firmy su
ovela otvorenejSie investovat do inovativnych technolégii. Oblast
logistiky zaZiva zvySeny dopyt po automatizacii v dosledku nérastu
e-commerce, preto povazujeme nase rozhodnutie sustredit sa
na vyvoj rieSeni pre depaletizaciu za spravne a uz v sucasnosti
mame rozpracovanych viacero projektov zameranych na manipula-
ciu so Skatufami alebo s celymi vrstvami na palete.

Velka spokojnost medzi navstevnikmi

V prvej desiatke név§teynickych krajin po Nemecku bpli Rakusko,
Taliansko, Svajciarsko, Ceska republika, Juzna Kérea, Cina, Polsko,
Holandsko, Slovinsko a USA. Podiel zahrani¢nych névstevnikov bol
33 %.
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automatica 2023 potesila svojich navstevnikov. 98 % opytanych
ohodnotilo veltrh vyborne az dobre. Okrem toho 97 % néavstevnikov
ocenilo pritomnost lidrov na trhu a 95 % potvrdilo veddcu Ulohu
automatica. 65 % navstevnikov je optimistickych, pokial ide o bu-
dlcnost a ocakavajl, ze vyznam veltrhu automatica bude este rast.

Trendové témy zdo6raziiuju inovativnu silu
veltrhu automatica

Zatial ¢o roboty boli v minulosti ¢asto povazované za zabijakov pra-
ce, teraz sa stali majakom nédeje v boji proti nedostatku zru¢nosti,
ktory postihuje takmer vSetky sektory. Robot na pecenie prezento-
vany v stanku FANUC je toho skvelym prikladom: zautomatizuje
monotdnne pracovné kroky v priemyselnych pekarfiach a super-
marketoch. Vedlci marketingu Nils Terstegen povazuje podujatie
v Mnichove za povinnu( Gcast: ,automatica je pre nas najdolezitej-
§im veltrhom robotiky na eurdpskej aj globalnej Grovni.”

Automatizacia je tieZ dblezitou pakou na znizenie emisii CO2 vo vy-
robe. Montazna a manipula¢néa technika ma v tomto kontexte rézne
pristupy k recyklacii a obehovému hospodarstvu. Dalou dominant-
nou témou pocas Styroch veltrznych dni bola umeld inteligencia. Je
to spdsobené najma velkou rychlostou vyvoja v tejto oblasti, ktora
otvéra novl éru automatizécie.

Podporny program stanovuje nové Standardy

Okrem vystavnej plochy rozloZenej do Siestich hal mali navstevnici
opat moznost rozsirit si svoje vedomosti v ramci tohtorocného roz-
siahleho sprievodného programu s férami a Specialnymi prehliad-
kami. Medzi najvyznamnejSie patrili subvystavy Service Robot City
a Mobile Robots in Production.

»Mobilna robotika spusti v najbliz§ich rokoch velké zmeny vo vyrobe
a intralogistike. Mesh-up na tohtoro¢nej automatice bola pésobivou
ukazkou toho, ako by mohla vyzerat interoperabilna vyrobna logis-
tika budicnosti zahffajica autonémne mobilné roboty od réznych
vyrobcov, spolupracujice vdaka uplatneniu spolo¢nej normy VDA
5050 a Standardizovanym riadiacim staniciam,“ uviedol Klaus
Kluger, ¢len organizacného timu $peciélnej vystavy Mobile Robots
in Production.

Thomas Hahn, generalny riaditel United Robotics Group, vidi v $pe-
cialnej vystave Service Robot City velky potenciél: ,PoteSilo nas,
Ze na tohtoroCnej automatice bolo zastlpenych viac spolo¢nosti
a start-upov zaoberajlcich sa servisnou robotikou v porovnani s mi-
nulymi podujatiami. IntenzivnejSia spolupraca medzi start-upmi
a dobre etablovanymi spolo¢nostami mé potenciél urychlit buduci
Vyvoj.“

munich_i Hightech Summit — Think Tank
umelej inteligencie

High-tech platforma munich_i je poprednym forméatom pre roboti-
ku a umeld inteligenciu, ktory bol sucastou podujatia automatica
uz tretikrat. Mnichovsky institat robotiky a strojovej inteligencie
(MIRMI) na Technickej univerzite v Mnichove aj tento rok poskytol
orientaciu v oblasti umelej inteligencie a robotiky a si¢asne zasa-
dil stvisiaci vyvoj do kontextu etiky a spolocenskej zodpovednosti.
munich_i zahffia Hightech Summit, Specialnu show robotiky a Al
Al.Society a hybridni robotickl sttaz Robothon®.

Dalsi ro¢nik veltrhu automatica sa bude konat od 24. do 27. jlna
2025. Podrobnejsie informécie najdete na www.automatica.de.

&;
I
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Vedecka publikécia o inteligentnom
robotizovanom zvarani

e

Anton Gérer
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Projektanti sa opat stretnu na Taloch

Jesen je uz tradi¢ne plnd odbornych podujati a vybrat si medzi nimi tie, ktoré maju

Atraktivita podujatia spociva nielen v krasnom prostredi nizkotat-
ranskej prirody, ale najmé v programe, ktory organizatori aj tento
rok namieSali z niekolkych ingrediencii. V ramci prednaskovej ¢asti
zazneju prednasky na témy ako:

 Praktické aplikacie a pouZzitie zvodic¢ov prepatia (J. Kroupa),

¢ Automatizacia projektovania a vyroby — efektivna tvorba digital-
neho dvojcata (P. Bucek, M. Kloss),

¢ Fotovoltika — tedria verzus praktické skisenosti (P. Dzurko),

e Automatizacia vyroby a projektovania — optimalizacia proce-
sov, digitalne vybavenie a systémova dokumentécia (M. Kloss,
P. Bucdek),

¢ Technické a legislativne poZiadavky na solarne kable a ich do-
drziavanie v ramci slovenského trhového priestoru (M. Trojan,
R. Valach),

e EMC v priemyselnych OT sietach — tienenie, uzemnenie a mera-
nie (J. Snopko),

« Strukttrovana kabelaZ v objektoch (R. Stober) a dal3ie.

