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Balenie, paletizacia a preprava
budu zvySovat podiel robotiky a dronov

Na Uvod si pomdzem jednym z poslednych prieskumov renomovanej spoloc-
nosti McKinsey Global Institute, ktorého vysledkom bolo zistenie, Ze doprava
a logistika patria medzi top tri odvetvia pripravené na zavadzanie automatiza-
cie. A preco to spominam? Pretoze v tom bude mat prsty aj robotika, na ktort
sme sa opat blizSie pozreli v tomto septembrovom vydani. O tom, Ze to je
perspektivna oblast pre originalnych vyrobcov robotov zvuénych aj v nasich
koncinach menej znamych mien, svedc¢i fakt, ze takmer vSetci maju Specifické
rieSenia prave pre oblast balenia ¢i paletizacie. Pritom sa nevylepSuju len sa-
motné robotické ramend, ale aj koncové efektory a uchopovace, ktoré vdaka
pokrocilym snimacom dokazu manipulovat aj s velmi krehkymi a jemnymi po-
lozkami, ako su vajicka Ci rozne druhy mékkej zeleniny ¢i ovocia. Elektronicky
obchod je na vzostupe a prave zasielky potravin a réznych produktov pre do-
méacnost majl najvacsie zastlpenie medzi beznymi spotrebitelmi. To nati ma-
loobchodnikov inovovat svoje prevadzky a Cinnosti a optimalizovat produkti-
vitu. Problémom tohto trendu vSak je, Ze spotrebitelské spravanie sa meni.
Moderni zakaznici chcl rychlejSie dorucenie a bezplatné vratenie tovaru, o si
vyZaduje vysoko flexibilny pristup na strane prevédzkovatelov obchodov, skla-
dov, prepravy. Okrem toho nedostatok pracovnej sily vedie k nerovhomernému
vykonu — najma pocas hlavnej sezény. To sU aktualne hlavné dovody, preco sa
do tychto procesov budi musiet ¢oraz viac zapajat robotika a automatizacia.
A drony. Ich pocCet napriklad na dorucovanie balikov bude v porovnani
s dneSnym stavom do roku 2030 takmer desatnasobny. Zasielky budi doru-
dované este v defi objednania. Coraz ¢astejSie ich budeme vidat aj v takych
oblastiach, ako su kontrola elektrickych stozZiarov ¢i potrubnych systémov, pri
pomoci zachrannym zlozkdm ¢i kontrole a ochrane Urody na poliach. Ked
moze byt internet veci, preo by nemohol byt aj internet dronov, vSak? Uz je.
Tak do inSpirovania, priatelia.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Najnovsie technologicke trendy
nam pomahaju zvysovat
efektivitu a kvalitu nasich rieseni

Vyrobcovia strojov a technologickych liniek musia v sic¢asnosti na rychlo
meniacich sa trhoch celit rbznym vyzvam, od inovacii technolégii cez globalnu
konkurenciu, problémy v dodavatelskych retazcoch aZ po meniace sa poziadavky
zakaznikov. Na Slovensku mame niekolko uspesnych firiem v tejto oblasti,

ktoré si aj po niekolkych desatroc¢iach dokdzali obhdjit svoje popredné pozicie.

S Ing. Rébertom Jencikom, finan¢nym riaditelom, a Ing. Petrom Andrejkom,
obchodnym a technickym manazérom v spolo¢nosti MANEX, spol. s . 0.,

sme sa porozpravali nielen o recepte na Uspech slovenskej rodinnej spoloc¢nosti,
ale aj o tom, ako si udrzat Sikovnych odbornikov vo firme a ktoré z nastupujucich
technolégii budu podla nich prindsat uzitok uz v kratkom case.

Patrit medzi poprednych vyrobcov originalnych zariadeni (z angl.
Original Equipment Manufacturer, OEM) je beh na dlhd trat - ¢o
je teda zakladom uspechu OEM spoloc¢nosti?

R. Jencik: Dovolim si najskor ohliadnut sa spat v ¢ase. Ak bilancu-
jeme dlhoro¢ny vyvoj a nase vysledky, musime zhodnotit, Ze nasa
spolocnost presla roznymi vyvojovymi etapami. Niektoré atriblty
fungovania sa v ¢ase nemenili, v inych oblastiach doslo k zésad-
nym zmenam. Tento vyvoj bol niekedy kontinudlny, ale v niektorych
pripadoch sa jednotlivé zmeny udiali takmer zo diia na den. Nasa
spolo¢nost bola vzdy relativne dobre rozpoznatelnd medzi ostat-
nymi automatizaénymi firmami na naSom trhu, nakolko pbévodna
orientacia na potravinarsky sektor bola do zna¢nej miery jedinecna.
Postupom ¢asu vSak doslo k prirodzenému vyvoju, ked sme pre-
nikli a postupne sa etablovali aj v inych sektoroch, ale zakotvenie
v potravindrskom segmente zostalo zretelné aj v si¢asnosti, a to aj
napriek tomu, Ze uz ide len o jednu z viacerych oblasti nasho zauj-
mu. NaSe zameranie vSak ostalo pdvodné ako pri zrode spolocnosti
— dodavka unikatnych diel na kli¢, ¢im sme si v podstate zadefino-
vali na$ operacny radius, ktorym je pre nas v tejto oblasti slovensky
a Cesky trh, pripadne stredoeurdpsky regién. Miera komplexnosti
nasich diel sice vyZaduje relativne velky pocet roznych profesii, ale
velkost firmy je stale na takej Urovni, ktord ndm umoziuje flexibilne
reagovat na pripadné zmeny v projekte.

Zéaroven bolo pre nas vzdy dolezité sledovat a reagovat na aktu-
alne trendy, ktoré kracaju s dobou. Niekedy to bolo o tom vnimat
technologické novinky a zachytit aktualne inovacie, inokedy to boli
vyvojové trendy, ktoré ovplyvnili zasadnym spdsobom celé odvetvie
a bolo potrebné spravne sa rozhodnt o ich pouziti. Prikladom bolo
nasadenie priemyselnej robotiky v rdmci nasich aplikéacif, ked sme
prvu takato bunku vlastnymi kapacitami vyvinuli v roku 2007.

Zakladom nasho uspechu ako OEM vyrobcu teda vidim v kombinéa-
cii jasne zadefinovanych firemnych hodn6t v stlade so schopnostou
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efektivne reagovat na poziadavky trhu a adaptovat sa na vonkajsie
vplyvy prostredia. Vyznamnym faktorom nasho dlhodobého fungo-
vania bol tiez postupny transfer kompetencii a zodpovednosti v ram-
ci generatnej obmeny firemnej Struktiry. A to, Ze v naSom regiéne
fungujeme aj s tymi istymi zakaznikmi, znamena, Ze ocenili nasu
autentickd snahu o dlhodobl vzajomnu spolupracu a Ze im naSe
nastavenie vyhovuje.

Na zaciatku procesu vzniku linky/zariadenia je prvotna myslienka,
predstava budiceho rieSenia. Do akej miery su tieto predstavy
presne definované zadkaznikom a naopak, akou mierou prispieva
ku kreativite rieSenia samotny OEM vyrobca?

P. Andrejko: Pésobime na relativne malom trhu, ale napriek tomu
sa stretdvame so zékaznikmi a projektmi rézneho typu. Na jednej
strane sU globalni hraci, v pripade ktorych je zadanie mnohokrat
Specifikované s podporou zdkaznickeho inziniering timu relativne
jasne uz v prvotnej faze. V takomto pripade sa aj miera nasej pripad-
nej kreativity prejavuje skor v konstrukénych detailoch a nékupnych
stratégiach. Naopak, pri inych typoch projektov, hlavne pri mensich
spolo€nostiach, sme ¢asto uz pri prvotnych ideach a konceptoch
a spolu so zakaznikom vlastne kreujeme $pecifikaciu samotného
zadania. Vtedy sa naplno méZe prejavit projekéna tvorivost, ale mo-
Zzeme vyuzit aj skisenosti, ktoré ¢erpame z predchadzajtcich reali-
zacii. Stale vsak plati, ze konecny vysledok pri realizacii diela bude
len taky dobry, aké dobra je spoluprdca medzi oboma stranami.

Bez softvérovych nastrojov na projektovanie strojno-technologickej
Ci elektro Casti si dnes uz nie je mozné vyvoj liniek/zariadeni pred-
stavit. Aké nastroje v tejto oblasti pouzivate? Ako mozno v kazdej
faze projektu udrziavat aktualne verzie projektovej dokumentacie,
ked' sa na jej priprave podiela viacero projektantov siiCasne?

P. Andrejko: Vyuzivame moderné CAD a CAE softvéry, ako su
EPLAN, SolidWorks a pod., ktoré nam umoZziuju detailné projekto-
vanie a simulécie. Na spravu projektovej dokumentécie pouzivame

Interview |atp|journal|



Peter Andrejko (vlavo) a Robert Jencik

kolaborativne néstroje, ktoré zabezpecuju, ze vSetky zmeny su riad-
ne zaznamenané. Tieto nastroje umoziuju vsetkym cElenom timu
pristup k najaktuélnej$im informécidm a dokumentom. Neustéle
sledujeme nové trendy a hladame pokrocilé softvérové rieSenia,
ktoré by sme mohli integrovat do nasich procesov, aby sme zlepsili
efektivitu a presnost nasej prace.

Kvalita a spolahlivost vyrabanych liniek/zariadeni je jednou z naj-
vysSich priorit pre OEM aj samotného zakaznika. Ako tito oblast
ovplyviluje spravna volba technolégii/strojov, ktoré pri vyrobe
pouzivate, a dodavatelov komponentov, z ktorych su linky/stroje
konStruované?

R. Jencik: Tak ako samotni nasi zakaznici, aj my sa snazime rea-
govat na aktualne poziadavky vyplyvajlce z operativy alebo nasich
planovacich procesov, pripadne sa €o najlepSie pokuSame odhad-
nut aktualne trendy. Nejde pritom vzdy o jednoduché rozhodovanie,
nakolko vstupné investicie do technolégii musia mat racionélny
zaklad, aby nasledne nelimerne nenavysili cenu vyrobkov. Svojho
¢asu sme napriklad boli prvou spolo¢nostou z nasho odboru, ktord
investovala do vlastného patosového lasera na 3D rezanie materia-
lu. Po istom Case sme vSak vyhodnotili, Ze prevadzkovat takéto za-
riadenie v porovnani s inymi moznostami je v nasich podmienkach
neekonomické.

|atp|journal| Interview

Podobna paralela je pri vybere komponentov.
Selektivnym spdsobom sa snazime zvolit vhodny typ komponentov
pre prislusni aplikaciu, konkrétneho zakaznika, pripadne odvet-
vie nasadenia danej aplikacie. Z nasho pohladu je velmi dblezité

P. Andrejko:

novsich trendov, avSak nemenej dblezité je vediet spravne sa roz-
hodnut pri volbe vhodnej konfiguracie komponentov pri ndvrhu kon-
krétnej aplikacie, aby bolo technické aj cenové rieSenie v kone¢nom
dosledku akceptovatelné zakaznikom. Samozrejme, spravna volba
partnera na dodavku vyrobnej technolégie, subdodévatela na po-
skytovanie sluzby alebo dodavatela komponentov je v idealnom
pripade vzdy volbou na baze dlhodobého partnerstva.

V sucasnosti je jednou z najvacsich vyziev najma pre technicky
a technologicky zamerané spolo¢nosti ziskanie kvalifikovanej pra-
covnej sily. Vnimate tento problém aj vo vasej spolo¢nosti? Ako
mozno udrzat terajSich a motivovat potencialnych budtcich za-
mestnancov na pracu v oblasti navrhu a vyroby liniek/zariadeni?

R. Jencik: Hned na zaciatok musime povedat, Ze tato oblast je sice
velkou témou sucasnosti, ale pre nés bola zadsadna pocas celého
fungovania spoloc¢nosti, nakolko projekty, ktoré nasa spolo¢nost
realizuje, boli a st najma o ludoch. A ano, musime suhlasit, Ze zis-
kanie kvalifikovanej pracovnej sily je pre nas ¢im dalej, tym vacsou
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vyzvou. Aby sme udrzali nasich stcasnych zamestnancov, zameria-
vame sa ha poskytovanie moznosti pre neustaly profesionalny rast
prostrednictvom pravidelnych $koleni, ktoré zvy$ujd ich odbornt
Uroven. Vytvarame motivujlce pracovné prostredie, kde je klade-
ny doéraz na otvorenl komunikaciu, timovl spolupracu a uznanie
za dobre vykonanu pracu. Ponikame prilezitost aj mladym talen-
tom, ¢im im umoziiujeme zapojit sa do naroénych projektov a zis-
kat cenné skuisenosti. Aktivne hlfaddme a podporujeme nadanych
jednotlivcov, ktori maju zaujem o kariéru v oblasti ndvrhu a vyroby
liniek a zariadent.

Jednotlivé priemyselné odvetvia maju svoje Specifické poziadav-
ky z hladiska vyrobnych procesov a instalovanych technolégii.
To kladie aj naroky na prehlad a vzdelanie zamestnancov OEM.
Bez roznych skoleni a celozivotného vzdelavania to asi ani nejde.
Mate v tejto oblasti vlastn( stratégiu?

R. Jenéik: Ano, kladieme velky doéraz na to, aby nasi zamestnanci
mali pristup k najnovsim informacidm a technolégiam. Podporujeme
ich profesionalny rozvoj tym, ze im davame priestor na vzdelavanie
a ziskavanie novych poznatkov. NasSi zamestnanci st motivovani
k tomu, aby sa sami aktivne vzdelavali, sledovali trendy v priemysle
a aplikovali ich v praxi. Tymto pristupom zabezpeCujeme, Ze nasi
odbornici st vzdy pripraveni prinasat inovativne rieSenia a udrziavat
vysokU Uroven kvality naSich vyrobkov.

Stretli ste sa so zadanim zakaznika, ktoré bolo pre vas vyzvou
z hladiska navrhu ¢i samotného vyhotovenia? Ako sa vam s tym
podarilo vyrovnat?

P. Andrejko: Pre spolo¢nost nasho zamerania pri tvorbe projektov
na klG¢ su tieto typy vyziev stcastou nasho rozhodovacieho proce-
su. Vediet spravne odhadnut svoje schopnosti a kapacity je v nie-
ktorych projektoch klti¢ové. Z technického hladiska sa nam osvedcil
pristup, ze na kazdom projekte by mal byt vopred stanoveny mix
Standardnych rieSeni a tzv. Ciernych skriniek. Ak sa rieSenia vzdy len
opakuju, firmu to neposlva vpred. Ak je Ciernych skriniek na pro-
jekte privela, zvySuje sa riziko komplikacii.

Viackrat sa nam stalo, ze aj na prvy pohlad jednoducha aplikacia
v procese realizacie vyvolala necakané komplikécie. TieZ sa Casto
stdva, Ze pre nasadenie Standardnej aplikécie sa stani vyzvou
priestorové limity zékaznika. V minulosti sa nam napriklad stalo,
Ze zékaznik ,zabudol“ pri vstupnej Specifikacii spomenut, ze za-
riadenie (paletizacny robot) bude pracovat sice v hale, ale netem-
perovanej, a teda teplota okolia v zimnych mesiacoch dosahovala
vysoké zaporné hodnoty, na ¢o sme mohli reagovat az pri instalacii
na mieste. Cize mnohokrat sme u stali pred takmer nerie$itefnymi
otdzkami, ale ak je problém mozné rozmenit na drobné a nasledne
sa vyClenia dostato¢né personélne, technické a finanéné kapacity,
v drvivej vacsine pripadov sa ndm podari problém uzavriet k spo-
kojnosti oboch stran.

Digitalne dvojcata, umela inteligencia a strojové ucenie, internet
veci, virtualna ¢i rozsirena realita... to je len niekolko z nastupu-
jucich megatrendov, ktoré sa zacinaju presadzovat aj v priemysel-
nom sektore. Maju tieto a im podobné technoldgie svoje miesto
v rieSeniach, o ktoré maju zaujem koncovi zakaznici? Aky maju
podla vas potencial v budtcnosti?

P. Andrejko: Kazda doba so sebou nesie Standardy, ktoré sa v ¢ase
vyvijaju. Tak ako niekedy bola Standardom priprava projektovej
dokumentécie v 2D prostredi, postupne sa tieto rieSenia rozsirili
0 3D modely a tie nasledne prostrednictvom réznych néstrojov bolo
mozné rozpohybovat vo forme simulécii. Takéto rieSenia st uz dnes
samozrejmostou a my ich dnes vieme zakaznikom ponutknut v pro-
stredf virtualnej alebo rozsirenej reality. Cize ako firma tieto nové
trendy pozorne sledujeme a snazime sa ich integrovat do nasich
rieSeni, aby sme vyhoveli poziadavkdm nasich zékaznikov. Digitalne
dvojcatd, umeld inteligencia (Ul), strojové ucenie, internet veci
a virtualna ¢i rozsirena realita predstavuju vyznamny technologicky
pokrok, ktory ma potencial transformovat nielen priemyselny sektor,
ale aj kazdodenny Zivot. Vidime v tychto technolégidch budicnost
nielen v profesionéalnej sfére, kde zvySuju efektivitu a kvalitu proce-
sov, ale aj v sikromnej oblasti, kde prispievaju k zlepSeniu kvality

6/9/2024

Zivota a pohodlia. Sme presvedceni, ze ich implementacia bude
hrat klG€ovl Ulohu v buddcnosti a prindSat nové prilezitosti pre ino-
véacie a rast.

Mnohé nové trendy st uz sucastou tejto doby a myslim si, ze sa
¢oskoro prirodzene stand stcastou nasho kazdodenného bytia a no-
vym Standardom. Niektoré vSak moZno budi ¢oskoro nahradené
inymi, dokonalejs$imi technolégiami bez toho, aby vyrazne ovplyv-
nili nasu Cinnost. Osobne si myslim, Zze z uvedenych trendov bude
mat najvacsi vyznam dalSie rozsirenie umelej inteligencie. Tak ako
teraz ndm uz Ul vie poméct pri diagnostike istych typov portch, je
zaroven schopna samostatne vytvorit skladbu pre nasu spolocnost
alebo poméct pri naformulovani takéhoto ¢lanku. O jej dalSich moz-
nostiach sa ¢asom eSte len dozvieme.

Zostanime este pri inovaciach. Casto sa hovori o tom, Ze
na Slovensku mame nevyuzity potencial spoluprace priemyslu
s akademickou sférou. Skulsenosti a know-how komercnych fi-
riem z praktickych aplikacii v kombinacii s vedeckymi kapacitami
pre vyskum a vyvoj na univerzitnych pracoviskach by mohli byt
zdrojom zaujimavych rieseni. Ma takyto model spoluprace svoje
miesto aj pre OEM vyrobcov?