Ugastnici podujatia sa mozu tedit aj na praktické workshopy, kde
si teoretické poznatky ziskané z prednasok budd méct overit v real-
nych situdciach. V rdmci workshopu spolo€nosti Technodat Elektro
si bude moct kazdy Ucastnik vyskusat navrh a zapojenie modernej
elektroinstalacie. Pod taktovkou odbornikov spolo¢nosti Lapp Czech

vysoku pridanu hodnotu pre kazdodennu pracu nie je vobec jednoduché. No medzi
tie, na ktoré sa urcite oplati prist, patri konferencia Projektanti. Jej dvandsty ro¢nik
sa pod organiza¢nou taktovkou spolo¢nosti ELEKTRO MANAGEMENT, s. r. 0.,
uskutocni v termine 10. - 12. oktdbra 2023 v hoteli Partizan na Taloch.

Odbornym garantom je uz tradi¢ne uznavany odbornik Ing. Jan Meravy.

Republic sa Ucastnici zoznamia s technikou pripojenia napéjacich
kablov. Spolo¢nost 2N TELEKOMUNIKACE prinesie workshop
pod nazvom 2N od projektu az po realizéciu, ktorého cielom bude
v skratenej forme ukéazat jednotlivé etapy vzniku projektu s interko-
mami a rieSenim pristupového systému 2N az po samotnu instala-
ciu a nastavenie produktov.

V priestoroch konferencie opét prebehne aj sprievodné vystava do-
macich a zahrani¢nych vyrobcov a distribttorov meracich pristrojov,
elektrickych prvkov a zariadeni, ako aj predaj odbornej literatdry
a pomocok pre elektrikéarov.

Aby sa to vSetko netoCilo len okolo pracovnych a odbornych tém,
v réamci vecerného rautu v Talskej baste bude priestor aj na ne-
forméalne témy ¢i nadviazanie novych kontaktov. Pre G€astnikov je
naplanované tiez odborné exkurzia vo vyrobnom zavode BIOTIKA,
a. s., v Slovenskej Lupci, kde si Gcastnici budi moct pozriet priesto-
ry vyrobného zavodu, laboratérii a odboru energetiky.

www.elektromanagement.sk

- SLOVENSKY KOMORA
A EI.EKTI!OTECHNICK(‘\ELEKTI!OTECHN!KOV
IVAZ SLOVENSKA

WAL, NARODNY 2
s ?\g E INSPEKTORAT
P PRACE

Slovensky elektrotechnicky zvaz — Komora elektrotechnikov Sloven-
ska (SEZ-KES) v spolupraci so Slovenskou komorou stavebnych
inzinierov (SKSI) pripravuje v poradi uz 55. konferenciu elektro-
technikov Slovenska, ktora sa uskutocni v diioch 8. a 9. 11. 2023
v kongresovych priestoroch rezortu AquaCity Poprad, Sportovéa
1397/1, Poprad.

Zastitu nad 55. konferenciou prevzal Narodny inSpektorat prace.

Generalnym partnerom podujatia je spolocnost HASMA, s.r.o.
Krompachy.

Hlavnymi partnermi st spolo¢nosti OBO Bettermann s.r.o. Pezinok,
TRACON SLOVAKIA, s.r.o. Komarno, Viessmann, s.r.o. Bratislava.

Odbornym garantom konferencie je Ing. Vladimir Vransky, prezident
SEZ-KES.

Program 55. konferencie je uréeny pre:

* pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montazi elektrickych zariadeni
a v energetike

e projektantov a reviznych technikov elektro

¢ pracovnikov v prevadzke a Udrzbe elektrickych zariadeni

e spravcov elektrickych zariadeni (spravcovia majetku)

« uditelov odbornych predmetov elektro na SOS, SPS, VS, ...

58|9/2023

Z tém konferencie vyberame:

— Nové normy a legislativa v elektrotechnike

— Systémy elektrickych uzemneni a ich vplyv na ochranu pred zasa-
hom elektrickym pridom

— Revizie elektrického ru¢ného naradia a spotrebiCov podia novych
noriem

— FVE v spolupraci s nabijacimi stanicami

— ProtipoZiarna bezpecnost fotovoltickych instalacii

— Skusenosti stidneho znalca: chyby v elektroinstalaciach a ich
vplyv na hodnotu objektu

Stcastou konferencie bude sprievodna vystava firiem z oblasti
elektrotechniky, elektrickych instalacii a pribuznych technickych
odborov.

Na 55. konferenciu elektrotechnikov Slovenska je mozné sa prihlasit
elektronicky cez e-shop na webovej stranke https://www.sez-kes.sk/,
kde néjdete dalSie podrobnosti o tomto podujati.

|atp]journal |
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www.sez-kes.sk
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Gl’ly II’ISPIWJM zeny
Pokial ide o zastUpenie zien vo vede a technike,
celosvetovy obraz sa zlepSuje, ale stale treba urobit vela
prace. Profesorka Danica Rosinova posobiaca na FEI STU
nam porozpravala o svojej ceste na akademickd podu,

ale aj o tom, ze by sme mali zahodit zauzivané Do o
predstavy, Ze veda a technika je len pre muzov. anicg R,05I'n

ovg

Mézete sa, prosim, na tvod trochu blizSie predstavit a priblizit nam, ¢omu sa momentalne vo svoje praci venujete?

Som profesorkou v odbore mechatronika na Fakulte elektrotechniky a informatiky STU (Ustav automobilovej mechatroniky),
kde sa dlhodobo venujem metédam automatického riadenia. Zameriavam sa na robustné riadenie dynamickych systémov,
teda systémov, ktorych vstupy a vystupy sa menia v ¢ase. Zjednodusene povedané, ciefom robustného riadenia je zabezpecit,
aby sledované veliciny nadobldali zelané hodnoty aj pri posobeni neurcitosti. Napriklad v systéme magnetickej levitacie ide
o polohovanie levitujiceho objektu vo vzduchovej medzere, v pripade autonémneho vozidla sledovanie predpisanej trajektérie
a podobne.

€o vo vés vyvolalo zaujem o vedu a techniku? Mézete opisat moment, ked ste si uvedomili, Ze toto je oblast, ktorej by ste sa
chceli venovat? A naopak, boli vo vasom Zivote momenty, kedy ste premyslali aj nad inou profesiou?

VZdy ma bavila matematika, iste aj vdaka vybornym ucitefom, ktori nas vtiahli do dobrodruzstva myslenia a logickej vystavby
poznatkov. Matematike stacilo rozumiet, prakticky ni¢ sa nebolo treba ,drvit* naspamét. Zaroven ma fascinovali ,kutilské
aktivity mojho starSieho brata, ktory si staval rozmanité elektrotechnické hracky, vtedy este zo zakladnych slciastok bez integ-
rovanych obvodov. Velmi ma lakalo aj uitelské povolanie. Napokon som si vybrala na vtedajéej Elektrotechnickej fakulte SVST
odbor automatizované systémy riadenia, ktory mal najviac matematiky a zdal sa mi zaujimavy so Sirokymi moznostami uplat-
nenia. Urobila som si aj doplnkové pedagogické vzdelanie na vyu¢bu odbornych predmetov na strednych $kolach. Pésobenie
v akademickom prostredi mi vyhovuje, napriek rozmanitym Uskaliam velmi ocenujem akademicku slobodu badania, ako aj
moznost prace so Studentmi, ¢o splnilo moje ucitelské tuzby.

€o bolo pre vas ako Zenu najvyznamnej$ou prekazkou vo vadej kariére? Stretli ste sa vo svojej kariére s rodovymi prekazkami?

Nenazvala by som svoju rodinu a Styri deti prekazkou, ale posunutim kariéry a jej zaradenim na patricné miesto v Zzivot-
nej hierarchii. Velmi délezitd bola podpora mojich kolegov, profesorov, vedlcich pracoviska, Skolitela a vedeckého mentora,
prof. Veselého. Aj pocas materskej dovolenky mi umoznili kontakt s pracoviskom, Gc€ast na rieSeni drobnych vedeckych prob-
Iémov, neskor Ciastoény Uvazok a flexibilitu v organizacii prace. Vnimala som, Ze so mnou pocitaju aj nadalej. Klicova bola
pre mna podpora manzela, mojej mamy aj SirSej rodiny. Rodové prekézky som neregistrovala, i ked som dodato¢ne pochopila
niektoré situacie, kde som sa implicitne stretla s predstavou niektorych ¢lenov akademického prostredia, Ze Zena zrejme nema
kapacitu a odvahu na vlastny nazor, ale reprodukuje nazory vysSie postavenych muZzov.

€o by ste poradili Zenam, ktoré sa zaujimaju o vedu a techniku? Aké praktické skusenosti by mali mat? Aké technické zrué-
nosti by si mali osvojit?

V prvom rade by som zahodila vSetky predstavy, ktoré este v niektorych hlavach pretrvavaju, Ze technika nie je pre Zeny vhodna.
Myslim si, Ze dolezité je hladat oblast, ktord Cloveka bavi a nevzdat sa, ked st tam aj rézne prekazky a treba sa ucit mozno aj
naroéné veci. To plati nielen pre Zeny, ale aj pre muZov. Uprimne poviem, e sa mi neodpoveda lahko na tito otazku, lebo som
nikdy neuvazovala spésobom, Ze mi nieco nejde, lebo som Zena. Neviem ani poradit ohlfadom praktickych skusenosti, skor by
som povedala, Ze treba rozvijat logické myslenie a nedat sa odradit od matematiky a fyziky, ani ked nemame dobrého uditela.
Treba hladat moznosti, ako rozvijat svoje zaujmy (stredoSkolskd odborna cinnost, krazky). Existuje mnozstvo internetovych
materialov a for, kde sa da dozvediet vela zaujimavosti z vedy a techniky aj odborne nélezitym spdsobom. Viaceré nase absol-
ventky sa vyborne uplatnili v technickej praxi, majd zaujimavl pracu a velmi sa im dari. Problém je, Ze vSeobecny zaujem nasej
mladeze o techniku je prekvapivo nizky, to je v8ak na SirSiu diskusiu.

Ako sa podla vas zmeni veda a technika v nasledujicom desatroci?

Nuz, to je velmi tazké predvidat, vyvoj ide velmi rychlo dopredu. Aby sme to zvladli, pokladdam za kliCové kvalitné vzdelanie,
ktoré nestavia len na osvedcenych receptoch, ale rozvija analytické a logické myslenie, schopnost vyhladavat a triedit informa-
cie, formulovat problémy, hladat a nachadzat ich rieSenie, orientovat sa vo svete poznatkov a technoldgii. Toto za nas umela
inteligencia neurobi.