R. Jencik: Suhlasime, Ze vacsie prepojenie akademickej pody a su-
kromného sektora by bolo velmi prinosné. Mali sme skusenosti
so spolupracou s Technickou univerzitou v KoSiciach, kde sme sa
zUcastnili na tvorbe vzdelavacich materialov. Tato spolupradca nédm
umoznila spojit praktické skdsenosti a know-how nasich odbornikov
s vedeckymi kapacitami univerzitnych pracovisk. Verime, Ze takyto
model spolupréce je klG€¢ovym prvkom pri vyskume a vyvoji, pretoze
prindsa inovativne rieSenia a umoziuje rychlejsi pokrok v technold-
giach, ktoré mézeme nasledne pontknut nasim zakaznikom. A plati
to aj naopak, kedZe v spolupraci s TU KoSice sme uz realizovali aj
viaceré spolo¢né zaujimavé projekty. Akademické prostredie je tiez
vybornou platformou, kde sa mozu spolo€ne stretavat firmy z nas-
ho prostredia. Velakrat takto nadviazané kontakty pomoézu neskor
v dalSich projektoch pri tvorbe timu potrebného na vyrieSenie ne-
jakého problému. Cize synergicky efekt medzi akademickou pddou
a nasou ¢innostou je v tomto pripade jednoznacny.

Tri desatrocia na scéne OEM - to je milnik, pri ktorom sa zvykne
nielen bilancovat, ale pozerat sa aj do budtcnosti. Ako bude vy-
zerat moderna rodinna slovenska OEM spolo¢nost o pat rokov?

R. Jencik: Predchéadzajucich par rokov bolo charakteristickych
mnohymi vyzvami (pandémia, polovodiové kriza, vojnovy konflikt
u susedov atd.), pricom ndm ukazali nasu zranitelnost a odolnost
zaroven. Balansujuc medzi zvySovanim efektivity a trvalym rastom
na jednej strane a udrzatelnostou a ekologickymi témami na druhej
strane, bude potrebné slstavne prehodnocovat sposoby na dosiah-
nutie nasich cielov. Preto aj v budlcnosti budeme vychadzat z tra-
di¢ného osvedcéeného zazemia, avSak vnutorne sa budeme musiet
eSte viac naucit akceptovat a osvojit si realitu nastavajlcich zmien
(oCakavanych aj uplne nepredvidatelnych). V nasledujlcich piatich
rokoch teda planujeme pokracovat v nasom raste, pricom sa bude-
me snazit inovovat nase produkty a sluzby.

Nasa slc¢asné vizia zahfiia SirSie zavedenie najnovsich technologic-
kych trendov, ako st umela inteligencia, internet veci a automatiza-
cia, aby sme zvysili efektivitu a kvalitu nasich rieSeni. Z obchodného
hladiska sa chceme zamerat na rozsirenie nasich trhovych moznos-
ti a prehibit spolupracu s medzinarodnymi partnermi. Zarovei sa
budeme snazit poskytovat nasim zamestnancom dalSie prilezitosti
na profesiondlny rozvoj a vytvarat motivujice pracovné prostredie,
ktoré podporuje inovacie a kreativne myslenie.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|



Linky na vyrobu identifikacnych kariet
s modernymi pohonmi a automatizaciou

Melzer Maschinenbau GmbH je jednym z poprednych svetovych vyrobcov vyrobnych liniek
na Cipové karty a preukazy. Technoldgia pohonov a automatizacie zohrava v tomto pripade
doélezitu ulohu pri zabezpecovani vysokej presnosti, flexibility a rychlosti vyroby strojov.

V kombinacii so servisom a podporou, ktord dostava od svojho dodavatela automatizacie,
ma Melzer Maschinenbau velmi dobru $ancu zostat vyznamnym hracom medzi

vyrobcami systémov osobnej identifikacie aj v budtcnosti.

Moderné obcianske preukazy a Cipové karty
s skutoCnymi zazrakmi v oblasti Spicko-
vych technologii a zvycajne ich nosime bez
povSimnutia v penazenke. Vybavené mno-
hymi funkciami, ako st RFID, mikroCip ale-
bo hologram, zvySuji bezpecnost a efektivi-
tu v kazdodennom Zivote. Umoziiuju rychlu
identifikaciu, bezpecnli platbu a ufahcéuju
pristup k sluzbdm. Bez nich by uz nas digi-
talny svet nefungoval.

Technolégia Cipovych kariet pre svet

Spolo€nost Melzer Maschinenbau GmbH
sidliaca v nemeckom Schwelme sa $peciali-
zuje na vyrobu takychto inteligentnych plas-
tovych kariet. Stredne velky rodinny podnik
vyvija a buduje modulérne vyrobné linky
na vyrobu plastovych, cipovych a RFID
kariet, RFID vloziek, ID kariet, e-pasov
a e-vizovych nélepiek. Jeho produktové
portfélio zahtta aj inovativne stroje na vyro-
bu inteligentnych Stitkov, ako su napriklad
$titky na batozinu, smart listky alebo bez-
drotové Stitky.

Spolocnosti a Urady na celom svete oceriuju
odbornost tejto inovativnej spolo¢nosti, po-
kial ide o stroje na vyrobu vysoko bezpec-
nych identifikaénych kariet. Co sa presne
za tym skryva, je samozrejme tajomstvom
spolo¢nosti. ,Pravdepodobnost, Ze mate
v pefazenke obciansky preukaz alebo kar-
tu, ktora bola vyrobena na jednom z nasich
strojov, je velmi vysokd," konstatuje Dirk
Melzer, technicky riaditel predaja v Melzer
Maschinenbau GmbH.

Ddlezita je presnost a rychlost

Stroje Melzer sa okrem presnosti vyznacu-
ju aj flexibilitou, modularitou a rychlostou
vyroby. Vykon vyroby inteligentnych Stitkov
siaha od zakladného modelu SL-1 s pri-
blizne 7 000 stitkami za hodinu az po vy-
sokovykonny model SL-600 so 60 000
testovanymi vyrobkami za hodinu. ,S nasou
inteligentnou koncepciou vyroby garantuje-
dy pre kazdi velkost zakazky,“ vysvetiuje
D. Melzer.

Pohony a automatizacna technika zohra-
vaju rozhodujlcu Ulohu pri vykone stroja.
,Pri nasich inteligentnych etiketovacich
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linkdch je presné a rychle riadenie hlav
na nastrek horlcej taveniny a posuvu
v kombinacii s nanasanim lepidla rozho-
dujuce,” hovori D. Melzer. O tom, Ze to
vobec nebola trividlna Uloha, svedCi fakt,
ze rieSenia od predchadzajiceho dodéava-
tela pohonov to nedokazali zvladnut, a tak
v Melzer Maschinenbau museli hladat
alternativu. Pri vybere pohonov a riadiacich
systémov pre novy rad liniek s oznacenim
Smart Label boli testovani rézni vyrobcovia
automatizacie. B&R sa od konkurencie odli-
Sovalo kombinaciou vykonu a sluzieb.

S predchédzajicim poskytovatelom po-
honnych systémov nebolo mozné sucasne
optimalizovat kvantitu a kvalitu v ramci
linky na vyrobu inteligentnych Stitkov.
»S tymto vyrobcom sme mali parameter,
ktory optimalizoval proces bud na pres-
nost, alebo rychlost,” spomina D. Melzer
s U8krnom, ,oboje naraz nebolo mozné. Az
po zmene na pohony od B&R bolo mozné
posundt systém na pozadovany vysoko
presny vykon."

Novy rad strojov vyzaduje vysokorychlostné
a presné riadenie velkého poctu osf — Uloha,
pri ktorej servopohony a motory od B&R
dokazuju svoje schopnosti. Po pozitivnych
skUsenostiach s prvym projektom sa Melzer
rozhodol pouzit pohony a automatizacnu
techniku od B&R pre vetky buduce linky.

Rozhodujlci je celkovy balik

B&R rieSenia v oblasti pohonov a auto-
matizacnej techniky sa teraz pouzivaju

v celom portféliu strojov Melzer vratane
ACOPOSmicro, ACOPOS P3, ACOPOSmulti

¢ synchréonnych motorov radu 8LS.
Integrovana bezpecnost od B&R zaistuje
vysokl produktivitu strojov Melzer bez kom-
promisov v oblasti bezpe¢nosti.

Rozhodujlcim faktorom v prospech B&R
bol ,celkovy balik pozostavajlci z vyko-
nu automatizanych komponentov, ktory
umoznuje vynikajicu rychlost spracova-
nia v kombinéacii s ponuknutym servisom
a podporou,” sumarizuje D. Melzer. Sluzba,
ktor( poskytoval predchéadzajlci dodéavatel,
bola niekedy velmi nepohodina. Aj preto
vedenie a technici Melzer Maschinenbau
GmbH ocenuju nekomplikované, koopera-
tivne partnerstvo s B&R a rychle odpovede
na vzniknuté otazky.

Zdroj: Holding all the cards for maximum pro-
ductivity. B&R. Pripadova Studia. [onlinel.
Publikované 27. 5. 2024. Dostupné na: https://
www.br-automation.com/cs/aktuality/blog/
holding-all-the-cards-for-maximum-productivity/.
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Smart Factory v Audi:
takto bude vyzerat digitalizacia priemyslu

Internet veci, 5G a inteligentnd vyroba - tieto a dalsie technoldgie zefektiviuji procesy

v automobilovom priemysle. Efektivne vyrobné systémy a nové high-tech riesenia st zadkladom
plne prepojenej digitalizovanej vyroby. S touto jasnou viziou Audi strategicky nastavuje svoje
procesy v ramci pripravy na buddcnost automobilového priemyslu. Pozornost sa sustreduje

na zamestnancovy, inteligentné asistencné systémy im ponuknu efektivnu podporu

a tym vyuziju aj nové formy interakcie ¢lovek - stroj. Tieto systémy 3etria zdroje

a zlepsuju bezpecnost a spolahlivost procesov, ako aj ergonémiu na pracovisku.
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Digitalne planovanie vyrobnych hal

Planujete vyrobné haly z domu? Znie to nemozne, ale pre vyrob-
ny zavod Audi v Neckarsulm je to uz realita — presnejSie digital-
na realita. Pomocou $pecialneho softvéru a hardvéru boli vyrobné
haly a celé budovy naskenované v 3D. Trojclenny tim Audi pod
vedenim projektového manazéra Andreho Bongartza spolupracuje
s mnichovskym start-upom NavVis uz rok. Vysledkom skenovania
je virtualny model vyrobného miesta. Ten mozno pouzit ako zaklad
planovania vyroby bez toho, aby ste boli priamo na mieste.

3D sken zaroveri generuje mrac¢no bodov, ktoré zaznamenéava kazdy
stroj a systém. Pomocou strojového uc€enia sa virtualny model haly
prepoji s mratnom bodov, takze cela hala vratane vSetkych strojoy,
systémov a polic je virtualne pristupna. To zamestnancom Audi Setri
nielen vela ¢asu a nakladov, ale umoziuje aj planovanie nezavislé
od miesta. ,Nas$ systém digitalneho planovania nam poskytol obrov-
ské vyhody uz po€as pandémie koronavirusu. Planovaci mozu me-
rat vyrobné haly z domu a tak pléanovat systémy presne bez toho,
aby mali v rukach meter,“ hovori A. Bongartz.

V budicnosti budi vsetky vyrobné haly v lokalite Neckarsulm digi-
talne skenované. Okrem toho budi v rdmci 3D skenovania imple-
mentované aj dalSie pripady pouZitia, ako je interiérova navigécia
a planovacia aplikacia rozsirenej reality.

—— -

Pomocou $pecidlneho softvéru a hardvéru boli vyrobné haly a celé budovy
v zdvode Audi v Neckarsulme naskenované v 3D.

Optimalizacia kontroly kvality v lisovni
pomocou umelej inteligencie

Vdaka Coraz sofistikovanejSiemu dizajnu svojich automobilov
a vysokym Standardom kvality kontroluje spolo¢nost Audi vSetky
komponenty priamo po vyrobe v lisovni. Okrem vizualnej kontroly
zamestnancami je priamo v lisoch instalovanych niekolko malych
kamier. Zachytené snimky vyhodnocuji pomocou softvéru na rozpo-
znavanie snimok. Tento proces bude ¢oskoro nahradeny algoritma-
mi strojového ucenia. Na pozadi tohto inovativneho postupu fun-
guje neurdnova siet. Softvér deteguje najjemnejsie trhliny v plechu
s maximalnou presnostou a spolahlivo oznaci miesto.

,Momentalne testujeme automatizované kontroly komponentov
pre sériovi vyrobu v naSej lisovni v Ingolstadte. Tato metéda je
dalsim dolezitym krokom pre Audi pri premene jej vyrobnych zavo-
dov na moderné inteligentné tovarne," uviedol Joérg Spindler, vedUci
kompetencného centra pre zariadenia a technolégie tvarnenia.

RieSenie je zalozené na hlbokom uceni, Specialnej forme strojo-
vého ucenia, ktoré moéze pracovat s velkym mnozstvom rdznoro-
dych a nestruktirovanych Gdajov, ako st napr. obrazky. Tim stravil
mesiace tréningom umelej neurénovej siete s niekotkymi milionmi
testovacich obrazkov. NajvacSou vyzvou bolo na jednej strane vy-
tvorenie dostatocne velkej databazy a na druhej strane takzvané
oznaCovanie obrazkov. Tim oznacil trhliny na vzorovych obrazkoch
s pixelovou presnostou, pricom sa vyzadoval najvyssi stuperi pres-
nosti. Namaha stala za to, pretoze neurénova siet sa teraz uci neza-
visle od prikladov a zistuje trhliny aj v novych, predtym neznamych
obrazkoch. Databaza pozostava z niekolkych terabajtov testovacich
obrazkov zo siedmich lisov v zadvode Audi v Ingolstadte a z niekol-
kych zavodov Volkswagenu.
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Ako jeden z prvych vyrobcov automobilov na svete vyuZiva Audi strojové
ucenie v sériovej vyrobe. Softvér, ktory Audi vyvinulo, rozpozna a oznaci
najjemnejsie praskliny na plechovych dieloch — automaticky, spolahlivo

a v priebehu niekolkych sekind. Audi tymto projektom podporuje umeld
inteligenciu v spolo¢nosti a revoltciu v testovacom procese vo vyrobe.

,Umela inteligencia a strojové ucenie st v Audi kii¢ovymi techno-
l6giami budlcnosti. S ich pomocou budeme pokracovat v udrzatel-
nom riadeni digitélnej transformécie spolo¢nosti,“ zdoéraznil Frank
Loydl, riaditel' pre informacné technolégie v AUDI AG. ,Kontrola
kvality pomocou strojového ucenia v budicnosti nahradi stcasnu
optickl detekciu trhlin pomocou inteligentnych kamier. Ci uz dve-
re, kapoty motora alebo blatniky, kamera musi byt v stcasnosti
prekonfigurovana pre kazdy novy komponent vyrobeny v lisovni.
Okrem toho sa pravidelne vyskytuji falo$né detekcie, pretoze jed-
noduché algoritmy programu na spracovanie obrazu su vysoko za-
vislé od okolitych faktorov, ako su svetelné podmienky a vlastnosti
povrchu.”

V budlcnosti bude mozné pouzit pristup strojového ucenia aj
pri inych vizualnych kontrolach kvality. Ak je k dispozicii dostatoc-
ne velky pocet trénovacich Gdajov, systém mozno vyuzit napriklad
aj pre potreby lakovne alebo montéze.

Udrzba vyuziva tidaje na predpovedanie buddcnosti

Projekt Prediktivna Udrzba v zavode Audi v Neckarsulme zefek-
tiviiuje Udrzbu vyrobnych zariadeni a znizuje prestoje vo vyro-
be. Odbornici na Udrzbu zhromazduju a interpretuju suvisiace
Udaje a mbéZu predpovedat opotrebovanie vyrobnych zariadeni.
Priekopnicky projekt celej skupiny sa testuje v karosérni v zavode
v Neckarsulme. Prediktivna Udrzba zistuje mozné opotrebovanie ni-
tovacieho stroja, ktory spaja rozne komponenty karosérie. ,Systémy

= : —

Predpovedanie buddcnosti: Mathias Mayer (vlavo)
a Andreas Rieker (vpravo) vyvinuli projekt Prediktivna GdrZba
na predpovedanie opotrebovania skér, ako sa prejavi

vo vyrobnom zariadent.

-
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dierovacich nitov veddl 600 000 az 1,2 miliéna nitov cez plastovu
rirku pomocou stlaéeného vzduchu. Tato technoldgia pohana diero-
vaci nit cez rarku rychlostou az 20 metrov za sekundu. Vysledkom
sl stopy opotrebenia vnutri rary,“ hovori Andreas Rieker, planovac
Udrzby v zédvode Audi v Neckarsulme.

Na urcenie najlepSieho ¢asu na vymenu trubic pouzili zamestnanci
Audi technolégiu rozsiahlych Udajov (BigData) na zhromazdenie
a analyzu viac ako miliéna tdajov. V désledku toho mozno minima-
lizovat neoCakévané poruchy zariadeni a vykonavat suvisiace udrz-
bérske prace v obdobi bez vyroby. ,Nasim cielom je odhalit opot-
rebovanie a vznikajlce problémy skor, ako k nim déjde. Pozerame
sa takpovediac do buducnosti — pomocou Udajov, algoritmov a na-
meranych hodnét,“ hovori Mathias Mayer z Data Driven Production
Tech Hub v zdvode Audi v Neckarsulme.

Aplikacia iMaintenance tieZz poméha personélu udrzby v karosar-
ni v Neckarsulme. Je zalozena na znalostnej databaze s priblizne
5 000 stranami materiélu, jasnymi opatreniami na rieSenie prob-
I[émov a odportc¢aniami. Ak stroj ohlasi chybovy kod, zamestnanec
Audi méZze jednoducho zadat prislusny kéd na svojom tablete a zis-
kat tak podrobné pokyny na odstranenie poruchy.

Odbornost v oblasti 3D tlace
s internym dizajnovym softvérom

Interny tim Specialistov na 3D tla¢ v pobocke Audi v Bollinger
Hofe sa spojil so spolo¢nostou trinckle so sidlom v Berline, aby
vyvinuli inovativny dizajnovy softvér. Cielom je umoznit kazdému
zamestnancovi, ktory potrebuje nejaky komponent vytlacit na 3D
tla¢iarni, navrhnat ho osobne bez rozsiahlych znalosti. Audi e-tron
GT je prvym vozidlom, pri ktorom je 3D tla¢ etablovanou stcastou
priprav na sériovl vyrobu, ¢o znamena, ze vSetky nastroje na mon-
taz a predmontaz su pripravené uz na zaciatku vyroby.