AR Mg



| Elektrotechnické STN

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

STN EN IEC 61400-21-2: 2023-08 (33 3160) Veterné elektrar-
ne. Cast 21-2: Meranie a stanovenie elektrickych charakteristik.
Veterné elektrarne.*)

STN ISO 8528-12: 2023-08 (33 3140) Striedavé zdrojové agre-
gaty pohanané piestovymi spalovacimi motormi. Cast 12: Nudzovy
napajaci zdroj na bezpecnostné cely.

STN EN I|EC 55016-1-4/Zmena A2: 2023-08 (33 4216)
Specifikdcia metéd a meracich pristrojov na meranie radiového
rudenia a odolnosti proti nemu. Cast 1-4: Meracie pristroje na me-
ranie radiového rusenia a odolnosti proti nemu. Antény a skiSobné
miesta na meranie vyZarovaného rusenia.*)

STN EN IEC 62847: 2023-08 (34 1512) Dréhové aplikacie.
Drahové vozidla. Elektrické konektory, poZiadavky a skiSobné
metddy.*)

STN EN [EC 60335-2-81/Zmena Al: 2023-08 (36 1055)
Elektrické spotrebi¢e pre domécnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-81: Osobitné poZiadavky na ohrievate noh
a ohrievacie rohoze.*)

STNENIEC60335-2-81/ZmenaA2: 2023-08 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast
2-81: Osobitné poziadavky na ohrievace néh a ohrievacie rohoze.*)

STN EN IEC 61010-031: 2023-08 (36 2000) Bezpecnostné po-
Ziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a laborator-
ne pouzitie. Cast 031: Bezpeénostné poziadavky na ruéné zostavy
sond na meranie a skusanie.*)

STN EN 60335-2-31/Zmena Al: 2023-08 (36 1055) Elektrické
spotrebiée pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpec€nost.
Cast 2-31: Osobitné poziadavky na sporakové odséavace.*)

STN EN 60335-2-31/Zmena A2: 2023-08 (36 1055) Elektrické
spotrebiée pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpetnost.
Cast 2-31: Osobitné poziadavky na sporakové odsavace.*)

STN EN 60335-2-31/Zmena Al1l: 2023-08 (36 1055) Elektrické
spotrebiée pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpecnost.
Cast 2-31: Osobitné poZziadavky na sporakové odséavace.*)

STN EN 60335-2-52/Zmena A2: 2023-08 (36 1055) Elektrické
spotrebiée pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpe€nost.
Cast 2-52: Osobitné poziadavky na spotrebice na Ustnu hygienu.*)

STN EN 60335-2-52/Zmena A13: 2023-08 (36 1055)Elektrické
spotrebiée pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpetnost.
Cast 2-52: Osobitné poziadavky na spotrebice na Ustnu hygienu.*)

STN EN 60335-2-53/Zmena Al: 2023-08 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpecnost.
Cast 2-53: Osobitné poziadavky na vyhrievage saun a infratervené
kabiny.*)

STN EN 60335-2-53/Zmena A2: 2023-08 (36 1055) Elektrické
spotrebite pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpecnost.
Cast 2-53: Osobitné poziadavky na vyhrievage saun a infratervené
kabiny.*)

STN EN 60335-2-53/Zmena Al1: 2023-08 (36 1055) Elektrické
spotrebice pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpecnost.
Cast 2-53: Osobitné poziadavky na vyhrievate saun a infradervené
kabiny.*)

STN EN IEC 60335-2-23: 2023-08 (36 1055) Elektrické spotre-
bite pre domacnost a na podobné Gcely. Bezpetnost. Cast 2-23:
Osobitné poziadavky na spotrebice na oSetrovanie pokozky alebo
vlasov.*)
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STN EN IEC 60335-2-95: 2023-08 (36 1055) Elektrické spotre-
bi¢e pre domécnost a na podobné tcely. Bezpetnost. Cast 2-95:
Osobitné poziadavky na pohony vertikalne sa pohybujlcich garézo-
vych bran pouZzivanych v obytnych oblastiach.*)

STN EN IEC 60335-2-97: 2023-08 (36 1055) Elektrické spotre-
bite pre domacnost a na podobné téely. Bezpeénost. Cast 2-97:
Osobitné poziadavky na pohony roliet, markiz, zal(zii a podobnych
zariadeni.*)

STN EN IEC 60335-2-103: 2023-08 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre domacnost a na podobné tcely. Bezpe€nost. Cast 2-103:
Osobitné poziadavky na pohony bran, dveri a okien.*)

STN EN IEC 60335-2-113: 2023-08 (36 1055) Elektrické spotre-
bie pre domacnost a na podobné Géely. Bezpegnost. Cast 2-113:
Osobitné poziadavky na kozmetické a skraslovacie spotrebice s la-
sermi a zdrojmi intenzivneho svetla.*)

STN EN [EC 60335-2-115: 2023-08 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ggely. Bezpetnost. Cast
2-115: Osobitné poziadavky na spotrebice urené na starostlivost
0 pokozku.*)

STN EN 60335-2-45/Zmena Al1: 2023-08 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ggely. Bezpe&nost. Cast
2-45: Osobitné poziadavky na prenosné ohrievacie naradie a po-
dobné spotrebice.*)

STN EN 60335-2-99/Zmena Al11: 2023-08 (36 1055) Elektrické
svpotrebiée pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpec€nost.
Cast 2-99: Osobitné poziadavky na komeréné elektrické odsavace
par.*)

STN EN IEC 62841-4-7/0prava AC: 2023-08 (36 1560) Elektrické
ru€né naradie, prenosné néaradie a strojové zariadenia pre travnik
a zahradu. Bezpetnost. Cast 4-7: Osobitné poZiadavky na ruéne
vedené vertikutatory a prevzdusiiovace travnikov.*)

STN EN IEC 61591: 2023-08 (36 1075) Sporakové odsavace par.
Metddy merania funkénych vlastnosti.*)

STN EN IEC 60335-2-23/Zmena Al: 2023-08 (36 1055)
Elektrické spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-23: Osobitné poZiadavky na spotrebite na o3et-
rovanie pokozky alebo vlasov.*)

STN EN IEC 60335-2-23/Zmena All: 2023-08 (36 1055)
Elektrické spotrebi¢e pre domécnost a na podobné Ucely.
Bezpe&nost. Cast 2-23: Osobitné poZiadavky na spotrebite na odet-
rovanie pokozky alebo vlasov.*)

STN EN IEC 60335-2-95/Zmena All: 2023-08 (36 1055)
Elektrické spotrebite pre domécnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-95: Osobitné poziadavky na pohony verti-
kalne sa pohybujlcich garadzovych bréan pouzivanych v obytnych
oblastiach.*)

STN EN [EC 60335-2-97/Zmena Al: 2023-08 (36 1055)
Elektrické spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-97: Osobitné poZiadavky na pohony roliet,
markiz, Zallzii a podobnych zariadeni.*)

STN EN IEC 60335-2-103/Zmena Al: 2023-08 (36 1055)
Elektrické spotrebi¢e pre domécnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-103: Osobitné poZiadavky na pohony bran,
dveri a okien.*)

STN EN IEC 60335-2-81: 2023-08 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre doméacnost a na podobné Ucely. Bezpetnost. Cast 2-81:
Osobitné poziadavky na ohrievace noéh a ohrievacie rohoze.*)

Odborové organizéacie |atp|journal|



STN EN IEC 62386-252: 2023-08 (36 0597) Digitalne adre-
sovatelné rozhranie osvetlenia. Cast 252: Osobitné poziadavky.
Vykazovanie energie (zariadenie typu 51).*)

STN EN IEC 62386-251: 2023-08 (36 0597) Digitalne adre-
sovatelné rozhranie osvetlenia. Cast 251: Osobitné poziadavky.
Roz8irenie pamatovej banky 1 (zariadenie typu 50).*)

STN EN IEC 62386-250: 2023-08 (36 0597) Digitalne adre-
sovatelné rozhranie osvetlenia. Cast 250: Osobitné poZiadavky.
Integrované napajanie (zariadenie typu 49).%)

STN EN IEC 60335-2-97/Zmena All: 2023-08 (36 1055)
Elektrické spotrebi¢e pre domécnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-97: Osobitné poZiadavky na pohony roliet,
markiz, zallzii a podobnych zariadeni.*)

STN EN IEC 60335-2-103/Zmena A2: 2023-08 Elektrvické spotre-
bice pre domacnost a na podobné tcely. Bezpe€nost. Cast 2-103:
Osobitné poziadavky na pohony bran, dveri a okien.*)

STN EN IEC 60335-2-103/Zmena All: 2023-08 (36 1055)
Elektrické spotrebice pre domacnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-103: Osobitné poZiadavky na pohony bran,
dveri a okien.*)

STN EN IEC 60335-2-113/Zmena All: 2023-08 (36 1055)
Elektrické spotrebi¢e pre domécnost a na podobné Ucely.
Bezpetnost. Cast 2-113: Osobitné poziadavky na kozmetické
a skréslovacie spotrebice s lasermi a zdrojmi intenzivneho svetla.*)

STN EN IEC 60335-2-115/Zmena All: 2023-08 (36 1055)
Elektrické spotrebie pre domacnost a na podobné (cely.
Bezpe&nost. Cast 2-115: Osobitné poZiadavky na spotrebite uréené
na starostlivost o pokozku.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2023-08",
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk

Komunikacia PC-PLC (Siemens S7 a SINUMERIK)
pre Priemysel 4.0 a lloT

Aktuadlnym standardom na bezpec-
nd a spolahlivi vymenu Udajov je
OPC Unified Architecture (OPC UA).
Nezavisle od vyrobcu a platformy
a naprie¢ operacnymi systémami
umoziiuje OPC UA vymenu dat medzi
produktmi od réznych vyrobcov.

Produkt ~ ACCON-OPC-Server
od spolo¢nosti DELTA LOGIC bol
vyvinuty Specidlne s ohlfadom
na poziadavky riadiaceho pros-
tredia Siemens S7 a SINUMERIK.
Certifikovany ACCON-OPC-Server
UA je idedlnym rieSenim pre projekty s naro¢nymi poziadavka-
mi, ako sU zabezpeceny prenos Udajov medzi OPC UA serverom
a klientom alebo vysoké rychlost prenosu Udajov z PLC S7 alebo
z CNC riadenia SINUMERIK.

UA

Zakladné vlastnosti:

» Standardna komunikéacia so systémami S5 a S7,

¢ optimalizovand komunikacia S7 (S7-1200, S7-1500),

 kryptovana komunikacia S7-1500 FW 2.9., S7-1200 FW 4.5.,

* max. 255 spojeni s PLC,

¢ on-line a off-line import premennych z TIA Portal,

¢ komunikéacia so SINUMERIK ONE, Create MyVirtual Machine,
SINUMERIK 810D, 840D,

» zabezpecené spojene Client- Server OPC UA.