S novonavrhnutym softvérom odpadé zdihavy proces manuaineho
vyrezévania modelov v programoch CAD (z angl. Computer-Aided
Design), vdaka ¢omu sU pracovné toky rychlejSie. PouZitie nové-
ho systému skracuje ¢as potrebny na navrh nastrojov az o 80 %.
»Nas softvér robi proces vytvarania pripravku pred montazou takmer
Uplne automatizovanym. To nam umoziuje rychlo a flexibilne vy-
robit potrebné komponenty a reagovat na Specifické poziadavky
od projektantov alebo naSich kolegov na montaznej linke,“ vysvet-
[uje projektovy manazér Waldemar Hirsch, vedici timu odbornikov
na 3D tla¢, Ramp-Up and Analysis Center v Audi v Bollinger Hofe.
Softvér je presne nakalibrovany podla potrieb Audi a je tiez stcas-
tou procesu digitalizacie vyroby v tomto zavode.

Odbornici na 3D tla¢ Uzko spolupracuju so svojimi kolegami z pla-
novania procesu a montéaze a s timami predsériovej vyroby. Uz teraz
optimalizuji montazne nastroje pre nové pracovné postupy. Jeden z
3D tlacenych nastrojov sa mé pouzit pri predmontézi klimatizacnych

Specialisti na 3D tla¢ v zévode Audi v Béllinger Héfe sa spojili

so spolocnostou trinckle, aby vyvinuli inovativny dizajnovy softvér.
Audi e-tron GT je prvym vozidlom, pre ktoré je 3D tla¢ zavedenou
sucastou priprav na sériovd vyrobu. Sprava: Waldemar Hirsch

a Hasan-Cem Giilaylar z timu 3D tlace.
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kompresorov a chladiacich liniek. VSetky komponenty musia byt pri
montazi navzajom zarovnané s vynimoc¢nou presnostou, o predtym
nebolo mozné. Predmontézny pripravok navrhnuty na mieru s integ-
rovanou svorkou drzi vSetky komponenty presne v spravnej polohe.

Popri pozitivnych Gc€inkoch na prevadzkové procesy predstavuje
vyvoj a pouZzivanie tohto softvéru vyznamny pokrok v digitélnej
transformacii spolo¢nosti a demonstruje aktivne zmeny, ku ktorym
dochédza vo vsetkych vyrobnych prevadzkach smerujlcich k statu-
su inteligentnej tovarne.

Udrzatelny a flexibilny:
vyroba série Audi Q6 e-tron v Ingolstadte

Od zaciatku vyroby koncom roka 2023 je séria Audi Q6 e-tron
prvym velkoobjemovym plne elektrickym modelovym radom, ktory
Audi vyraba vo svojom sidle v Ingolstadte. V stlade so stratégiou
vyroby 360factory integrovala spolo¢nost Audi jednotlivé vyrobné
kroky do existujdcich Struktir a procesov karosarne a montaze.
Od 1. januara 2024 je Ingolstadt po Bruseli (2018) a Gydri (2020)
tretim miestom vyroby Audi s Cistymi nulovymi emisiami. Okrem
toho je to prvy zavod Audi v Nemecku, ktory ma vlastné zariadenie
na montaz batérii.

Najmodernejsia vyrobna technoldgia
v novom zariadeni na montaz batérii

Jednym z prikladov, ako Audi modernizuje a rozSiruje svoje exis-
tujuce systémy, je nové zariadenie na montaz batérii pre modely
Premium Platform Electric (PPE). Na ploche priblizne 30 000 m?2
pracuje 300 zamestnancov v troch zmenach s mierou automatiza-
cie takmer 90 %, aby denne zostavili az 1 000 vysokonapéatovych
batérii — spoCiatku pre sériu Q6 e-tron. Audi zaroven ziskava dole-
Zité skusenosti, ktoré neskor vyuZije aj pri samotnej vyrobe batério-
vych modulov. Nova prevadzka, ktord sa nachadza vo vyhradenej
hale na montaz batérii v Centre logistiky a prepravy tovaru (GVZ)
v Ingolstadte, je napajana vylu¢ne zelenou elektrinou.

Elektromotory pre PPE z najvac¢Sieho zavodu
na vyrobu pohonnych jednotiek na svete v Gyori

Ingolstadt ziskava elektrické motory pre novl technologickl pla-
tformu Premium Platform Electric (PPE) z najvacSieho zavodu
na vyrobu pohonnych jednotiek na svete v madarskom Gyéri. Audi
Hungaria vyréba elektromotory pre PPE na troch novo instalova-
nych vyrobnych linkach. Audi vyraba v zévode v Gy6ri s Cistymi
nulovymi emisiami od roku 2020. ,Udrzatelnéd vyroba v existujd-
cich zévodoch je jadrom nasej vyrobnej stratégie 360factory a ne-
odmyslitefnym krokom na nasej ceste k vybudovaniu vyrobnej siete
pripravenej na budicnost,“ hovori G. Walker.

Prestavba a flexibilny koncept vybavenia
v karosarni

Aby bola vyroba série Q6 e-tron udrzatelna a zaroven efektivna, Audi
integrovalo vyrobné domény, ako je karosérer pre PPE, do existu-
jucich Struktar. Karosérie pre modely PPE sa montuju v zavode
v Ingolstadte na ploche priblizne 148 000 m?. 328 zamestnancov
na zmenu a 1 150 robotov vyrdba komponenty karosérie pre sériu
Q6 e-tron s mierou automatizacie 87 %.

Vlysoko flexibilna vybava tiez umozni prakticky bezproblémové uve-
denie budicich modelov. V zaujme trvalo udrzatelného a synergic-
kého vyuZivania zdrojov Audi opétovne vyuziva 680 robotov, ktoré
uz boli pouzité na vyrobu inych modelov Audi v karosarni na vyro-
bu karosérii PPE. Audi tiez uvadza do prevadzky novu flotilu viac
ako 40 automaticky riadenych vozidiel (AGV) pre sériu Q6 e-tron.
AGV dodévaju materiél v hale a tiez pozadované diely do karosarne
v automatizovanej prevadzke.

Séria Audi Q6 e-tron bola bezproblémovo integrované do zavedene;j
montéznej linky pre modely Audi A4 a A5. Na spoloc¢nej linke sa tak
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Audi dalej zvysuje Grover automatizacie v lakovni v Ingolstadte
pre Q6 e-tron

montuji auté so spalovacimi motormi aj elektromobily z réznych
modelovych radov.

Vys$sia automatizacia v lakovni

Viyroba tiez rozsirila svoju lakoviiu pre plne elektrické modely aut.
Okrem inych zmien bola rozSirenad suSiareft po procesnom kroku
katodického ponorenia (CDC) a zaviedol sa novy integrovany postup
na automatické utesnovanie otvorov. Po CDC roboty pomocou lepia-
cich podloziek utesnia priblizne 70 otvorov v karosériach. Predtym
museli zamestnanci tuto Cast procesu vykonavat manuélne. Audi
modernizovalo susicku, aby spifiala vyssie energetické poZiadavky
na vytvrdzovanie karosérii po CDC. Téato Uprava zaistuje, ze vsetky
Casti karosérie dosiahnu cielovl teplotu 160 °C potrebnl na vytvr-
denie CDC. Lakovia Ingolstadt vyuZiva aj automatizovanu vyrobnu
technoldgiu, ktorda pomaha zistovat, vyhodnocovat a spracovavat
nerovnosti povrchu. To umoznuje objektivnu kontrolu hotovych po-
vrchov, ¢im sa zvySuje spolahlivost procesu a transparentnost mo-
nitorovania kvality. V prvom kroku roboty skenuju povrch vozidiel
pomocou automatizovaného meracieho systému. Tento proces je
zakladom konecnej Upravy, ktora je tiez automatizovanym proce-
som. Kazdy dokoncovaci robot je vybaveny brisnym a leStiacim
nastrojom.
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Ako sa sprdvne rozhodnut?

Ludia a firmy sa musia neustale rozhodovat. Nutia
ich k tomu rézne vnutorné ¢i vonkajsie okolnosti.
Jednou z najdblezZitejsich otazok teda je, ako sa
rozhodnt sprévne.

Existuju rézne filozofie a metédy, ktoré slubuju za-
ruceny uspech. Jedna hovori, Ze v dZungli prezZije
iba silnejsi. Pravom silnejsieho si chcu odhryz-
nut ¢o najvacsi kusok. Ak by to bola pravda, tak
v dZungli ostane iba slon &i jaguar, tie najsilnejsie
zvierata tvoria Uplnd vacsinu. Dal$ia hovori, ?e sa
treba prispbsobit. Kam vietor, tam plast. Zaujimavé
Je, Ze ti prispésobivi skoncia zvycajne tak, Ze obra-
tia kabat prili§ skoro alebo na nespravnu stranu.
Iné hovori, Ze firma musi tvorit ¢o najvacsi zisk
za Co najkratsi ¢as. Navratnost investicie musi byt
do jedného roka a potom treba zhrabnut milidny.
Takéto firmy plnia po urcitom cCase stranky novin
a ich riaditelia vaznice.

A Co tak pouzit zdravy sedliacky rozum? Ak sa
zasadi jablcné semienko, tak vyrastie jablori a ta
prinesie plody. Ak chce mat firma dlhodoby zisk
a zaujem zo strany zakaznikov, musi najorv nieco
realne poskytndt. Pridantd hodnotu, ktora zlepsi
Zivot ¢i odstrani nejaky problém.

Tomas Bata, jeden z najvacsich podnikatelov sveta,
pouZival zdravy sedliacky rozum a vedel sa sprav-
ne rozhodnut. Hoci bol mnohokrat silnejsi, videl
v kaZzdom cloveku svojho spolupracovnika. Od kaz-
dého sa vedel nieco naucit. Ked videl mnohych
ludi bosych, nerozmyslal nad obrovskymi ziskami,
ale najprv hladal moznosti, ako by im mohol po-
méct. Prispbésoboval sa birlivym ¢asom a zmenam
podnikatelského prostredia, avSak so spradvnym ne-
mennym cielom. Systematicky a vedome zlepsovat’
svet okolo seba.

Ing. Jan Lilko, PhD., MBA
Programovy manaZér
Vyroba automobilov
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| UpIné modularita v rami celej linky

Spolo¢nost Smart Automation vyvinula modularnu vyrobnu linku s decentralizovanym riadenim
pre automobilového dodavatela — s vyuzitim Sirokej skaly produktov z portfélia Turck — od snimacov
cez multiprotokolové V/V moduly, vopred zmontovanu technoldgiu pripojenia, LED svetld aZ po RFID.

Moderné priemyselné vyrobné zavody vyzadujd Coraz flexibilnejSie
riedenia. Ci uZ ide o meniaci sa objem vyroby, dynamické poZiadav-
ky kladené na tvar a velkost vyrabanych dielov a potrebu rychlych
prechodov na nové produkty, vyrobcovia v mnohych odvetviach sto-
ja pred Ulohou efektivne zvladnut nové vyzvy. Tieto vyzvy sl zaro-
vef dévodom, pre€o vyrobcovia strojov prehodnocuju svoj pristup.
Hierarchicky Struktirované stroje s centralnym riadiacim systémom
boli uz dlho na Spic¢kovej Urovni. Mnohé poZiadavky sa dnes dajl
vacsinou realizovat ovela efektivnejSie pomocou modularnych kon-
cepcii strojov a systémov, ktoré umozniuji decentralizovat riadenie
jednotlivych modulov.

Polsky systémovy integrator Smart Automation je $pecialistom na
automatizaciu priemyselnych procesov a ma dlhoro¢né sklsenosti
v rbznych odvetviach vratane nabytkarskeho, potravinarskeho, che-
mického, farmaceutického ¢i automobilového sektora. Spolo¢nost
so sidlom v polskom Olsztyne sa spolieha na inovativny pristup
k svojim zékaznicky Specifickym rieSeniam zalozenym na techno-
l6giach Priemyslu 4.0. Smart Automation vyvinula vyrobn( linku
na kryty ventilov pre automobilového dodavatela Grovne 1, zalo-
Zenl na modularnych strojoch a decentralizovanom riadeni. Tento
modularny koncept umozniuje flexibilnejSiu a efektivnejSiu vyrobu,
takze mozno rychlejSie reagovat na meniace sa podmienky na trhu
a potreby zékaznikov.

Modularita na viacerych arovniach

Vyvoj modularnej vyrobnej linky bol mimoriadnou vyzvou vzhladom
na potreby zékaznika tykajlce sa jej flexibility na jednej strane
a velkosti na strane druhej. Nikdy predtym Smart Automation ne-
navrhla a neimplementovala vyrobnu linku v takom rozsahu. Linka
kombinuje moduly pre mnozstvo Uloh vratane UV laserove] tlace
datovych maticovych kodov pre sledovatelnost, indukéného ohrevu,
montaze a merania hlinikovych vloziek, robotizovanej deionizacie
a povrchového Cistenia gumového tesnenia. Bolo tiez potrebné
vykonat mnoZstvo merani a skiSok tesnosti, od priemeru a kru-
hovitosti az po skusky tesnosti, prietoku a poklesu tlaku. Kazdé
pracovisko pozostava z troch podmodulov pre dopravu, samotny
proces a konstrukciu.

Vdaka moduldrnej Struktire pracovnych stanic bola Smart
Automation schopné dosiahnut Standardizaciu na Grovni navrhu,
montaze a programovania, €o vyrazne zjednodusuje akékolvek
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zmeny, ktoré mézu byt potrebné neskor v zivotnom cykle stroja.
Na implementéciu tejto vysoko flexibilnej linky si systémovy integréa-
tor vybral spolo¢nost Turck ako partnera pre automatizaciu. ,Turck
bol uz zapojeny do koncepcnej fazy projektu,”“ spomina Cezary
Zakrzewski, manazér predaja v Smart Automation. ,To nam po-
mohlo prediskutovat optimalne rieSenie spolu so zakaznikom
a ulahcilo nasledné fazy pripravy projektu.”

Vdaka Standardizovanej integracii zariadeni
je zakaznik pripraveny na sti¢asné aj budice vyzvy

Kltucovou poziadavkou na vyrobni linku bolo pouzitie roznych ether-
netovych protokolov. Moduly V/V série BL67 a TBEN od spolo¢nosti
Turck boli vdaka svojej multiprotokolovej ethernetovej funkénosti
idedlnym rieSenim pre tento projekt. Spajaju tri ethernetové proto-
koly Modbus TCP, Ethernet/IP a Profinet v jedinom zariadeni a mézu
byt spustené automaticky v ktorejkolvek z troch sieti. To umoznilo
efektivne znizit poCet pozadovanych variantov zariadeni.

Identické planovanie Casti strojov a zariadeni s réznymi etherneto-
vymi protokolmi tieZz umozfiuje Standardizaciu pri integracii zariade-
ni s roznymi komunikac¢nymi Standardmi. Rekonfiguracia zariadenia
sa preto v buddcnosti moZze realizovat bez problémov.

V/V moduly Turck pouZzité v linke tieZ podporuju decentralizovany pri-
stup riadenia s integrovanou logikou ARGEE. Tato funkcia prevadz-
kového riadiaceho systému dokaze zvladnut malé az stredné ulohy

Ethernetové multiprotokolové V/V moduly Turck zabezpecuju efektivnu
komunikaciu Gdajov v ramci celej prevadzky.
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riadenia bez toho, aby bola centralna riadiaca jednotka zatazena. To
znamena, ze pri vymene V/V modulov nie je potrebné prispésobovat
program v hlavnom riadiacom systéme a jednotlivé moduly mozno
vopred nezavisle otestovat. Poskytuju teda zna¢nl podporu principu
modularnej konstrukcie stroja. ,,Spolupracou so spolo¢nostou Turck
sme dokazali dosiahnut vysokU Grover modularity pre celt vyrobnu
linku. Vysledkom je, ze sme schopni jednoducho prepracovat pro-
ces podla potreby,” skonstatoval C. Zakrzewski.

Flexibilné monitorovanie procesov pomocou RFID

Na Uplné monitorovanie vyrobného procesu spolocnost Smart
Automation implementovala sledovaci systém zalozeny na RFID,
v ktorom zohrédva Ustredn( Glohu modul TBEN-S od spolo¢nosti
Turck a HF zariadenia na Citanie/zapis. VSetky parametre a name-
rané hodnoty vyrobného procesu st zaznamendvané pre kazdy diel
a ukladané do databazy na serveri a v cloude. Toto rieSenie umoz-
nuje flexibilne navrhnit vyrobny proces, napriklad vynechavanim
jednotlivych krokov alebo moznostou kedykolvek prerobit urcity
prvok.

Citacie/zapisovacie zariadenia RFID instalované na linke
zaznamenavaju vsetky prepravné nosice dielov a umoZzriuju
tak bezproblémovi dokumentaciu procesov.

Rozhrania TBEN RFID moZno vdaka ich kompaktnému dizajnu
Jjednoducho namontovat takmer kdekolvek.

Snimace s maximalnou spinacou vzdialenostou
pre vSetky kovy

Ako indukéné snimace si spolo¢nost vybrala sériu uprox od spolo¢-
nosti Turck. Snimace uprox deteguju vSetky kovy spolahlivo a s rov-
nakou spinacou vzdialenostou, ¢im Standardizuji vyber snimacov
— ¢o je dalSia vyhoda vo vyhotoveni stroja. Jednotné pouZitie tychto
snimacov umoziiuje lahSiu integraciu do zariadenia, pretoze netreba
zohladnovat rozdiely vo vzdialenosti a ciefovom materiali. InStalacia
a Udrzba sU tiez menej zlozité. Vdaka tomu je vyroba efektivnejSia.

Prehlad o vyrobe vdaka LED technoldgii

Pri takomto velkom projekte je velmi dblezité mat prehlad o aktual-
nom stave v jednotlivych fazach vyroby. Spolo¢nost si vybrala
programovatelné LED pésové svetlda WLS27 od partnera Turck
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Liniové LED diédy WLS27 farebne zobrazuju prislusny stav modulu

pre optické snimace - spolo¢nosti Banner Engineering. Svetla
umoziuju indikovat stav stroja v kazdom module pomocou réznych
farieb. Na intuitivnu komunikéciu s pouzivatelom stroja st urcené
podsvietené dotykové tlacidla K50.

Rychle a odolné voci chybam: predmontované kable

Daldou vyzvou vzhladom na zloZitost tejto linky bola technolégia
pripojenia. No aj na to nasla Smart Automation rieSenie v rozsiah-
lom portféliu konektivity spolo¢nosti Turck. Vo faze planovania boli
vybrané vopred zmontované kable s réznou dizkou a tam, kde to
bolo potrebné, boli pouzité pasivne rozbocovace. To nielenze umoz-
nilo od zaciatku vylucit chyby pripojenia, ale vyrazne sa urychlila
montaz a uvedenie jednotlivych modulov do prevadzky.

Zaver

Kombinacia modularnej konstrukcie strojov a decentralizovaného
riadenia ponika viaceré vyhody vzhladom na zvySujlce sa poZia-
davky na vyrobu v automobilovom priemysle. Vdaka pouzitym riese-
niam sa podarilo znizit poCet operatorov a mnoZzstvo kabeléze, ako
aj Cas potrebny na instalacné prace. S klasickou centralizovanou
riadiacou technikou by to nebolo mozné.

Modularna koncepcia tiez zvySuje dostupnost systému, pretoze
v pripade poruchy treba vymenit iba jeden modul. V kone¢nom do-
sledku modularny dizajn pontka jednoduché moznosti rozsirenia
prevadzky, aby spifial aj budice poziadavky. To zvysuje flexibilitu
a zabezpecuje dlhodobU efektivnost nékladov. ,,Bolo pre nas velmi
dolezité, aby sa manuélne operacie dali lahko zautomatizovat, ak to
bude zakaznik v buddcnosti poZzadovat,“ vysvetluje C. Zakrzewski.
»Rozsiahle portfélio spolo¢nosti Turck umoziuje jednoduchl ma-
nipulaciu so Sirokou Skalou signalov, od Standardnych digitéalnych
a analdgovych signalov az po RFID, ktoré sa pouZivaju na zazna-
menavanie operatorov aj na sledovanie procesov. Spolupréacou
so spolo¢nostou Turck sa nam podarilo dosiahnut vysokd droven
modularity v ramci celej linky.”

Autor | Przemystaw Joachimiak je obchodnym inZinierom
v spolo¢nosti Turck Polsko.

Zakaznik | www.smartautomation.pl/en
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| Majsterko, co potrebujete prelozit?

2 100 mm dosah alebo 210 taktov za minutu, alebo 125 kg nosnost, alebo krytie IP69 K.
Hrdo predstavujeme najrozmanitejsi sortiment otvorenych mechanik delta robotov

na svete. Produkty vyrobené z prvotriednych materidlov su plne integrované

aj do automatiza¢ného portfélia B&R a predstavuju vrchol kvality a inovacii.

Roboty Codian su sucastou portfélia B&R, vdaka ¢omu mozno
implementovat vysoko presné aplikacie pick&place v kratkom Case.
Adaptivne a flexibilné vyrobné poZziadavky a logistické koncepty,
ako aj objednavky malych SarZi vyzaduju potrebu rychlo reagovat
na neoCakéavané a rychlo sa meniace poziadavky. RieSenim je zapo-
jenie robotov do automatizovanych liniek. Pozrime sa spolu na nie-
ktoré parametre.

D2

Robotickd mechanika Codian D2 je rieSenim pre dvojrozmerné
pohyby s moznostou pridat rotaciu objektu. K dispozicii je Siroky
rozsah nosnosti od 3 az do 125 kg a dosah az 1 500 mm. MenSie
kinematiky D2 sa Casto pouzivajli ako koncové zariadenia na lin-
kach pri baleni, pri vyrobe kozmetiky alebo spotrebnej elektroni-
ky a vo farmaceutickom priemysle, kde moézu dosiahnut takt az
210 zdvihov za minGtu. VykonnejSie roboty D2 sa pouZzivaju na-
priklad pri baleni potravin a v inych odvetviach priemyslu, kde sa
vyzaduje vacsia nosnost, pricom aj pri zatazi 125 kg sa dosahuje
takt 45 zdvihov za minutu.

D4/D5 Series

Na vertikdInu manipulaciu a pick&place aplikacie, kde sa pouziva-
ju kontinualne sa pohybujlice dopravniky, st idealne Codian D4,
resp. D5 roboty. Tie su vyvinuté Specialne pre vysokorychlostné
linky, kde dosahuju takt az 200 zdvihov za minlatu. Unikatna je
aj ponuka dostupného dosahu od 500 az po 2 100 mm pri nos-
nosti od 2 do 35 kg. Okrem zakladnych troch osi mozno vyuzivat
Stvrtl alebo aj piatu os na rotéciu, resp. naklon neseného objektu.
Vykonnost a flexibilita predurcuje tieto typy robotov na primarne
balenie v potravinarskom a farmaceutickom priemysle, ale rovnako
ich mozno najst napriklad pri triediacich linkach v polnohospodar-
stve. Ak je potrebné zrychlit vyrobny proces, je Codian D4 alebo D5
najlepSie rieSenie.

14(9/2024

TD4/TD5 Series

Codian TD4 je navrhnuty s dérazom na maximéalne vyuZitie obme-
dzeného priestoru a pri potrebe vysokého pottu zdvihov. Specialne
tvarované TD roboty sa montuji po dvojiciach a si skon$truova-
né tak, aby mala dvojica minimalnu vzdialenost medzi stredmi
pracovného pola a zérover nedochadzalo k neziaducim koliziam
ramien. Prekryvanie pracovnych priestorov tak maximalizuje pocet
zdvihov na minimalnom priestore, pricom vykon jedného TD4 je
aZ do 200 zdvihov za minGtu. Uspora zastavaného priestoru linky
s pouzitim TD4 robotov dosahuje desiatky percent pri rovnakom
vystupnom vykone v porovnani s D4. Nosnost je od 2 do 12 kg
a rozsah do 1 600 mm. Variant TD5 ma navyse okrem rotacnej osi
aj moznost vyuzitia motorického naklonu grippera.

HD Series

Samostatnym produktovym radom st Codian HD a OS. Ide o roboty
s hygienickym dizajnom a umyvatelnou mechanikou, uréené najma
pre potravinarsky priemysel. Medzi ich prednosti patri krytie IP69K
a odolnost proti korézii vdaka pouzitiu materialov spifiajlcich pozia-
davky FDA. Mechaniky st dostupné v zapuzdrenej verzii HD alebo
nekrytovanej OS verzii (Open Structure). OS sa vyznacuje mensimi
rozmermi (pozadované krytie a kritériad FDA treba dodrziavat aj pri
samotnej konstrukcii linky a vybere motorov). HD varianty sa vyra-
baju troj- a Stvorosové, pricom nosnost je od 2 do 20 kg a dosah
do 1 600 mm. Varianty OS si parametrami k dispozicii podob-
ne ako mechaniky D2 a D4. Rozsah je do 1 300 mm a nosnost
do 3 kg. V ponuke st typy HD aj OS, ktoré umoznuju 200 taktov
za minUGtu v tychto naro¢nych podmienkach.

BzR

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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Paletizacné riesenie od OMRON

OMRON ponuka inovativne paletizacné riesenie, ktoré kombinuje flexibilitu,
kolaborativnost a skalovatelnost, ¢im sa stava ideadlnou volbou pre rozne
priemyselné odvetvia. Toto rieSenie zahffa sofistikované hardvérové a softvérové
komponenty, ktoré spolupracuju pri dosahovani maximalnej efektivity a vykonu.

Jednou z hlavnych vyhod paletizaéného
rieSenia OMRON je jeho vysoka Uroven
flexibility. UmoZzfuje rychle prispdsobenie
meniacim sa vyrobnym poziadavkam, pri-
¢om funkcia Teach/Autoteach vyrazne zjed-
nodusuje nastavenie a konfiguraciu paleti-
zacnych buniek. Vdaka tomu mozno systém
lahko prisposobit réznym vyrobnym potre-
bam a dosiahnut pozadovanu efektivitu.

Kolaborativnost je dalSou vyznamnou vlast-
nostou tohto rieSenia, vdaka ktorej je zaiste-
na bezpetna a efektivna spolupraca medzi
¢lovekom a robotom. VSetky operécie su
pritom sledovatelné, ¢o zvySuje transpa-
rentnost a bezpecnost v ramci vyrobnych
procesov.

Skalovatelnost systému umoZiiuje pridat
viacero paletizatnych robotov pod jednu
riadiacu jednotku, ¢o poskytuje moZznost
rozSirenia kapacity a flexibility vyrobného
procesu podla potrieb. Toto rieSenie je teda
schopné rést spolu s poziadavkami vyroby,
¢im zarucuje dlhodobU investi¢n hodnotu.

Paletizacné rieSenie OMRON zahffia okrem
kolaborativneho robota série TM aj dalSie
hardvérové komponenty. Riadiaca jednotka
NX1 alebo NX7 zaru€uje optimélny vykon
a spravu pamate. HMI (Human Machine
Interface) zo série NAD, pripadne softvé-
rova verzia Soft-NA zabezpeCuje intuitivne
a efektivne ovladanie systému. Robotické
ovladace komunikuji s PLC a kobotom
pomocou prikazov Listen Node a Modbus
na monitorovanie dat, ¢im sa zabezpecuje
hladké a efektivna prevadzka.

Softvérové komponenty pozostavajl
z Palletizer Engine, ktory riadi vSetky
aspekty paletizatného procesu vréatane
tvorby a spravy paletovych vzorov, operacif

(*
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paletizacie a depaletizacie a integracie s roz-
nymitretimi stranami, ako st stipy (dal$ie osi)
a uchopovace. Recipe Management umoz-
nuje spravu az piatich receptdr stcasne,
pricom ich nacitanie a sprava prebieha
cez FTP server. Receptlry urCuju poradie
operacif a obsahuju informéacie o Skatuliach
a trajektériach, ¢o umoziiuje efektivne pla-
novanie a vykonavanie paletizatnych dloh.

PrisluSenstvo a podporné systémy zahiiajd
uchopovace, stipy/dalsie osi, ktoré st riade-
né z programu PLC, ¢o umoziuje integraciu
s roznymi tretimi stranami. Na zabezpece-
nie spravnej funkcénosti systému je potrebné
Specifické nastavenie kobota vratane kon-
figuracie IP adresy, aktualizacie softvéru
a nastaveni Modbus Slave.

Paletizatné rieSenie OMRON je ideélne
pre rdzne aplikacie v baliacom priemysle.

Pillar | Column

| Conveyor | Picking Location I

1 Box | Product | Part

Jeho kompaktné vyhotovenie a otvorena
funkcionalita umoziuju jednoduchd integ-
raciu a rozsiritelnost, zatial co kolaborativ-
ne funkcie zlepSuju interakciu operatorov
so systémom, ¢im sa zvySuje bezpecnost
a efektivita. Toto rieSenie sa uz UspesSne
uplatnilo vo viacerych tovéarnach prostred-
nictvom integratorov strojov.

Na zaver mozno povedat, ze paletizacné
rieSenie OMRON predstavuje inovativny,
flexibilny a Skalovatelny systém, ktory do-
kaze splnit néro¢né poziadavky modernych
vyrobnych procesov. S jeho pokrocilymi
funkciami a jednoduchou integraciou po-
nlka vyrazné vyhody pre efektivhu auto-
matizaciu paletizacnych dloh, ¢im zvySuje
celkovu efektivitu a produktivitu vyroby.

Ing. Rastislav Varacka

ELSYS, s.r.o.
Komenského 89
921 01 Piestany
www.elsys.sk
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Baliace aplikacie alebo manipulacia
s materialom na baliacich linkach

Nahradenie ludskej sily robotmi je jednou z ciest, ako zvysit produktivitu a efektivnost
vyrobného procesu. Uspory su nielen pri sériovej vyrobe, ale aj stredne vysokej vyrobe

a dokonca v poslednom obdobi aj pri malosériovej vyrobe. Tento fakt si uvedomuiju aj firmy,
ktoré zveruju rieSenia tohto problému spolo¢nosti ABB, s. r. 0. Jednou z ¢asti vyrobnych
procesov, v ktorych Uspesne uplatriuje robotické aplikacie, je aj balenie.

. “n
g -
zakaznicky

paletizacia

‘. prisp!

Priklad vyuZitia robotizovanych pracovisk v procese balenia

Paletizacné a baliace pracoviska st tou ¢astou vyrobného procesu

firmy, v ktorej moze byt vyuZitie robotov velmi efektivne. Spolo¢nost

ABB vyvinula a neustale vyvija robotizované pracoviska, ktoré spo-

lu s ostatnymi mechanizmami zabezpecuju kompletné zabalenie

a odloZenie vyrobkov na palety, prepravky ¢i do skupinovych baleni

v Skatuliach. Baliace linky tak mozno doplnit robotizovanymi praco-

viskami, ktoré dokazu:

1. odkladat vyrobky napriklad z dopravnikového pasu do blistrov, ba-
liacich zariadeni, tzv. flow pack, alebo $katul na baliacom pése,

2. kompletizovat zabaleny produkt, napriklad zalozenie vrchného
veka Skatule,

3. nakladat balené komponenty do Skatul na baliacom pase,

4. odkladat hotové Skatule na palety.

Obsluha sa podiela len na davkovani obalov, pripadne balenych
produktov do robotizovanych buniek. Cielom je vytvorit komplex-
ne automatizovand linku balenia vyrobkov s minimalnym zasahom
obsluhy.

Priklady aplikacii

Odkladanie vyrobkov z dopravnikového pasu do blistrov,

flow pack zariadeni, skatul v procese balenia

Pri pouziti robota na odber vyrobkov z dopravnika a ich naslednom
odkladani je velmi dblezité zameranie produktu na pase. Riesenim
je Specializovany softvérovy produkt Pickmaster3 z dielne ABB,
ktory dokaze spolupracovat s kamerovym systémom umiestnenym

Odkladanie vyrobkov z dopravnikového pasu do blistrov na baliacom pase
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nad dopravnikovym pésom a samotnym riadiacim systémom ro-
bota IRC5 alebo OmniCore. Kamera snima pohybujlci sa obraz,
informéciu o spracovanom obraze porovnéa s vopred definovanym
obrazom v softvéri Pickmaster3 a po spravnom vyhodnoteni obrazu
posle informéaciu o polohe produktu do riadiaceho systému robota
ABB. Ten na zaklade informacii o polohe a rychlosti pohybu produk-
tu z inkrementalneho snimaca, ako aj na zaklade vopred naprogra-
movaného tvaru odkladace]j Skatule zabezpeci, aby robot odkladal
vyrobky do $katdl intuitivne.

Kompletizacia zabaleného produktu,

napriklad zaloZenie vrchného veka skatule

Bunka kompletizécie zabaleného produktu slizi napriklad na skom-
pletizovanie Skatule, t. j. zaloZenie vrchného veka, zatvorenie a zale-
penie Skatule, vlioZenie malych Skatil do vacsej Uloznej Skatule atd.
Prikladom moze byt jednoduchéa roboticka aplikacia na vkladanie
malych Skatdl do vacSej Skatule. Robot odobera vyrobky z vyrob-
ného alebo baliaceho pésu, ktoré st pred odobratim jednoduchym
mechanizmom zarovnané a pripravené na odber. Na druhom pase
je pripravena velka prepravna Skatula, ktorad je zastavena a zarov-
nana jednoduchym mechanizmom. Robot odoberie pripravené za-
rovnané mensie Skatule a vlozZi ich do pripraveného vacSieho boxu.

Nakladanie belenych komponentov do $katudl na baliacom pase
Bunka slUzi na nakladanie vyrobkov do $katul. Inteligentné zame-
riavanie produktov v softvérovom rieSeni PickMaster3, ktoré bunka
vyuZziva, umoziiuje usetrit naklady na zarovnavacie zariadenie kom-
ponentov a Skatul.

Systém, ktory firma ABB uz UspeSne zrealizovala, funguje takto:
Operétor privezie do robotizovanej bunky paletu vyrobkov. Vyrobky
sU valcekovym dopravnikom transportované do pracovného priesto-
ru robota. Po zastaveni palety robot rychlym pohybom pomocou
vertikélneho laserového snimaca zameria hrubl polohu kopy vy-
robkov na dopravniku. Nasledne robot odoberd vyrobky z palety
a smeruje ku vkladaniu vyrobkov do otvorenej Skatule. Pocas tra-
jektérie s vyrobkom prechadza ponad invertovanl kameru, ktora
zameria presnl polohu dosky v grippri. Prostrednictvom softvéru
ABB Pickmaster3 vyhodnoti namerané hodnoty a posiela informé-
cie o polohe vyrobku v grippri robota. Pre jednoduchost systému
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sa nepouziva zarovnavanie $katul, do ktorych sa vyrobok vklada,
ale poloha tychto Skatul sa tiez zameriava kamerovym systémom.
Hodnotu polohy GloZznych boxov na baliacom pase spracuje softvér
Pickmaster3 a posle informéciu do riadiaceho systému robota ABB.
Robot na zaklade informacii o polohe vyrobku v grippri, o polohe
Skatule na baliacom pése a o rychlosti baliaceho pasu z inkremen-
talneho snimaca dynamicky prisposobi svoju trajektériu a viozi vy-
robok do Skatule.

Pri tejto aplikécii sa znovu potvrdilo efektivne vyuZzitie softvéru ABB
Pickmaster3 a kamerového systému (viac informécii o systéme naj-
dete na webovej stranke www.abb.sk v sekcii robotika — softvérové
produkty).

PickMaster, pevne integrovany s robotizovanymi riadiacimi systé-
mami IRC5 alebo OmniCore, je tym najlepSim nastrojom na usmer-
nenie robotov v procese balenia. Tento softvérovy produkt na baze

PC vyuZziva jednotny graficky modul na konfiguraciu aplikacii, kde

moZe v time pracovat popri dopravnikovom péase az osem robotov.

PickMaster s viacerymi overenymi procesnymi funkciami zabale-

nymi do Standardného softvérového balika vyrazne minimalizuje

rizika vo vyrobe. Vizuélna identifikacia a kontrolny néstroj v kombi-
nacii s vysokovykonnym procesom sledovania dopravnika znamena

Uspech pre kazdu vyrobu. V sti¢asnosti ma spolocnost ABB v ponu-

ke dva produktové rady:

e PickMaster 3 a PickMaster 5: oba vyuzivajd rovnaky koncept
grafického dizajnu a softvérovil Struktdru a su tak pre pouzivatela
jednoduché.

* PickMaster 3: obsahuje modernejSiu vizuélnu techniku a pev-
ne integrovant schopnost sledovania dopravnika. Integrovany
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vo farbe, 3D atd.). PickMaster 3 pocas Siestich rokov zredukoval
¢as na programovanie a zaruCil pouzivatelom vysoko spolahlivé
a maximalne rychle aplikécie.