V praxi sa vyskytuju aj pripady, v ktorych nie je mozné pouzit
OPC UA. Doévodom méze byt napr. IloT aplikacia, ktord neponu-
ka potrebné komunikacné rozhranie, alebo nedostatoc¢ny funkény
rozsah protokolu OPC UA. Aj pre takéto projekty existuje rieSenie,
a to vo forme komunikacnej kniznice ACCON-AGLink (aj pre Linux
a iné 0S), ktord umoziuje prisposobit spracovanie Udajov Spe-
cifickym poZziadavkdm a zaroven vyuzivat omnoho vacsi rozsah
funkcil.

www.controlsystem.sk

I Siemens otvoril nové priemyselné laboratorium pre zakaznikov na testovanie bezdrotovych technoldgii

Technologicky koncern Siemens otvoril vo svojich priestoroch
v Erlangene nové testovacie laboratérium pre technolégie priemy-
selnej konektivity. Na ploche 300 m2 pontka v rdmci technologic-
kého centra Siemens priestory na komplexné testovanie najréznej-
Sich rieSeni konektivity v priemyselnom prostredi: priemyselné siete
WLAN, 5G, lokalizacné systémy v realnom ¢ase (RTLS) a moznosti
radiofrekvencnej identifikacie (RFID).

»Rastlca konvergencia prevadzkovych a informacnych technolégif
v priemyselnych zdvodoch vytvara obrovsky dopyt po vlastnych

divizie Process Automation spolo¢nosti Siemens. ,Pre mnoho po-
uzivatelov nie je fahké posudit prinosy a ramcové podmienky vyu-
Zitia bezdrotovych technoldgii vo viastnej prevadzke. Laboratorium
priemyselnej konektivity tak nasim zékaznikom ponuka velkld vy-
hodu v tom, Ze m6zu kombinovat najréznejSie technolégie konek-
tivity a testovat ich spolu s nami v priemyselnych podmienkach.*
Laboratérium navySe sluzi aj ako Skoliace a vzdelavacie centrum,
aj na interné testovanie technolégii Siemens.

Na testovanie 5G aplikacii disponuje Siemens stkromnou licen-
ciou na prevadzku 5G siete, ktord pokryva celé technologické
centrum v Erlangene. Laboratérium je vybavené kompletnou su-
kromnou 5G infrastruktirou vytvorenou spolo¢nostou Siemens.
Testovacie prostredie je tieZ vybavené priemyselnou sietou WLAN.
Prostrednictvom miestneho systému RTLS moZno s vysokou pres-
nostou testovat rézne scenare lokalizacnych rieSeni. Okrem toho
sl pouzivatelom k dispozicii rieSenia priemyselnej identifikacie

|atp| journal|

komunikacnych rieSeniach,“ hovori Axel Lorenz, generalny riaditel

pomocou RFID. A nakoniec tu zakaznici mozu tiez skiimat scenare
sUvisiace so vzdialenym riadenim a vzdialenou Udrzbou prostred-
nictvom pripojenia DSL.

WV laboratériu priemyselnej konektivity nasi Specialisti radia za-
kaznikom so vSetkymi zavedenymi bezdrotovymi technolégiami
a testuji ich v reédlnych priemyselnych podmienkach,“ dodava
A. Lorenz. ,Nasi zdkaznici tak ziskaju predstavu o realizovatelnosti
pozadovaného rieSenia a zaroven usetria ¢as a naklady pred insta-
laciou vo vlastnych prevadzkach.”

www.siemens.sk
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| 0dbornd literattira, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Preskimajte komplexny mechanicky systém,
v ktorom elektronika a strojni inZinieri spolupracu-
ju ako multifunkény tim. Tato kniha je praktickym

3 sprievodcom ,.ako na to“ pri navrhovani systému
dronov. Kedze sa navrh systému stdva Coraz komplikovanejsSim,
systematickej$im a organizovanej$im, existuje ¢oraz vacSia medze-
ra v tom, ako sa navrh systému odohréava v priemysle v porovnani

Industry Dynamics and Industry 4.0 — Drones for Remote Sensing Applications

Autori: Quattrociocchi, B. — Calabrese, M. —

Takzvana Stvrta priemyselna revollcia podnietila spolo¢nosti, aby
sa prispOsobili novej obchodnej paradigme zaloZenej na digitdlnom
prepojeni a schopnosti rychlo reagovat na potreby spotrebitelov
a pouzivatelov. Tieto podmienky Uzko stvisia s nastupom digitalnych
technologii, ktoré umoziuju integraciu zariadeni v redlnom case
a riadenie vyrobnych systémov prostrednictvom technologickych
platforiem. Na zéklade tejto logiky je ciefom predloZenej publikacie
preskimat formy a metody, ktoré spolocnost v sti¢asnosti pouziva
na konfrontaciu s novou obchodnou paradigmou, bezne znédmou
ako Priemysel 4.0, ako aj s vplyvom novych digitalnych technoldgif
na evoluénl dynamiku spolo¢nosti a stvisiace podnikanie. Z tohto

Machine Visien for
Industry 4.0

Tato kniha hovori o pouZiti technolégii a systémov
priemyselného spracovania obrazu v konkrét-
nych technickych pripadovych $tddidch a zame-
riava sa na to, ako techniky spracovania obrazu
ovplyviuju kazdy krok priemyselnych procesov a ako inteligentné
snimace a kognitivna analyza velkych Udajov podporuji procesy

Safety, Security, and Reliability of Robotic Systems: Algorithms, Applications, and Technologies

Autori: Gupta, B. B. — Nedjah, N.,
ISBN 978-0367339463, publikaciu je mozné zakUlpit na www.amazon.com

S rasticim dopytom po robotoch na priemyselné a doméce pouZzitie
sa stava nevyhnutnym zaistit ich bezpec¢nu ¢innost a spolahlivost.
Predlozena publikacia poskytuje Siroké a komplexné pokrytie vyvo-
ja robotickych systémov, ako aj priemyselnych Statistik a prognéz
do budlcnosti. V Gvode analyzuje bezpe€nostné parametre tychto
systémov. Dalej sa zaobera Gtokmi na bezpegnost a stvisiacimi
protiopatreniami a tym, ako zabezpedit spolahlivost tychto systé-
mov. V dalSich Castiach knihy sa rozoberaju rozne aplikacie tychto
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landolo, F. — Mercuri, F., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: Routledge,
ISBN 9781032358611, publikaciu mozno zakupit na https://www.routledge.com

Industrial System Engineering for Drones: A Guide with Best Practices for Designing 1%t ed.