Odkladanie hotovych $katdl na palety

Paletizacna bunka odkladania $katul na palety je najstarSou a vobec
prvou aplikaciou v oblasti balenia. Miesto odkladania $katdl na kon-
ci baliacich liniek je to, ¢o najcastejSie trapi zakaznikov. Nemusia to
byt len Skatule, ale aj vrecia, ale aj kazdy paletizovatelny material.
Tvori najvacsi podiel ludskej sily a obrovsku zataz pre pracovnikov.
Zakaznici, ktori pristlpili k automatizacii na konci baliacich liniek,
rychlo zistili, ako sa im zjednodusila praca a investicia sa im uz
davno vratila. Nehovoriac o tom, ze kvalita odkladania a presnosti
paletizacie Skatul prostrednictvom robota je neporovnatelna s ruc-
nou paletizaciou.

Paletizacnéa bunka pracuje velmi jednoduchym spésobom. Robot
odobera $katule z odberného dopravnika z baliacej linky a uklada
ich na uréené miesto, ktorym je vo vela pripadoch drevené paleta.
Paletizacia sa da rozsirit o odoberanie napriklad viacerych nastoho-
vanych $katul na sebe alebo $katdl umiestnenych vedla seba. Dalej
mozno ukladat baliky v roznej paletizacnej schéme.

< .

Odkladanie hotovych Skatul na palety

S odstupom ¢asu mozno povedat, Ze cesta k Uspore pracovnej sily
a naplneniu kapacit vyrobnych zariadeni formou robotizacie v baleni
je spravna. Neustale hladanie a nachadzanie novych rieSeni a reali-
zécia konkrétnych aplikacii vo vsetkych dostupnych operaciach
v procese balenia priniesli vysledky. Sved¢i o tom aj zvySujlci sa
dopyt po podobnych aplikaciach zo strany vyrobcov, ktori v tychto
¢asoch hladaju moznosti Uspory nakladov a zefektivnenie procesov
prostrednictvom robotizovanych pracovisk. Ti, ¢o sa v horSich Ca-
soch pripravia na rast, vyhrajd 2x!

AL IDHD
MDD

Peter Kubik

ABB, s.r.0.
Tuhovska 29, 831 06 Bratislava
https://new.abb.com/products/robotics/sk
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Inovativna metoda

na detekciu kontaminacie

zvaracich elektrod
v robotickom zvarani

Firma VUEZ, a. s., vyvija v spolupraci s Fakultou elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave
rieSenia v oblasti robotického automatického zvérania. V tejto oblasti neustale ¢elime vyzvam,

ako zabezpecit vysoku kvalitu a presnost zvarov.

Opotrebenie a znelistenie zvéaracej elektrddy su ¢astymi probléma-
mi, ktoré mozu byt spésobené roznymi faktormi, ako st dlhodobé
pouzivanie, vysokéd zvéracia teplota, mechanické vplyvy alebo
interakcia s r6znymi materialmi. ZhorSeny stav zvaracej elektrody
vyrazne ovplyviiuje kvalitu zvérania, zvySuje chybovost a znizuje
celkovl efektivnost a spolahlivost automatizovanych zvéracich
procesov. Vdaka integracii modernych technolégii a analytickych
nastrojov systém poskytuje data prediktivnej tdrzbe, ¢o umoZziuje
vCas identifikovat potencialne problémy a planovat tdrzbu este pred
vznikom kritickych chyb, ¢im sa zvySuje celkova efektivita a spo-
[ahlivost vyrobnych procesov. N&s systém ponuka rieSenie v oblasti
automatickej a bezkontaktnej inSpekcie stavu hrotu volfrdmove;j
elektrody. Pomocou 2D laserového skenovania a pokrocilych analy-
tickych algoritmov na spracovanie mracien bodov umoziuje rychlu
a presnl analyzu stavu elektrédy a jej digitalizaciu. Tato digitaliza-
cia poskytuje moznost archivacie stavu hrotu elektrédy na neskorsiu
analyzu, ¢o je v kontexte Industry 4.0 kli¢ové pre sledovanie a hod-
notenie dlhodobych trendov opotrebenia a znelistenia.

Na inteligentnom robotickom pracovisku vyuzivajucom TIG tech-
noldégiu zvérania bolo pozorované zanéasanie volframove]j zvaracej
elektrody (obr. 1). Toto pracovisko je detailne opisané v ¢lankoch
[1] a [2], ktoré sa zameriavaju na pouzité technolégie a fungova-
nie inteligentného zvéracieho pracoviska. Navrhnuty systém bez-
kontaktne] inSpekcie stavu TIG volfrdmovej elektrody predstavuje
rozSirenie pracoviska o novl technolégiu a funkcionalitu, ¢im sa
zvysuje jeho autondmnost.

Inteligentné robotické zvaracie pracovisko bolo rozsirené o stojan
s 2D laserovym skenerom (obr. 2). Tento skener je umiestneny
v pracovnom priestore robotického zvéaracieho manipulatora tak,
aby neprekazal inym robotom ani samotnému zvéraniu. SGcasne je
umiestneny tak, aby zvéraci robot mohol presunit volfrdmovu elek-
trédu do zorného pola laserového skenera, ¢o umoziuje skenovanie
celého povrchu volframovej elektrédy. Na skenovanie je pouzity
vysoko presny laserovy profilovy skener navrhnuty na priemyselné
pouzitie a vyuzivajlci optickd triangulaciu na meranie vzdialenosti
medzi skenerom a skenovanym povrchom. Vinova di¥ka pouzité-
ho skenera je 405 nm (viditelnd modrd). Jeden skenovaci profil

Obr. 1 Tri Stadia kontaminacie (zlava): ¢ista, mierne kontaminovana,
silne kontaminovana volframova elektréda
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Obr. 2 Rozsirenie inteligentného robotického pracoviska
o laserovy 2D skener

skenera pozostava z 2 048 meracich bodov a rozliSenie skenera je
12,21 um.

Proces detekcie kontaminacie
volframovej zvéracej elektrédy
sa zacina prichodom manipu-
latora  vybaveného zvaracou
hlavou s volfrAmovou elektrédou
hrubou 2,4 mm do pracovnej
oblasti skenera. Pred zaciat-
kom prvého meracieho cyklu je
skener aktivovany a nastaveny.
Roboticky manipulator potom
zacina linearny pohyb na po-
kyn riadiaceho pocitaca, ktory
odStartuje meraciu sekvenciu,
poCas ktorej je naskenovany
povrch volframovej elektrody.
Pohybom robotického manipula-
tora sa ziska dostatok skenovacich profilov. Vysledny sken (obr. 3)
tieZ zobrazuje Cast keramickej dyzy, ktora usmernuje prud ochran-
ného plynu. Na zoskenovanie celého povrchu volframovej elektrody
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Obr. 3 Naskenované mracno
bodov zachytavajice volfrdmovu
elektrédu s keramickou dyzou
zvaracieho nastroja



systém vykoné viacero meracich cyklov, pricom sa volframova elek-
tréda po kazdom cykle pootoci o niekolko stupriov okolo svojej osi.
Vystupom skenovacieho procesu je mnozina datovych bodov defi-
novanych slradnicami v trojrozmernom priestore. MnoZina alebo
mracno bodov reprezentuje vonkajsi povrch zvaracej elektrody.

Po skenovacom procese volframovej elektrody je k dispozicii nie-
kolko Ciastkovych mracien bodov, ktoré reprezentuju povrch zva-
racej elektrédy z réznych uhlov. Kazdy sken obsahuje body, ktoré
nepatria striktne k hrotu volfrdmovej elektrédy. Sken moze zachytit
body patriace pridavnému materiélu, pripadne dyze zvéracej hla-
vy. V nasledujicom texte je opisany postup spracovania ziskanych
skenov v Styroch krokoch, ktoré zahfnaju filtraciu neziaducich dat,
rekonstrukciu povrchu volfrdmovej elektrédy a samotné urcenie sta-
vu volframovej elektrody zo ziskanych dat.

Prvy krok: Predspracovanie dat

Cielom predspracovania mracien bodov je extrahovat body, ktoré
patria k volframovej elektréde, a odstranit body, ktoré predstavu-
ju iné Casti povrchu zvéracieho nastroja. Predspracovanie dat sa
zacina identifikdciou stredu nastroja skenovanych profilov. Metoda
najmensich Stvorcov sa pouziva na identifikaciu stredu volfrdmovej
elektrédy. Nasledne je mozné odstranenie bodov, ktoré nepatria sa-
motnej ihle. Zvéracia stanica pouziva volframovl elektrodu s prie-
merom 2,4 mm, preto sl v procese odstranenia skenovanych bodov
odstranené vsetky body, ktoré st umiestnené vo vacsej vzdialenosti,
ako je polomer elektrody. Maximalna hodnota polomeru je uprave-
na tak, aby zohladfiovala vplyv Sumu alebo miernej kontaminécie
elektrody. Tento filtracny krok pomaha sustredit analyzu na samot-
nl elektrodu odstranenim irelevantnych datovych bodov, ktoré by
mohli ovplyvnit vysledky. Poslednym (konom predspracovania déat
je transformacia zostévajlcich bodov do 3D priestoru. Jednou z vy-
hod nasho rieSenia je, ze vSetky vypocty sa vykonavajl v stradnico-
vom systéme laserového skenera. To znamena, Ze kalibracia robota
a jeho nastroja neovplyviiuje presnost merania a znizuje celkovy
pocet vypoctov, ktoré treba vykonat. Vdaka pohybu robotického
manipulatora s 2D profily skenera doplnené o tretiu dimenziu. Je
znama rychlost robota a skenovacia frekvencia laserového skenera.
To znamena, Ze kazdy profil je posunuty o skenovaci krok vzhladom
na predchadzajici profil.

Druhy krok: Zlucovanie skenov

Ciefom druhého kroku je kombinovat skeny povrchu volfrdmovej
elektrédy z roznych uhlov a spojit ich do jedného celistvého mracna
bodov. Najskor je potrebna identifikacia osi volframovej elektrody.
Aby bolo mozné urcit os elektrody, v kazdom zo skenov st pouzité
algoritmy na identifikdciu valcovych povrchov v mracnach bodov.
Na zaklade identifikovanych osi skenov zvéracich elektréd a zname-
ho pootocenia elektrody v procese skenovania sa zli¢enim osi elek-
tréd a rotaciou okolo nich vytvori mracno bodov, ktoré reprezentuje
povrch elektrédy. Poslednym tkonom v druhom kroku je extrakcia
hrotu volframovej elektrédy. Od tohto momentu nie je pri uréovani
stavu zvéaracej elektrody nutné pracovat s celou elektrodu, preto
extrahujeme hrot elektrody kuZelového tvaru. V praxi to znamena,
Ze sl odstranené body, ktoré reprezentuju valcovl plochu elektrody.

Treti krok: Vypocet metrik

V tretom kroku vznikne zo zarovnanych mracien bodov konti-
nualny povrchovy model hrotu elektrody. To zahffia generovanie
mriezky s ciefom vytvorit detailny a presny model geometrie hrotu
elektrody, ziskat 3D rekonstrukciu povrchu volfrémovej elektrody
a vypocitat metriky opisujlce tvar hrotu elektrody, resp. Ciselny
Udaj, ktory opisuje stav hrotu zvaracej elektrédy. Na rekonstruk-
ciu povrchu volframovej elektrédy boli pouzité algoritmy urcené
na transformaciu mracien bodov do mriezkovej reprezentacie po-
vrchu. RekonStruovany povrch je vyuzity na vypocet metrik, ktoré
opisuju tvar hrotu volframovej elektroédy (obr. 4). NaSe rieSenie vy-
uziva dve zakladné metriky, a to objem hrotu volframovej elektrody
a rozptyl uhlov normélovych vektorov na povrch elektrédy. Hodnoty
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Obr. 4 Rekonstruované povrchy hrotov zvaracich elektréd
v troch $tadiach kontaminacie

uvedenych metrik sliZzia ako vstup do rozhodovacej logiky, ktora je
poslednym krokom.

Stvrty krok:
Zhodnotenie stavu hrotu volframovej elektrody

Poslednym krokom je analyza rekonS$truovaného modelu na vyhod-
notenie kontamindcie, tvaru a stavu hrotu elektrody. Na zéklade
uvedenych metrik je potrebné rozhodnut, ¢i aktualny stav hrotu
volframovej elektrody negativne neovplyvni kvalitu vysledného zva-
ru alebo Ci treba vykonat Gdrzbu elektrody, resp. jej vymenu. Na vy-
hodnotenie stavu hrotu elektrédy sme pouzili princip fuzzy logiky,
ktory umoznuje na zaklade prahovych hodnét definovat funkcie
prislusnosti pre obe vstupné metriky — objem a rozptyl. VSeobecny
algoritmus fuzzy logiky zahtna fuzifikaciu a defuzifikaciu. Pri fuzi-
fikacii sa pre vSetky vstupné hodnoty vypocita miera prislusnosti
k jednotlivym mnozindm pomocou funkcii prisluSnosti. Nasledna
defuzifikdcia na zéklade slovne definovanych pravidiel o vztahoch
medzi mnozinami vstupnych a vystupnych veli¢in vypocita Ciselnt
hodnotu vystupnej veli¢iny. Vystupom fuzzy logiky, a teda navrh-
nutej metédy je miera kontaminacie, resp. stav hrotu volfrémovej
elektrédy. Na zaklade tohto vystupného Udaja sa riadiaca jednotka
inteligentného robotického zvaracieho pracoviska rozhodne, &i je
nutnd Udrzba alebo mozno dalej pokracovat vo zvérani dalSieho
vyrobku.

Pokrok v technologii laserového skenovania a robotického zvéra-
nia prindSa vyznamné zlepsenia v presnosti a efektivite zvaracich
operacii. Automatizacia procesu skenovania a analyzy volfrémovych
elektréd nielenze zvySuje kvalitu vyroby, ale tiez umoznuje lepsie
planovanie Udrzby a znizovanie nakladov spojenych s prestojmi.
V neposlednom rade toto rieSenie zvySuje bezpe€nost a autondémnost
zvaracieho pracoviska tym, Ze odbulrava nutnost manualnych pre-
ventivnych kontrol zvaracieho nastroja, ktoré vykonavaju pracovni-
ci. Tento inovativny pristup predstavuje dolezity krok vpred v oblasti
automatizacie a kontroly kvality v priemyselnych procesoch.

[1]1 https://www.atpjournal.sk/rubriky/aplikacie/spickove-pracovisko-robotic-
keho-zvarania-1.html?page_id=34239

[2] https://www.atpjournal.sk/rubriky/aplikacie/spickove-pracovisko-robotic-
keho-zvarania-2.html?page_id=34422
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TEMA CITATELOV

Potencial vyuzitia robotiky

v aditivnej vyrobe

Aditivna vyroba (AV) je subor procesov, ktoré vytvaraju 3D diely priddvanim
materialu, zvycajne po vrstvach. V sucasnosti sa AV pouziva na vytvaranie dielov
v nano- az makrorozmere v Sirokej Skale materidlov pre viaceré oblasti, ako je
spotrebny tovar, letectvo, obrana, vesmirne technolégie, stavebnictvo, lekarstvo
a umelé tkaniva. Najnovsie trendy sa zameriavaju na pouzitie AV na vytvdranie
funkcne odstupriovanych a inteligentnych Struktdr (napr. s tvarovou pamatou
alebo samoopravujucich sa materialov) a kombinaciu AV s inymi technikami
prostrednictvom vyvoja hybridnych alebo multimodalnych vyrobnych systémov.

V Zzavislosti od mechanického systému pouzivaného na ovladanie
tlacového l06zka/tlaovych hlav sa sicastou AV stavajlu najcastejsie
portalové roboty, robotické ramena a mobilné roboty, ktorych pouzi-
tie je v tejto oblasti novinkou. Ako vidno v tab. 1, vacSina systémov
pre AV je zalozena na povodnej koncepcii portalovych platforiem
z dévodu vysokej presnosti polohovania koncového efektora a jed-
noduchosti ich kibovej $truktiry a riadiaceho systému. Portalové
systémy vSak predstavuju obmedzeny pracovny priestor a obmedze-
ny pomer medzi pracovnym priestorom a priestorom, ktory zabera
stroj.

V poslednom obdobi bolo vyvinutych velké mnozstvo systémov AV
zaloZenych na vyuziti robotickych ramien, a to pre aplikacie vy-
7adujlce velky pracovny priestor. Casto ide o flexibilné systémy
umoznujlce viacosovl tlat pomocou konfiguracie viacerych robo-
tov s vysokym stupriom volnosti. Kvoli Strukturélnej flexibilite su
vSak v tychto systémoch pritomné vibracie, ktoré ovplyvriuju kvalitu
a presnost tlace. Novym trendom v AV je pouzivanie mobilnych
robotov (pozemnych alebo vzdusnych), ktoré umoziuju vykonavat
proces tlace na velkom pracovnom priestore. Prenosnost mobilnych
robotov umoziiuje pouzitie AV na miestach, ktoré sl nebezpecné
alebo tazko dosiahnutelné pre ludi. Tieto systémy maju vSak urcité
obmedzenia, pokial ide o presnost polohovania tlacovej hlavy.

Koncepcia timov robotov spociva v pouZiti viacerych robotov, ktoré
vykonavaju kolektivne tlohy a mozno ich klasifikovat ako homogén-
ne alebo heterogénne systémy. V homogénnych systémoch maju
vSetky roboty rovnaké schopnosti. Homogénne systémy su tvorené
vzajomne spolupracujucimi (kooperativnymi) tlatovymi robotmi
pracujicimi spolone na procese tlace tej istej Casti. Medzi hete-
rogénne systémy patria asisten¢né roboty, ktoré vykonavaju rézne
podporné ulohy, ako napriklad vyberanie a umiestfiovanie dielov,
aby pomohli robotu zodpovednému za proces tlace. Systémy s via-
cerymi spolupracujicimi robotmi prindsaju niekolko vyhod, ako
je zniZenie zloZitosti Uloh, zvySenie vykonu, zvy$ena spolahlivost
a jednoduchost navrhu systému. Uloha, ktora je pre jeden robot
zloZita vzhladom na charakter Glohy alebo jeho vndtorné vlastnosti,
moze byt rozdelend medzi viaceré roboty. Okrem toho rozdelenie
Ulohy medzi viaceré roboty poméaha zvySovat vykon a skrétit celkovy
Cas potrebny na dokoncenie Ulohy. Spolahlivost je vyhodou aj pre
kooperativne roboty, pretoze ak robot z akéhokolvek dévodu zlyha,
mozu ho nahradit iné roboty v systéme bez toho, aby to ovplyvnilo
dokoncenie Ulohy. Navrh viacerych mensich robotov je jednoduchsi
a flexibilnejsi ako navrh jedného velkého systému, ktory musi mat
schopnosti vSetkych ostatnych robotov. PouZitie timu kooperativ-
nych robotov méa potencial vyrazne transformovat AV, ¢o umoziuje
vytvérat alebo opravovat velké zlozité diely vytvorené z réznych

technoldgia aditivnej vyroby | opis procesu mechanicky systém
portalovy systém mobilné roboty
P P P

extrizia materialu proces AV zaloZeny na vrstveni roztaveného

alebo viskdzneho materialu cez dyzu

VAT foto-polymerizécia
alebo laserom na selektivne polymerizované

(vytvrdzovacia reakcia) kvapalné fotopolymérne materialy

proces AV, ktory vyuziva svetlo vyzarované lampou P P NP

laminovanie dosiek proces AV, ktory vytvara 3D objekty ukladanim tenkych vrstiev P P NP
materialu (napr. keramickych pasok potiahnutych papierom),

ktoré st orezané podla pozadovaného tvaru

spekanie praskového 16zka proces AV, ktory vyuziva laser alebo elektronovy 1U¢ na selektiv- P NP NP

ne roztavenie postupnych vrstiev praskovych materiélov

priama depozicia energie proces AV, v ktorom sa sustredena energia pouZziva P P NP

na roztavenie materialov pri ich ukladanf

nastrek materialu proces AV, ktory vytvara 3D objekty vysielanim pradu kvapiek P NP NP

stavebného materialu na presné stradnice

proces AV, ktory nanasa prid mikroCastic spojivového P NP NP
materialu na povrch praskového l6zka a spaja Castice tam,
kde mé byt objekt vytvoreny

nanasanie spojiva

P — preskimané, NP — nepreskimané

Tab. 1
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materialov v Sirokom spektre prostredi (in-site alebo off-site), ¢im sa
zlepSuje vsestrannost, produktivita a efektivnost.

Kooperativne tla¢ové roboty

Kooperativne tlacové portalové systémy

Kooperativne portélové systémy zahffiaji rézne kinematické kon-
figuracie s inStalovanymi viacerymi dyzami (obr. 1a) a portalmi
(obr. 1b). Portalové systémy s viacerymi dyzami pozostévaju z jed-
nej platformy, ktora nesie viacero dyz. V tejto konfiguracii sa méze
kazda dyza volne pohybovat na osi X aj Y nezévisle, ale os Z je
zdieland medzi tlatovymi hlavami. Na osi X sa dyzy nemozu krizit.

Obr. 1 Kooperativne tlacové portalové systémy:
a) s viacerymi dyzami, b) s viacerymi portalmi

Viacportalové systémy obsahuju viacero portalov usporiadanych
vedla seba a kazdy portél riadi Specifickd tlacov( hlavu. V tejto
konfiguracii nemo6zu tlacové hlavy krizovat iné tlacové hlavy v osi
Y, pricom sa mézu volne pohybovat v akomkolvek inom smere.
LepSim kinematickym systémom, aj ked zlozitejSim, je konfiguracia
s viacramennym portalom (obr. 2). V tomto pripade sa kooperativny
systém moZe volne pohybovat vo vsetkych smeroch, pricom moze
prejst cez iné dyzy, ak nehrozi kolizia.

Konfigurdciu s viacerymi ramenami mozno upravit na [ubovol-
ny pocet tlatovych hlav. Na obr. 2 sU zobrazené tri viacramenné
konfiguréacie s réznym poctom tlacovych hlév. Systém s n poctom
tlaCovych hlav vyzaduje, aby bola tlacova platforma tvarovana ako
mnohouholnik s aspofi n stranami. Velké stroje pouzivané na AV
velkych dielov predstavuji obmedzend presnost a kvalitu, pokial sa
na nich maju vyrabat diely s malymi rozmermi. Tento problém moz-
no vyriesit pouzitim viacerych portalov na vyrobu velkorozmernych
dielov, ¢o umoziiuje priradit rézne tlatové hlavy r6znym regiénom.

a) b)

Obr. 2 Konfiguracia viacramenného portalu

Kooperativne tlacové robotické ramena

Vyuzitie kooperativnych robotickych ramien pre AV rychlo rastie,
kedZe na rozdiel od portélovych systémov je kazdé robotické ra-
meno nezavislé od ostatnych ramien, ¢o dalej zjednodusSuje ovla-
danie a planovanie kooperativneho robotického systému. Okrem
toho moze byt pracovny priestor robotickych ramien vacsi ako stroj.
Prikladom mdze byt systém, ktory pozostava zo Styroch trojosovych
robotickych ramien, tlacového 16Zka a dyzy pripojenej ku kazdému
robotickému ramenu (obr. 3a). Roboty su usporiadané paralelne
a kazda linka mdéze mat tolko robotov, kolko je potrebné. Tymto
spdsobom mozno vytlacit diel lubovolnej dizky. Sirka aj vyska tla-
¢enej Casti su vSak obmedzené pracovnym priestorom robota. Preto
je systém schopny tlacit iba modely, ktoré su velké v jednom roz-
mere, ale menSie v ostatnych dvoch rozmeroch. Obr. 3b zobrazuje
diel vyrobeny tymto kooperativnym systémom, ktory v porovnani
s jednym robotom umoznuje skratit ¢as vyroby o 73 %. Jednym
z obmedzeni tejto prace je, Ze Ziadnemu robotu nie je dovolené
pracovat na dalSej vrstve, pokial ostatné roboty nedokoncili pracu
na aktualnej vrstve.
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Obr. 3 a) styri roboty spolupracujice na vyrobe jedného dielu,
b) priklad dielu vyrobeného kooperativnymi robotmi,

¢) koncovy efektor nesuci tri hordky s piatimi oblukmi,

d) Sestosové robotické rameno drZiace koncovy efektor

Pouzitie kooperativnych robotov umoziiuje 3D tla¢ vo viacerych
rozliSeniach, ¢o pri strojoch s jednym robotom nie je mozné, pokial
rameno ¢asto nemeni koncovy efektor. Systém, v ktorom dva roboty
spolupracuju stcasne, skracuje Cas tlace, ale komplikuje planova-
nie v désledku pravdepodobnosti kolizie.

Robotické rameno méze niest aj koncovy akény €Elen s viacerymi
spolupracujicimi tlacovymi hlavami. Prikladom moéze byt koncovy
akény Clen pre metddu priamej depozicie energie, ktory zahfiia pat
roznych oblUkov s tromi hordkmi (obr. 3c). Okrem toho koncovy
akény Clen riadi polohu a rotaciu hordkov pomocou piatich motorov
a tiez Sestosové robotické rameno (obr. 3d). Tento systém bol pou-
Zity na vyrobu kovového drziaka lodnej vrtule s G¢innostou tvarnenia
dosahujicou 1 800 cm3/h.

Kooperativne tlacové mobilné roboty

Pouzivanie mobilnych robotov v AV je novy koncept. Schopnost ro-
bota volne sa pohybovat v pracovnom priestore otvara pre AV nové
moznosti a predstavuje niekolko vyhod, napriklad velky pracovny
priestor, ktory mézu mobilné roboty pokryt a ktory je obmedzeny
len dizkou kébla alebo kapacitou batérie. Volny pohyb v rovine
spolu s velkym pracovnym priestorom ufahcuje Glohu vyhybania
sa koliziam, ¢o je hlavnou prekazkou pri implementacii kooperativ-
nych robotov v AV. Okrem toho mdze mobilny robot niest robotické
rameno, ¢o dalej zvySuje uzito¢nost mobilnych robotov a rozsiruje
mozné aplikéacie.

Kvalita vyrobenych dielov pri aplikacii mobilnych robotov je vac-
Sinou horSia ako kvalita dielov vyrobenych pevne umiestnenymi
robotmi. Na dosiahnutie porovnatelnych vysledkov je potrebné
vyvinut lepSie lokalizacné systémy. Okrem toho sU kolesa mobil-
nych robotov velmi citlivé na vyrobné a montézne chyby, ktoré vedu
k vibraciam a nepresnostiam. VSesmerové kolesa navySe prinasajl
vertikélne vibracie, ktoré dalej znizuju kvalitu tlacenej Casti.

Velkl popularitu medzi vedeckou a vyskumnou komunitou maju
lietajlice mobilné roboty ako zaklad systémov pre biologicky inSpiro-
vany koncept 3D tlace s rojom. Tento typ spoluprace je inSpirovany
prirodou, kde hmyz spolupracuje na stavbe velkych Struktur, ako sl
napr. termitisk&. Vzdusné roboty maju td vyhodu, Ze kazdy robot
sa mdze pohybovat v troch rozmeroch, ¢o im umoznuje lahko sa
vyhn(t koliziam a dostat sa na nepristupné miesta. Jednou z uz
zrealizovanych koncepcif tohto typu je projekt s ndzvom BuilDrones.
Aby sa podarilo vyriesit nepresnosti leteckych robotov, je k dronu
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pripojeny delta robot, ktory vykonava proces tlace. Delta robot je sa-
monastavitelny manipulétor, ktory kompenzuje poruchy spésobené
dronom pocas letu. Autori tohto projektu Uspesne vytlacili niekolko
Struktdr pomocou tohto systému. Vo virtualnom tlacovom experi-
mente pouzili tri BuilDrone na kooperativnu tla¢ velkej Struktury.
Neuskutocnila sa vSak Ziadna kooperativna fyzicka tla¢ a pouzity
senzorovy systém bol navrhnuty tak, aby fungoval v laboratérnom
prostredi, ¢o obmedzovalo jeho pouZitie vo vonkajSom prostredi.
Okrem toho systém zobrazuje stredni hodnotu absolltnej chyby
polohovania tlacovej hlavy 6 mm.

Letecké aj pozemné roboty Celia pri pouziti v AV aplikaciach nie-
kolkym vyzvam, najmé pokial ide o presnost polohy, zasoby ma-
teridlu a energiu batérie. Sicasné pozemné mobilné roboty trpia
zlou presnostou urcovania polohy a tento problém je este zosilneny
pri leteckych robotoch, pretoze aktualna presnost tychto systémov
v izolécii je v rozsahu centimetrov. Tim BuilDrones prekonal tento
problém namontovanim presného delta robota na dron. Ten vSak
zvySuje celkovi hmotnost a brani systému uniest viac materialu.
Problémy s hmotnostou s zavazné v pripade leteckych robotov,
takze vyskumnici sa zameriavaju na vyvoj lahkého materiélu Speci-
alne navrhnutého pre leteckd AV. KedZe robot nemoZe prepravovat
velké mnoZstvo materialu, treba ¢asto dopiiiat zasoby, ¢o vyrazne
zvySuje ¢as tlade. Dopliianie sa zvyéajne vykondva manudlne, takze
je potrebny vyvoj automatizovanych stratégii dopifiania materialu
pre pozemné aj vzdusné systémy AV. Tu je problém spotreby ener-
gie, pretoze zariadenia pre AV zvy¢ajne vyZadujd vysoky vykon v po-
rovnani s pouzivanim dronov.

Asistencné robotické systémy

V kontexte AV moézu byt asistencné roboty pouZzité na zvySenie
vSestrannosti strojov pre AV. Pomocné roboty su tie, ktoré priamo
neukladaju alebo nevytlacaji material pocas vyrobného procesu. Su
zodpovedné za Ulohy, ktoré treba realizovat mimo tlace pri priprave
alebo pocas procesu tlace (napr. kontrola vyberania a umiestiiova-
nia alebo kontroly tlacovej platformy).

Pomocné roboty umiestnené mimo procesu tlace

Asistencné roboty su pre AV prinosom, ked sa pouZzivaju pred tlatou
alebo potom. Takéto roboty sa pouZzivaji na pripravu stroja pre AV,
vykonéavanie Uloh, ako je preprava a nakladanie materialu do stroja,
Cistenie tlacovej platformy alebo vkladanie podpier mimo procesu
tlace. Beznou aplikéciou je aj preprava 3D tlaového stroja na po-
Zadované miesto pred zaCatim procesu tlace. V tomto pripade su
vyhodné mobilné roboty, ktoré umoznuji prenosnost stroja a vyraz-
ne zvacsuju pracovny priestor.

Viaceré vyskumné skupiny skdimali vyuzitie mobilnych robotov ako
dopravnych prostriedkov. V ramci jednej z tychto vyskumnych ini-
ciativ bol vyvinuty tim mobilnych robotov pre stavebné aplikacie
zalozeny na Sestosovych robotickych ramenach namontovanych
na mobilnych robotoch (obr. 4a). Na lokalizaciu a odometriu mobil-
nych platforiem boli pouzité viaceré snimace ako laserovy skener,
stereo kamera a znackovace, snimace kolies a inercidlne meracie
jednotky. Mobilna platforma bola pouZzita na prenéasanie robotického
ramena na miesto tlace. Stratégia prestvania pocas tlace nebola
implementovana. Kazdy robot bol vybaveny tlacovou dyzou, ktora
nanasa beton privadzany z externého Cerpadla a mieSacieho systé-
mu. Vzor beténovej konstrukcie je znazorneny na obr. 4b. Vzorka
mala vysokl pevnost spoja, ¢o jej umoznilo uniest jej hmotnost.

Obr. 4 a) mobilné roboty presuvajice robotické rameno na miesto tlace
beténu, b) priklad beténovej tlacenej konstrukcie
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Rozhranie medzi tymito dvoma ¢astami je v3ak viditelné, ¢o nazna-
Cuje, ze treba vylepsit systém urCovania polohy. Ked je tla¢ dielu
dokoncend, stroj sa zvyCajne zastavi a nemobze pokracovat, kym sa
diel neodstréni. Preto mozno pouzit asistencné roboty na vybratie
hotového dielu a jeho uloZenie mimo priestoru tlace.

Pomocné roboty pri tlaci

Dadlezitou Ulohou asistenénych robotov je vykonavanie réznych Gloh
pri tlaci, aby sa zvySila vSestrannost strojov AV. Takto mozno AV
zakomponovat do kompletnych vyrobnych a montaznych systémov.
Asisten¢né roboty umoziuji aktivne ovladanie tlacovej platformy,
¢im sa zvySuju stupne volnosti systému. Okrem toho mozno ovlada-
né tlacové platformy pouZzit na zjednodu$enie procesu vytvarania ro-
ta¢nych dielov. Prikladom moze byt laserovy systém usmerfiovania
energie, ktory pozostéva zo Sestosového robotického ramena ako
tlaCiarne a dvojosového naklapacieho a rotacného robota na ovlada-
nie platformy. Tento systém zjednoduSuje procesné planovanie tlace
vo viacerych rovinach a znizuje potrebny cas tlace. Systém sa po-
uzival na vyrobu oto¢nych Casti, ako su vrtule, ktoré pri tradicnom
spdsobe AV vyzaduji podporné konstrukcie. Hlavné obmedzenie
tejto techniky slvisi s nekvalitnou povrchovou Upravou spésobenou
oxidaciou, ktorad vyzaduje nasledné spracovanie.

Dalsim prikladom aplikacie robotov v procese tlade st operacie vy-
berania, umiestfiovania a kontroly. Vyskumnici z Georgia Institute of
Technology (USA) vyvinuli stroj pre AV s nazvom M4, ktory kombi-
nuje viacero technoldgii AV, ako je extrizia materialu, nastrek mate-
ridlov a vytvrdzovanie svetlom. Systém tiez obsahuje dve robotické
ramena pre aplikécie typu zober a poloz, konformnu tla¢ a meranie
in-situ. Okrem toho systém vyuziva pat pohybovych stupriov, jeden
na ovladanie polohy 16zka v osiach X a Y a dalSie Styri na ovla-
danie polohy Z kazdej tlacovej hlavy. Systém sa pouzil na vyrobu
LED diéd tlacou puzdra pomocou extriiznych systémov a vlozenim
pozadovanej elektroniky do puzdra. Ulohy vkladania véak nie st
plne automatizované a vykonava ich operator, ktory musi umiestnit
polozku do Specifickej polohy a orientacie, aby robot mohol spréavne
vybrat polozku a umiestnit ju na spravne miesto.

Zaver

Aditivna vyroba je zvyCajne realizovana jednym robotom. Takéto
systémy predstavuju rozne obmedzenia, ako je napr. dlhy Cas tla-
¢e. Koncept timov robotov, ktory sa uz pouziva v inych vyrobnych
procesoch, véak mozno rozsirit aj na AV. Tato koncepcia odstra-
fnuje niektoré zo stcasnych obmedzeni AV, zlepSuje vSestrannost
a produktivitu systému a tiez umoZziiuje nové moznosti kombinéacie
réznych spdsobov tlace s pouzitim viacerych tlacovych hlav.

Timy robotov v AV pozostavaji z kooperativnych tlacovych a po-
mocnych robotov. V kooperativnych tlaovych systémoch je tlacova
Uloha rozdelend medzi tlacové hlavy v systéme, €o znacne znizuje
¢as vyroby. Na druhej strane asistencné roboty nepomahaju priamo
v procese tlace, ale pri vykonavani tloh, ktoré st potrebné pred pro-
cesom tlace, pocas neho alebo po fiom, ako je nakladanie a vykla-
danie stroja. Okrem plénovania tras a algoritmov na predchadzanie
koliziam sa pri kooperativnej AV treba zaoberat aj charakteristikami
materiélov, z ktorych sU diely tlacené. Na vyrieSenie tychto problé-
mov sa pouZzivaju rdzne techniky a algoritmy, z ktorych kazdy ma
svoje vyhody a nevyhody.
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Vysoka rychlost
robotického zvarania
vdaka technologii CLOOS

Vykonny MIG/MAG tandemovy proces vyvinuty firmou CLOOS

je vhodny pre vietky automatizované zvaracie ulohy. Proces dosahuje
vysoké zvdéracie rychlosti a to az 600 cm/min pri tenkych plechoch

a rychlost 80 cm/min pri zvérani hrubostennych materialov.

Cez Specialne zostaveny tandemovy zvéraci
hordk sa sucasne odtavuju dva za sebou
umiestnené dréty v dvoch elektrickych
oblikoch. Aby mohli dva droty pracovat
v spolo¢nom procese elektrického obli-
ka, je potrebné pouzit impulzné zvaracky
CLOOS QINEO NexT. Vdaka synchronizécii
dvoch zvéracich okruhov dokazeme indivi-
duélne prisposobit zvaracie parametre pre
kazdy obluk. Prinosom tandemovej zvaracej
techniky je kontrolovany prechod kvapiek
do elektrického oblika, ¢o méa vplyv na kva-
litu zvaru pri vysokej rychlosti zvarania.