Autori: Singh, N. K. — Muthukrishnan, P. — Sanpini, S.,
ISBN 978-1484235331, publikéciu mozno zakupit na https:/www.amazon.com

rok vydania: 2019, vydavatelstvo Apress,

s tym, ¢o sa vyucuje na akademickej pode. Zatial ¢o zéklady navrhu
systému vacsinou zostavaju rovnaké, proces, tok, Uvahy a nastroje
pouzivané v priemysle sa znacne liSia od tych v akademickych.
Predlozend publikacia vas prevedie celym procesom od koncepcie
systému cez navrh az po vyrobu, ¢o pomo6ze prekonat vedomost-
nu priepast medzi akademickou obcou a priemyslom pri budovani
vlastnych systémov dronov.

Industry Dynamics
and Industry 4.0

pohladu sa do centra pozornosti &oraz viac dosta-
vaju aj technolégie dronov, ktoré mnohi povazujd

za jednu z najrevolucnejSich technoldgii Priemyslu
4.0. Okrem skiimania histérie a potencialnych apli-

kacii bezpilotnych lietadiel, z ktorych mnohé sa ukazali ako za-
sadné po€as pandémie COVID-19, zdérazfiuje publikécia suvisiace
etické a socialne aspekty, ako je stupen vedomosti o bezpilotnych
lietadlach a ich akceptacia verejnostou. Akademicky a profesional-
ny pristup pouZity pri tvorbe tejto publikécie ju robi skvelou priruc-
kou pre profesionalov, podnikatelov a akademikov zaujimajlcich sa
o digitélne inovéacie a sektor dronov.

Machine Vision for Industry 4.0: Applications and Case Studies

Autori: Raut, R. — Krit, S. — Chatterjee, P, rok vydania: 2023, vydavatelstvo: CRC Press,
ISBN 978-0367637125, publikaciu mozno zaklpit na https://www.amazon.com

automatizacie v aplikaciach Priemyslu 4.0. Sturta priemyselna re-
vollcia spéja tradicnl vyrobu s automatizaciou a vymenou Udajov.
Systémy na spracovanie obrazu sa v priemysle pouzivaji na spo-
[ahliv( kontrolu produktov a kvality a rieSenia na zachytéavanie tda-
jov. Spéjaju rozne technoldgie, aby poskytovali dolezité informacie
zo ziskavania a analyzy snimok na riadenie a navadzanie robotov.

rok vydania: 2020, vydavatelstvo: CRC Press,

systémov v modernych priemyselnych a domécich
podmienkach. Zaver knihy uvadza teoretické ram-
ce, algoritmy, aplikacie, technolégie a zistenia em-
pirického vyskumu o bezpecnosti, ochrane a spo-
[ahlivosti robotickych systémov. Tato kniha je zakladnym zdrojom
pre Studentov, profesiondlov a podnikatelov, ktori chcl pochopit
ochranu, bezpecnost a spolahlivé pouzivanie robotiky v aplikéciach
v redlnom svete.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp|journal|



Hlavni partneri

BzR SIEMENS AutoCont

PRESE——

B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o. AutoCont Control spol. s r.o.
— organizacné zlozka www.siemens.sk www.autocontcontrol.sk
www.br-automation.com

:" V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Elektricka kolobeZka Kévovar Espresso Sada aku néradia
Street Surfing VOLTAIK Siemens EQ.300 Metabo BS 18

Partneri kola sttaze:

U -
o & Farnell [ scrumic

[ []]
EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. Premier Farnell UK Ltd. SCHUNK Intec, s.r.o.
— organizacna zlozka

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

-
pero s blokom, cestovna sada s kablami, sada naradia sada reklamnych predmetov

nabfjacia podlozka

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

Sutazné otazky:

1. Ktora spolocnost sa stala najnovsim ¢lenom EPLAN Partner Network
a ako sa vola platforma tejto spolo¢nosti?

2. Na aké koncepty a aplikacie sa maji zamerat tcastnici so svojimi elektronickymi projektami
v sttazi navrhov FAE Technology?

3. Co umoziiuje kolaborativne laboratérium CoLab jeho navitevnikom?

4. Ako sa nazyva riadiaci softvér lakovne v JLR Nitra?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 15. 10. 2023

Pravidla sutaZe su uverejnené v ATP Journal 1/2023 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

[ ) »
. JURNA \ -
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Aké typy softvéru EPLAN vyuziva spoloénost UVJ Re#?
EPLAN Electric P8 s rozSirujicim modulom EPLAN Fluid.

2. Farnell sa spojil s charitou NearBees, aby sponzoroval pat tlov v Nemecku.
Kolko vciel tam Zije spolocne?
250 000.
3. €o umoznila technolégia iTherm ProfileSens od Endress+Hauser
v rafinérii Heide?
Kombinovat viacero termoclankov do jednej kéblovej sondy.
4. Pre ktoré spojenia sa najcastejSie pouzivaju inovativne kable CAT7?

Pre chrbticu priemyselnych ethernetovych sieti, komunikaciu medzi strojmi
a ERP/MES, medzi strojmi a cloudom a medzi strojmi navzéjom (M2M).