Tandemovy zvéraci horak ZMW 950 je vda-
ka kompaktnému prevedeniu predurceny
na robotické zvaranie. Posuv plného drétu,
ako aj makkych drétovych elektréd, zaistuje
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technoldgia podavania CLOOS-Duo-Drive
(CDD). CDD si vdaka robustnému prevede-
niu a synchronizacii kladiek hravo poradi aj
s dlhym paketom hadic. Automaticky Cis-
tiaci nastroj horaka garantuje perfektné po-
krytie plynom a prispieva ku kvalite zvaru.

Tandemové zvaranie so zvaracimi zdrojmi
CLOOS QINEO NexT je uréené na bezné ma-
terialy ako st ocel, CrNi, zliatiny na baze Ni,
Al, atd. Vyhladavanie zvaru v spojeni s kom-
penzaciou vyrobnych tolerancii pri zvarani
ocelovych materidlov zabezpecuje integro-
vany senzor elektrického oblika.

Pouzivatelia priemyselnych robotov CLOOS
QIROX maju moznost kontrolovat cely pro-
ces zvarania cez QIROX riadenie a aktivne
vyuzivat funkcie ako napr. interpolaciu zva-
racich parametrov.

Vyhody tandemového zvérania CLOOS:

e vyrazné zvySenie produktivity pomocou
vysokej rychlosti zvarania a odtavného
vykonu,

¢ znizena spotreba ochranného plynu,

zniZenie tepelného prikonu do zvarenca

je garanciou zmens$enych deformécif,

¢ vynikajice  mechanicko-technologické
ukazovatele kvality,

* zlepSené preklenovanie vacsich tolerancii
medzier,

» ziadne ohranicenie hribky plechu,

¢ Ziadne obmedzenie materialoy,

¢ zvaranie nezavislé od smeru cez symet-
rickl stavbu tandemového horaka,

e moznosti pouZitia senzorov kontroly zva-
ru — senzora elektrického obluka, dotyku
i laserové senzory,

e kombinéacia s inymi procesmi zvérania
cez vymenny systém horéka.

Robotické tandemové zvaranie CLOOS
Uspesne vyuziva mnoho naSich zakaznikov
z oblasti vyroby podvozkov vagoénov, cest-
nych navesov, polnohospodarskej techniky,
stavebnych strojov a vSade tam, kde je
potrebné zvarat rychlo dlhé zvary a su-
¢asne redukovat prisun tepla do zvarenca.
Tandemové zvéranie v kombinacii so zva-
racim robotom CLOOS QIROX zabezpecuje
perfektny zvar bez nutnosti oprav a doda-
to¢ného opracovania.

CLOGS

CLOOS PRAHA, spol. s r.o

Pribézna 544, 251 01 Nupaky
Tel.: +420 244 910 355
cloos@cloos.cz, www.cloos.cz

Zastupca pre Slovensko:
Ing. Jaroslav Frunyo

Tel.: +421 915 758 136
frunyo@cloos.cz
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Internet dronov
predstavuje nove prilezitosti

pre rozne odvetvia

Komercné vyuzZitie dronov je coraz beznejsie.
Okrem natacania videi a tvorby fotografii uz
drony preukdzali vysoku efektivitu v zhromaz-
dovani réznych typov dat pre mnohé odvet-
via. Prikladom méze byt geodézia a kartografia,
inSpekcia energetickych sieti, zdchranné opera-
cie ¢i vo svete Coraz populdrnejsie dorucovanie
tovaru. Potencidl bezpilotnych technologii
na komer¢né vyuzitie sa viak skuto¢ne

uvolni len vtedy, ked technologické moz-

nosti a legislativne predpisy umoznia

autondmnu prevadzku (let dronu) mimo
vizualneho kontaktu (z angl. Beyond Visual Line

of Sight — BVLOS lety).

Aby bola koordinécia takychto letov efek-
tivna a bezpecna, je potrebné zabezpecit
vhodné a spolahlivé bezdrotové sietové
prepojenie. Drony s podporou tzv. interne-
tu veci (z angl. Internet of Things — loT)
maju schopnost vykonavat velké mnoZstvo
dolezitych Uloh, najmé ak su tieto Ulohy
komplexné, drahé, nebezpecné alebo ich
nemozu priamo vykonavat [udia.

Co je internet dronov?

Aby sme pochopili internet dronov (z angl.
Internet of Drones — loD), treba najskor de-
finovat termin internet veci (IoT). Ten ozna-
¢uje Cinnosti, ked viaceré zariadenia spolu
komunikuju cez rézne siete (LPWAN, GSM,
LTE) prostrednictvom modulov a odosielajt
(daje do cloudu, kde sl nasledne vyhodno-
cované a spracované. Rozne typy zariade-
ni, napriklad chladnicky, auta, termostaty,
postrekovace, sa pripajaju k internetu, aby
mohli prijimat a odosielat Udaje a aby boli
ovladatelné cez prislusné mobilné alebo
webové aplikacie.

Dobrym prikladom vyuzitia internetu veci
je logistika. Na prepravované zariadenia sa
nainstaluje Cip, ktory umoznuje dialkové
sledovanie pohybu tovaru a nasledne sa vy-
hodnoti efektivnost distribuéného procesu.
To slUZi na optimalizovanie procesov, nékla-
dov a urychlenie prepravy. Okrem sledova-
nia polohy zariadeni umoziuje IoT napri-
klad monitorovanie obsadenosti parkovisk
¢i zdravotného stavu pacientov. Inteligentné
zariadenia pripojené na internet nachadzaju
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vyuZzitie tiez v energetike, polnohospodar-
stve a mnohych inych odvetviach.

Vedeckd praca uverejnena na stranke zna-
mej svetovej organizacie pre elektrotechni-
ku, elektroniku a energetiku IEEE definuje
internet dronov ako siet s vrstvenou archi-
tektdrou uréend hlavne na koordinaciu
pristupu bezpilotnych prostriedkov do ria-
deného vzdusného priestoru a poskytova-
nie navigacnych sluzieb. loD tak poskytuje
technologickdl komunikaént bazu pre roz-
ne sluzby vykonévané dronmi v riadenom
vzdu$nom priestore.

Da sa teda povedat, Ze internet dronov je
prakticky internet veci aplikovany na ope-
racie s dronmi s ohladom na existujlcu
infrastruktiru  manazmentu pilotovanej
a bezpilotnej prevadzky. Vyznam loD rastie
najma s poc¢tom autonémnych UAV opera-
cif, ked viaceré drony vykonavaju Cinnosti
v ramci riadeného vzdus$ného priestoru.
S tym je spojenych mnozstvo vyziev, kedze
vo vzduSnom priestore platia prisne bez-
pe¢nostné Standardy. Preto vznika viacero
iniciativ, ktoré skiimaju vhodnu architekttru
loD a zaoberaju sa integraciou komunikac-
nej siete loD s existujlcou sietou systémov
riadenia letovej prevadzky.

Ako funguje internet dronov?

Internet dronov mé& umoziiovat bezpec-
né a dostatocne vykonné sietové pokrytie
pre velké mnoZstvo aktivit bezpilotnych
vzdusnych dopravnych prostriedkov
(z angl. Unmanned Aerial Vehicle — UAV)

v spodnom vzdu$nom priestore (do 120 m)
a ich manazment. Tieto aktivity by z&roven
mali byt skoordinované s manazmentom
letovej prevadzky (ATM), aby sa prediSlo
koliziam. V sUcasnosti je internet dronov
v mnohych krajinach v podobe konceptov,
ktoré sa eSte naplno nevyuZivaju.

Dron moze byt vybaveny viacerymi druhmi
snimacov. Prenos Udajov z tychto snimacov
k operéatorovi ¢i riadiacemu centru a naopak
moZe prebiehat cez viaceré typy sieti (LTE,
mobilné siete, GSM). Aby bola prevadzka
velkého poctu dronov plynula, treba zabez-
pecit stabilnd konektivitu, preto sa skiimaju
a vylepSuju technologické moznosti réznych
typov sieti.

Poziadavky na infrastruktdru loD

Aby bol loD efektivny v masovom meradle
pre podniky a osobné pouzitie, jeho infras-
truktira musi byt vSadepritomna, bezpecna
a flexibilna. Jadrom systému by mala byt
inteligentna technoldgia, v ktorej mozno
na poziadanie spristupnit Udaje v redlnom
Case. V idealnom pripade takato infrastruk-
tdra umoznuje jednoduchu integraciu s no-
vou technolégiou.

Kybernetickd bezpecnost by mala byt
pre majitelov dronov najvy$Sou prioritou,
pretoze Specidlne protokoly overovania
a vymeny kli¢ov musia generovat symet-
ricky bezpe&nostny kIG&. Ano, drony mozno
hacknlt, podobne ako aklkolvek formu
elektronickej komunikéacie. Vzdialeny (nos
pomocou malvéru je eSte horsi, takze vyvoj
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silnych vrstiev kybernetickej bezpecnosti
nemozno podcenovat ani prehliadat.

Dalsou poZiadavkou loD je bezproblémové
pokrytie v primestskych, mestskych a vi-
dieckych oblastiach. V slc€asnosti nie je
velké percento zemegule stale pripojené
k internetu. Na zdielanie dat medzi dronmi
vSak staci akakolvek oblast aspori s konekti-
vitou 4G+. Pokial ide o vertikélne pokrytie,
drony dosahuju vysku az 9 km, ale zvycajne
lietaju vo vyske 60 az 120 m nad zemou.

Moznosti prepojenia blockchain
aloD

Integracia dronov a technoldgii blockchain
ma potencial premenit prevadzkovy spo-
sob ekosystému loD. V pripade loD distri-
buovanéa siet udrziava nemennu databazu
akcii pouzivatelov, Udajov ziskanych dron-
mi a prikazov pozemnej riadiacej stanice
(z angl. Ground Control Station — GCS), pri-
¢om zaznamenané transakcie sU zdielané
medzi uzlami v sieti, o pomaha pri celko-
vej podpore siete a overovani datovych blo-
kov. Typicky model pozostava z pouzivatela,
infrastruktary a vrstvy loD, ktora umoziuje
interakciu medzi dvoma pouzivatelmi ale-
bo medzi pouzivatefom a dronom a vy-
tvéara klastre blockchainu, pricom dron je

registracny a Sifrovaci kluc¢

server pre manazment poze

z6na letu

rozhranie

pouzivatelské
zariadenie

&

o
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mnéa riadiaca stanici

priradeny ako hlavny ovladac. Kazdy klaster
riadi a koordinuje spravanie dronov v sieti
a vrstva infrastruktiry Specifikuje konekti-
vitu a kontrolu pouzivatelov a dronov pros-
trednictvom GCS pre efektivhu a bezpecnu
vymenu Udajov. Vysledok zodpovedajliceho
prevadzkového toku vedie k uloZeniu aktu-
alizovanych Udajov v $pecifikovanom ramci
blockchainu.

Internet dronov v praxi

Spomedzi sluzieb poskytovanych UAV je
internet veci obzvlast dolezity pre dorucova-
nie tovaru. Letecké dorucovanie balikov vy-
Zaduje prepracovanU architektdru pridelo-
vania vzdusného priestoru, pretoze méze ist
o tisicky letov denne v rovnakej geografickej
oblasti s mnohymi potencialnymi konfliktmi
medzi dronmi.

Logistika

Tento segment zaziva v poslednych rokoch
velky rozmach, kedZe po6vodné koncepty
a testovacie lety sa vo viacerych kraji-
nach preniesli do realizacnej fazy (USA,
Austrélia, Finsko). Ocakava sa, ze do roku
2026 dosiahne trh s dorucovacimi dronmi
len v USA 5,6 miliardy USD. Finalna cast
dorucenia tovaru priamo do rik zékaznika
je najdrahSia a najnaroc¢nejSia Cast cesty

riadiaci systém

snimace, GPS, video, prikazy

2

poziadavka

- riadenie a monitorovanie drona —
< '+ pouzivatel blockchainu

p

potvrdenie

~N ®/
Blockchain

t

navigacia letu drona
integrita Gidajov

ID zariadenia, nahravanie dajov

Zakladné funkcné viastnosti technolégie blockchain integrované s loD

|atp|journal| Robotika

balika, ktora tvori priblizne 50 % celkovych
distribu¢nych nékladov. Technoldgia dro-
nov ma ambiciu optimalizovat dorucenie
na poslednt milu prepravou balikov z bliz-
kych skladov alebo distribu¢nych centier
na konkrétnu adresu.

Na rozdiel od tradi¢nych dorucovacich vo-
zidiel mézu drony ,lietat vzdusnou Ciarou*
(priamo), ¢o im umoznuje vyhnit sa pre-
méavke alebo klukatym doruovacim ces-
tam. Drony su tiez rychle, vdaka ¢omu je
dorucenie v ten isty defi v mnohych oblas-
tiach normou — a v niektorych pripadoch
dokonca umoziuje dorucenie v ,rovnaku
hodinu®.

Nehovoriac o tom, Ze pouZivanie dronov
na doruCovanie prindsa vyhody aj pre Zi-
votné prostredie v porovnani s cestnou
dopravou (priemerné dorucenie 1 ks bali-
ka kamionom vytvara priblizne 1 kg emi-
sii sklenikovych plynov). Drony pohéanané
vacsinou litiovymi batériami tak znizuju
spotrebu energie aj uvolfiovanie skleniko-
vych plynov. Ak sa tieto batérie budi na-
bijat zelenou energiou, podstatne sa znizi
mnozstvo uhlika emitovaného komerc¢nou
a priemyselnou dopravou.

Polnohospodarstvo

Neustaly rast celosvetovej populacie (oca-
kava sa, ze do roku 2050 dosiahne 9,6 mi-
liardy fudi) vedie k hladaniu efektivnych
a inovativnych polnohospodérskych postu-
pov, aby bol dostatok obzivy. Inteligentna
technolégia dronov a internet dronov
umoznia pouzitie takych polnohospodér-
skych technik, ktoré zabezpecia efektivnost
vstupov, ako je voda a hnojivo, a zaroven
maximalizuju produktivitu, kvalitu a vynos.
Presné polnohospodéarstvo tiez pomaha
minimalizovat vyskyt Skodcov, neZiaduce
zaplavy a choroby. Inymi slovami, drony
prindSaji revollciu v polnohospodéarstve
a ponulkaju velké Uspory néakladov a vysSiu
efektivitu a ziskovost.

Internet dronov moéze vyrazne zefektivnit
a zautomatizovat cinnosti v mnohych tu
spominanych, ale aj dalSich odvetviach,
najméa vSak tam, kde sa vyzaduje koordino-
vana spolupraca viacerych dronov.
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| Prenasajte priemyselne data rychlo,

jednoducho a hlavne bezpecne!

Spolo¢nost SOFQS, a. s.,
vyhradny distributor zariadeni

a rieSeni znacky MOXA

na Slovensku, predstavuje
zabezpecenu priemyselnu
ethernetovu gateway série
MGate 5122, ktora je uréena

na prevadzanie sietovej
komunikéacie z protokolov
CANopen alebo J1939

na protokol EtherNet/IP a SNMP.
Na integraciu existujucich
zariadeni CANopen alebo J1939
do siete EtherNet/IP pouzite
gateway MGate 5122 ako
CANopen alebo J1939 klienta
na zber udajov a vymenu
udajov s hostom EtherNet/IP.

innovating automation

BVS VisionSensor

s integrovanym osvetlenim a funkciou Autofocus

Kompaktny odolny dizajn zariadenia, ko-
vové Sasi montovatelné na DIN listu a za-
budovana prepatova ochrana do 2 kV ho
preduréuju na vyuZzitie v oblasti automati-
zacie vyroby a procesov. Zariadenie MGate
5122 je vybavené webovou konzolou, kto-
ré zjednodusuje konfiguraciu a konverziu
protokolov bez nutnosti intalacie dalSieho
nastroja. HTTPS Sifrovanie komunikacie
zaistuje vy$Siu bezpecnost siete.

31 |

Funkcia monitorovania stavu zariadenia
upozorni systém PLC/DCS/SCADA, ked sa
zariadenie CAN odpoji alebo neodpovedd;
v takom pripade procesné systémy PLC/DCS
ziskaju informaciu o stave kazdého konco-
vého zariadenia a posli vystrahu operéato-
rom formou alarmu. Funkcia ochrany pred

Opticka kontrola kvality v automatizovanej vyrobe nebola nikdy jednoduchsia

ako s nasSim senzorom BVS Vision Sensor. Vdaka zabudovanym konfigurovatelnym
M@Wrﬁ%ﬂi&l BVS Vision Sensor v modernej vyrobe rastice
poziadavky na maximalnu 'a velku flexibilitu. Ponuka preddefinované aplikadné B
nastroje aj Standardné funkcie na monitorovanie pritomnosti a detekciu viastnosti
objektov. Dodatoné udaje Condition Monitoring podporuju bezpecnost, efektivitu

a transparentnost vyroby.

Specialne funkcie:

e gpolahlivé monitorovanie pritomnosti a klasifikacia objektov
s mimoriadne jednoduchym ovladanim,

detekcia objektov bez ohladu na ich polohu,

moderné datové rozhrania: MQTT a REST AP,
konzistentna komunikacia vdaka Standardnym automatizacnym a IT rozhraniam,
BVS VisionSensor je suc¢astou Balluff systému SAMS

(Smart Automation and Monitoring System),
e BVS VisionSensor s rozhranim Profinet alebo |0-Link poskytuje dodatocné informacie
Condition Monitoring (vibracie, teplota, vihkost a prevadzkovy ¢as).

www.balluff.sk

poruchami vykonava akcie preddefinované
pouzivatelom, ked sa host odpoji, aby sa
zabranilo tomu, Ze koncové zariadenia budd
vypnuté na dlhsi ¢as.

Zariadenia MGate 5122 su vybavené funk-
ciami zaloZenymi na norme |IEC 62443-4-2
a sU schopné poskytnlt niekolko zaklad-
nych bezpecnostnych funkcii vratane obra-
ny proti prelomeniu hesla, prevencie sniffe-
rov alebo Uniku Udajov.
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| Takto funguje udrzatelhost'v biznise

s obrabacimi strojmi

Priemysel musi znizit spotrebu zdrojov. Tato vyzva sa neda obist a na jej rieSeni si davaju podniky
zalezat. No poskytnut konkrétny dokaz o tom, ze nejaké riesenie naozaj funguje, nie je také
jednoduché. Spolo¢nost Siemens podporuje vyrobcov a prevadzkovatelov obrabacich strojov
roznymi pristupmi k Uspore energie, materidlov a zniZovaniu emisii — a to meratelnym sposobom.