Srdecne gratulujeme.

I?ezplainy’ odber _ _
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdlnej verzie

Zoznam firiem publikujicich v tomto disle

Firma ¢ Strana (o - obalka)

ABB, s.ro. ¢ 21

B+R automatizace, spol. s r.0. — organizacnd zlozka ¢ ol, 23
Balluff, s.ro. * 41

ControlSystem, s.r.o. * 61

Diago Vibrodiagnostic s.r.o. ® 42 — 43
EK-INDUSTRY SK, s.ro. * 18 - 19
ELSYS, s.ro. * 40

ENIKA.SK » 24

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. — organizacna zlozka ¢ 45
EUCHNER electric, s.ro. * 31, 46
FANUC Slovakia, s.r.o. * 17

FUERGY Industries j.s.a. * 51
HUMUSOFT, s.ro. * 44

MARPEX s.r.0. * 12 - 15
Murrelektronik Slovakia s.r.o. ® 26 — 27
Petit Press, a.s. © 41

PHOENIX CONTACT, s.r.o. * 32 - 33
PREMIER FARNELL UK Ltd. » 17, 25
SCHUNK Intec s.r.o. * 04, 20
SIEMENS, s.r.o. * 03, 61

SOFQOS, a. s. ¢ 25, 28

TECH-K, s.r.o. » 51

Veletrhy Brno, a.s. * 02

64)9/2023

|atp|journal| 3Cs

Redaké¢na rada

prof. Ing. Alexik Mikulas, PhD., FRI ZU, Zilina

Ing. Balogh Richard, PhD., FEI STU, Bratislava

prof. Ing. Belavy Cyril, CSc., SjF STU, Bratislava

prof. Ing. Duchoii Frantisek, PhD., FEI STU — NCR, Bratislava
prof. Ing. Fikar Miroslav, DrSc., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Janicek FrantiSek, PhD., FEI STU, Bratislava
doc. Ing. Juhas Martin, PhD., MTF STU, Trnava

prof. Ing. Krokavec Dusan, CSc., FEI TU Kosice

doc. Ing. Kvasnica Michal, PhD., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Mészaros Alajos, CSc., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Murgas Jan, PhD., FEI STU, Bratislava

prof. Ing. Pavlovi¢ova Jarmila, PhD., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Réstoény Karol, PhD., FEIT ZU, Zilina

prof. Ing. Smiesko Viktor, PhD., FEI STU, Bratislava
doc. Ing. Vachalek Jan, PhD., SjF STU, Bratislava

prof. Ing. Vesely Vojtech, DrSc., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Zolotova lveta, CSc., FEI TU, KoSice

doc. Ing. Zdansky Juraj, PhD., FEIT ZU, Zilina

Ing. Galik Martin,

veduci obchodného oddelenia a konatel ProCS, s.r.o.
Ing. Horvath Tomas,

riaditel HMH, s.r.o.

Ing. Hrica Marian,

riaditel divizie A & D, Siemens, s.r.o.
Kroupa Jifi,

riaditel kancelarie pre SK, DEHN+SOHNE
Ing. Lasik Vladimir,

PPA CONTROLL, a.s.

Ing. Maslani Marek,

riaditel B+R automatizace, s.r.o. - 0. z.

Mik Pavel,

obchodny riaditel ABB, s.r.0.

Ing. Széplaky Ladislav,

riaditel Emerson Process Management, s.r.o.

Redakcia

ATP Journal

Galvaniho 7/D

821 04 Bratislava

tel.: +421 2 32 332 182
fax: +421 2 32 332 109
vydavatelstvo@hmh.sk
www.atpjournal.sk

Ing. Anton Gérer, $éfredaktor
gerer@hmh.sk

Ing. Petra Valiauga, odborna redaktorka
petra.valiauga@hmh.sk

Dagmar Votavova, obchod a marketing
podklady@hmbh.sk, mediamarketing@hmh.sk

Mgr. Radka Ivanicova, marketingovy Specialista
radka.ivanicova@hmh.sk

Zuzana Pettingerova, DTP grafik
dtp@hmh.sk

Mgr. Bronislava Chocholova, PhD.
jazykova redaktorka

Vydavatelstvo

HMH, s.r.o.

Tavarikova osada 39

841 02 Bratislava 42

1€0: 31356273

Vydavatel periodickej tlace nema hlasovacie prava
alebo podiely na zakladnom imani Ziadneho vysielatela.

Spoluzakladatel

Katedra ASR, EF STU

Katedra automatizacie a regulacie, EF STU
Katedra automatizacie, ChtF STU

PPA CONTROLL, a.s.

Zaregistrované MK SR pod Cislom EV 3242/09 & Vychadza
mesacne & Cena pre registrovanych Citatefov O € & Cena
jedného vytlacku vo volnom predaji: 3,30 € + DPH &
Objednavky na ATP Journal vybavuje redakcia na svojej adre-
se & TlaC a kniharske spracovanie KASICO a.s. & Redakcia
nezodpovedd za spravnost inzeratov a inzertnych cElankov
& Nevyziadané materialy nevraciame & Datum vydania:

september 2023
ISSN 1335-2237 (tlacend verzia)
ISSN 1336-233X  (on-line verzia)

|atp| journal|



Prva 5G SA siet’
na Slovensku

Na Technickej univerzite v KoSiciach sme spustili prva slovensku privatnu 5G siet’
s inovativnymi rieSeniami pre digitalizaciu priemyslu.
siemens.sk/priemysel

SIEMENS




Utesneny, elektricky univerzalny
uchopovac EGU s dlhym, volne
programovatelnym zdvihom.

schunk.com/egu

Hand in hand for tomorrow