Dvadsat percent. Taky je podiel priemyslu na globalnych emisiach
CO2. Vyrobny priemysel pritom celi aj dal$im vyzvam — vysoka
spotreba energie a nizka miera recykléacie. Predpisy na roznych
Urovniach, ako napriklad zakon o dodavatelskom retazci, v sUcas-
nosti kladl vysoké poziadavky a Casto prindsaju nové povinnosti
tykajlice sa dokumentacie a preukazatelnosti. UrCovanie emisii
pritom zohréava dolezitd Ulohu. Spolo¢nosti st povinné samostatne
vykazovat svoje vlastné emisie Rozsah 1 (Scope 1), nepriame emi-
sie Rozsah 2 (Scope 2) a iné emisie, napriklad z dodavatelského
retazca Rozsah 3 (Scope 3). UdrZatelnost je dolezita aj na ekono-
mickej a financ¢nej Urovni: po¢nlc vysokymi nékladmi na energiu,
ktoré musi vyrobny priemysel drzat pod kontrolou, az po investicie.
V neposlednom rade zékaznici Coraz viac ziadaju rieSenia, ktoré
zahffaju aspekty ochrany Zivotného prostredia. Tlak teda prichadza
z viacerych stran.

Vplyv na Zivotné prostredie sa musi zohladnit
uz vo faze navrhu

Ekologicky pristup hra v rdmci riadiaceho systému Sinumerik dole-
Zitd Ulohu - a to v jeho celom Zivotnom cykle: od prvého napadu
cez jeho pouZitie v obrabacom stroji v prevadzke az po ukoncenie
Zivotnosti, recyklaciu a opatovné pouzitie jeho prvkov alebo kom-
ponentov. Aby sa to dosiahlo, musi sa uz vo faze projektovania
zohladnit buduci vplyv na Zivotné prostredie. Preto vyvojari pou-
Zivaju koncepty, ktoré umoznuju pouzitie recyklovanych materialov
alebo ulahcuju opravu ¢i opatovné pouzitie technoldgie riadenia
a pohonov.

Pri vyrobe a obrabacich strojoch je okrem iného dblezité kontrolo-
vat energetickl efektivnost strojov a vSetky mozné moznosti Uspor.
A presne to je priestor na hladanie konkrétnych dokazov, ako mozu
moderné technolégie prispiet k rieSeniu uvedenych vyziev. Pre efek-
tivnu prevadzku obrabacich strojov su dblezité tri aspekty: znizenie
ekologicke] stopy, vacsi podiel recyklacie a opatovného pouzitia
a efektivne vyuzivanie zdrojov. Portfélio spolo¢nosti Siemens pod-
poruje vSetky tieto tri oblasti.

V dalSej Casti ¢lanku sU prezentované vybrané produkty Siemens
Machine Tool Systems, ktoré zlepSuju udrzatelnost obrabacich stro-
jov v spojeni s riadiacim systémom Sinumerik. S ciefom demonstro-
vat prinosy jednotlivych produktov a aplikécii vykonal Siemens me-
rania vo svojom zavode na vyrobu motorov v Bad Neustadte. PoCas
prebiehajlcej vyroby sa sledovalo, kolko kilowatthodin sa da realne
usetrit. Prehlad o tom, aku vysok( spotrebu energie obrabaci stroj
mé&, mozno dosiahnut pomocou funkcie Sinumerik Control Energy
v kombinacii s multifunkénym meracim zariadenim (Sentron Pac).
Kombinacia klaves Ctrl + E prinasa Standardizovany pristup k ener-
getickej transparentnosti, pricom umoziuje zobrazit energetické po-
Ziadavky celého stroja s hlavnymi a pomocnymi jednotkami. Z toho
mozno odvodit moznosti optimalizédcie spotreby energie pocas
necinnosti stroja: jednotky, ktoré mozno rychlo restartovat, ako su
hydraulické cerpadla alebo dopravniky triesok, mozno docasne vyp-
nat pomocou profilu Sinumerik Ctrl + E. Na priklade stroja so zak-
ladnym zataZzenim 5 kW boli niektoré pomocné jednotky odstavené
v zévislosti od dizky vyrobnych prestavok (Groveri 1: do 15 mindt,
Uroven 2: od 15 minut), takze spotreba v tychto ¢asoch je znizena
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Kombinacia klaves Ctrl + E poskytuje prehlad
o0 spotrebe energie CNC stroja (© Siemens AG).

az na 1 kW. Celkovo by sa tak za jeden rok dalo usetrit 920 kWh
energie, ¢o zodpoveda priblizne 5 % spotreby energie v désledku za-
kladného zataZenia stroja. DalSie zistenia ziskané v Bad Neustadte
pomocou funkcie Sinumerik Control Energy st zhrnuté v kontrolnom
zozname, ktory je k dispozicii ako biela kniha.

Aplikacia Analyze MyPerformance/OEE (z angl. Overall Equipmnet
Effectiveness) ide eSte dalej, pretoze zaistuje transparentnost cel-
kovej efektivnosti zariadeni a generuje kltucové ukazovatele vykon-
nosti (z angl. Key Performance Indicator — KPI), ktoré mozno vyuzit
na generovanie prehladnych reportov a sprav. Aj v tomto pripade
Siemens uskutoCnil svoje vlastné merania: kedze sa vzorovy stroj
nepouziva na vyrobu cez vikendy, mozno dokézat, Ze rone sa
da uSetrit 12 480 kWh, a to vdaka Uplne suvislému odstaveniu
na 48 hodin.

Vyhnite sa koliziam stroja s Protect MyMachine/3D Twin

Kolizia v obrabacom stroji sposobuje vela problémov a v zévislosti
od rozsahu poskodenia méze viest aj k dlhym a nékladnym pre-
stojom stroja. Viyrobcovia strojov st pod tlakom, aby rychlo zabez-
pecili, Ze ich zakaznici budl méct opat vyrabat. Sluzba musi byt
dostupna, ndhradné diely musia byt skladom, dodané takmer ihned
a pod. Aplikacia, vdaka ktorej] moze byt prevadzkovatel stroja po-
kojny, pretoze Ucinne predchédza koliziam v rdmci stroja, sa nazyva
Protect MyMachine/3D Twin. To, Ze sa tym dé& aj uSetrit vela ener-
gie, sa ukaze az nasledne. V tomto pripade sa totiz berl do Gvahy
udalosti, ktoré sa nikdy nestanl. V kazdodennej vyrobe vS§ak moze
bezne dochadzat ku koliziam, ak sa nepouZije protikolizne rieSenie.
Nasledujice Udaje boli pouzité ako zaklad vypoctu: diel, ktory sa
ma spracovat, je poSkriabany a vyradeny 5-krat za rok; néastroj je
posSkodeny 3-krét ro¢ne; vreteno sa musi kvoli kolizii raz ro¢ne opra-
vit a dokonca kazdé Styri roky vymenit. Siemens vdaka presnym
meraniam odhadol spotrebu energie, ktora je potrebna napriklad
na prepravu a vyrobu nahradnych dielov. Odhliadnuc od usetrenych
starosti je to za rok 1 650 kWh elektrickej energie, ktorl vdaka
pouzitiu Protect MyMachine/3D Twin stroj ani nespotrebuje.

Na podporu operatorov strojov a poskytnutie rychlej a spolahli-
vej pomoci v pripade servisu zvyCajne nie su potrebné stretnutia
na mieste. Vdaka vzdialenej podpore mozno pouzivatelovi pomoct
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eSte efektivnejSie, pretoze zasah sa v niektorych pripadoch moze
uskutocnit okamzite a bez toho, aby bolo potrebné ¢akat na osobny
prichod servisného technika. Funkcia Manage MyMachines/Remote
umoziuje bezpecny online pristup a vzdialené monitorovanie ob-
rabacich strojov. Predstavme si nasledujlci priklad. Pri priemernej
prejdenej vzdialenosti 300 km v rdmci servisného zésahu dosahujd
emisie CO, hodnotu priblizne 0,091 t. Na zé&klade 900 servis-
nych hovorov vyrobcu strojov roéne v regione Nemecka, Raklska
a Svajtiarska, ktoré sa uskuto&huju na dialku namiesto priamo
na mieste, sa usetri priblizne 82 t emisii CO,. To pozitivhe ovplyv-
nuje aj prinos k ochrane zivotného prostredia zo strany vyrobcu
stroja, pretoze cestovné Uspory mézu byt zaznamenané priamo ako
Uspory v ramci Rozsah 2 (Scope 2).

V pripade pomoci pri servise na dialku sa méZe zacat okamZite
a bez Cakania na osobny prichod technika.

Siemens ponuka pripravené nahradné diely pre vSetky verzie ria-
diaceho systému Sinumerik One. Proaktivne sa vymiefiaju nielen
chybné casti zastaranych ovladacich prvkov, ale aj kritické Casti.
Rovnako ako pri novom produkte potom Siemens garantuje kom-
pletnt funkénost — nielen na vymenené diely. Ak sa vymiefajd iba
chybné komponenty, mozno sa vyhnut vSetkym emisiam z funkc-
nych a opétovne pouzivanych dielov.

S riadiacim systémom Sinumerik sa dosahuju
aj dodatocné uspory

Spolocnosti vo vyrobnom sektore st velmi odlisné, a teda aj efekt,
ktory mozno dosiahnut vyberom opisanych produktov, bude prak-
ticky v kazdej spolo¢nosti odlisny. Pri niektorych funkciach mozno
presne urcit, ¢o prinasaju, zatial ¢o iné su zaloZzené na odhadoch.
Velkou vyhodou vsetkych tychto rieSeni je, Ze pri obrébacich stro-
joch s riadiacim systémom Sinumerik sa podnik moze tesit na do-
datocné Uspory. Znizovanie ekologickej stopy, recyklacia a opatovné
pouzitie, ako aj efektivne vyuzivanie zdrojov je vdaka Sinumerik
mozné pocas celého zivotného cyklu obrabacieho stroja.

SIEMENS

Siemens s.r.o.

Lamacska cesta 3/A
841 04 Bratislava
www.siemens.sk/sinumerik
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Vyskum spravania much pri lietani by mohol umoznit

dronom najst uniky chemikalii

V online ¢lanku, ktory na University of Nevada publikovali profesor
Floris van Breugel a postdoktorand vyskumnik S. David Stupski,
bolo prezentované, preco muchy pri detekcii pachu lietajd v kru-
hoch, ked je vzduch nehybny. Odpoved na toto spravanie by mohla
byt klicom k verejnej bezpecnosti — konkrétne ako lepsSie vycvicit
roboty a drony na sledovanie Unikov chemikalii.

WV sUcasnosti neméame robotické systémy na sledovanie zapachu
alebo chemickych oblakov," povedal F. van Breugel. ,Nevieme,
ako efektivne najst zdroj vetrom prenasanej chemikélie. Hmyz je
vSak pozoruhodne dobry v sledovani chemickych oblakov a ak by
sme skuto€ne pochopili, ako to robia, mozno by sme mohli vy-
cvic¢it drony na to, aby pouzili podobny proces na najdenie zdroja
a Unikov chemikalii.”

Experimenty boli navrhnuté tak, aby odpovedali na to, ako muchy
zacitia zapach, ked nie je vietor, ktory by ho preniesol. To je koniec
koncov pravdepodobne skisenost muchy s bezvetrim, ktora najde
napr. banan v kuchyni podla zapachu.

Podla F. van Breugela muchy pouzivaji environmentélne podnety
na detekciu pradenia vzduchu a smeru vetra a reaguju na ne, aby
nasli zdroje potravy. V pritomnosti vetra tieto podnety spustaji
automatické spravanie, pri ktorom mucha po stretnuti s chemic-
kym oblakom (indikujicim jedlo) vyleti do vetra a sleduje pacho-
vl stopu. Ak strati stopu, pohybuje sa zo strany na stranu, aby
opat zacitila pach vo vzduchu. Vedci uz skor chapali spravanie
pri pohybe pachu spolu s vetrom, ale podla F. van Breugela bolo
v podstate neznéme, ako hmyz hladal voriu v nehybnom vzduchu.

Vdaka préaci akademici odhalili dalSie automatické spravanie, kle-
sanie a kruh, ktoré zahfiia znizovanie nadmorskej vysky a opaku-
juce sa rychle zakruty v konzistentnom smere. Muchy vykonéavaju
tento vrodeny pohyb désledne a opakovane, dokonca cCastejSie ako
spravanie pri existujicom vetre.

Podla F. van Breugela je najvzrusujlcejsim aspektom tohto obja-
vu to, Ze ukazuje, Ze lietajice muchy su jasne schopné posudit
podmienky vetra — jeho pritomnost a smer — pred nasadenim stra-
tégie, ktora za tychto podmienok dobre funguje. Muchy nielenze
reagujl na zapach vzdy rovnakou predprogramovanou reakciou
ako jednoduchy robot, ale reaguju spdsobom zodpovedajlcim
kontextu. Tieto poznatky by sa mohli potenciélne pouZit na tréno-
vanie sofistikovanej$ich algoritmov pre drony na detekciu pachov
na najdenie zdroja Uniku chemikalii.

Zdroj:
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2023.11.30.569086v4.full.pdf
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Konfigurovatelné klavesnice
serie EAQ 09

Konfigurovatelné klavesnice radu 09 od EAO poskytuju
konstruktérom a dodavatelom moznost jednoduchej tvorby

rozhrani pre vac¢sinu typickych aplikacii, predovsetkym v oblasti
riadenia strojov a Specializovanych cestnych a kolajovych vozidiel.

Klavesnice radu 09 pochadzaju z ponuky EAO, uznavaného $vaj-
Ciarskeho vyrobcu $pecializujiceho sa na odolné prvky pre rozhra-
nia a ovladace. Ako vacsina produktov dodévatela, aj tieto produkty
sU prispdsobené aplikaciam v doprave a automatizacii. Hlavnou
vyhodou tohto radu rieSeni je moznost ich prispdsobenia vymenou
klavesov a jednoduchost instalacie. Vdaka tymto vlastnostiam mozu
byt klavesnice 09 UspesSne pouzité ako komponenty v individual-
nych projektoch, ako aj v sériovo vyrabanych zariadeniach.

Plastové klavesnice

Klavesnice série 09 dostupné z katalogu TME patria medzi zaklad-
né verzie produktov. Maju $est monostabilnych (uzatvorenie obvodu
po stlaceni) spinacov. SU vybavené kontaktmi so zatazitelnostou
0,03 A pre 12 V alebo 24 V DC (v zavislosti od modelu). Kazdé
tlacidlo ma svoj vlastny 16-pinovy konektor umiestneny na zadnej
strane tela. V ponuke sl verzie napajané prostrednictvom konektora
alebo externého zdroja (so stiborom zastréiek do zasuviek v roznych
svetovych Standardoch). Na aktivaciu tlacidla je potrebna sila pri-
blizne 6,5 N, ¢o zabranuje jeho nahodnému stlaceniu, no zaroven
zaistuje optimalny komfort pouzivania.

Symboly na klavesoch a ich obrys st nezavisle podsvietené.

Treba podotknut, Ze prezentované klavesnice patriace do radu
BASIC maju monochromatické (Cervené) podsvietenie kruhu okolo
tlacidla a biele podsvietenie symbolu umiestneného na jeho Celnej
strane.
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Klavesnica je umiestnend v puzdre s rozmermi cca 115 x 77 x
26 mm. Je urend na montdz do panelu, teda na ,zapustenie”
do otvoru vytvoreného v paneli. Zabudované tlacidla dosahuju vda-
ka tesneniam chraniacim okraj ramu a klavesy triedu tesnosti IP67
(spredu). To znamend, ze su nielen odolné proti prachu a poveter-
nostnym vplyvom, mozno ich aj umyvat vysokotlakovym pridom
vody (€o bude dbleZité, ak je klavesnica instalovana napr. mimo
kabiny vozidla na obsluhu Zeriavu, ovladacov, resp. inych mecha-
nizmov). Modul je odolny proti ndrazom s energiou 2 jouly, ¢o ho
radi do triedy ochrany proti narazom 1KO7.

Montazne naradie

Dosiahnutie Uplnej tesnosti klavesnice vyzaduje spravnu instalaciu
samotnych klavesov. Spolo¢nost AEO pripravila na tento Gcel Spe-
cialne naradie. Ma zaoblené hrany, vdaka ¢omu je bezpecné pri
utesnenf otvoru, v ktorom je tlacidlo namontované. Specialny profil
hrotu ulahCuje montéz aj demontaz klavesnice. Spbésob vloZenia
klavesov je znédzorneny na videu nizSie (upozoriujeme, Ze vo Vi-
deu je pouzity viacfarebny variant klavesnice, ktory nie je uvedeny
v tomto ¢lanku).

[w] o [w] | EAO — montézne video pre robustné klavesnice
B ' | CAN série 09

S

L
y.

Pouzivanie naradia minimalizuje riziko poSkodenia tesneni.
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Dostupné klavesy

Zakladom ,vSestrannosti“ klavesnic radu 09 je moZznost pouZzitia
[ubovolnych zvolenych klavesov. Vyrobca preto poskytuje Siroku
Skalu tychto prvkov oznacenych bezne rozpoznatelnymi symbolmi.
Za zmienku stoji, Ze sU vyrobené s€ernenim bieleho priesvitného
plastu, takze piktogramy zostavajl viditelné aj pri neaktivnom LED
podsvieteni, napr. pri dennom svetle alebo v osvetleni kabiny.

1SO 7000

AEO vyraba tlacidla, ktorych symboly opisuje
norma ISO 7000. Ide o Standardizované pikto-
gramy pouzivané vo vozidlach po celom svete
(symboly rucnej brzdy, stieraCov, smerovych
svetiel atd.). Vdaka nim tak moZno napriklad
vytvorit individualny panel v kokpite vozidla, samostatny ovladac¢
pre niektoré jeho funkcie alebo danu klavesnicu pouzit vo faze
prototypovania.

&'

Kabinové

Kluce so Standardizovanymi symbolmi zahtna-
ju tla¢idla s medzindrodne rozpoznatelnymi
piktogramami tykajlcimi sa funkcii a zariadeni
v kabine vozidla (vyhrievanie sedadiel/interiéru/
okna, klimatizacia atd.).

Napajanie

Hoci klavesnice série 09 nemaju kontakty umoz-
fujlice priame ovladanie zéataze, vo vacsine
aplikacif sa vyuziju ako rozhranie ovladajlce
¢innost obvodov s vy$Simi prddovymi moznos-
tami. Aj preto vyrobca dodava tlacidla so sym-
bolmi indikujucimi zapnutie, prepnutie do reZzimu
uspania atd.

00

Riadenie

Na implementéciu ovladacov (napr. Zeriavov)
mozno pouzit tla¢idla so Sipkami a inymi sme-
rovymi symbolmi.

Cislice

NajuniverzalnejSie tlacidla EAO maju Cciselné
oznacenie (0 — 9), ktorym mozno pomocou jed-
noduchého navodu priradit lubovolnl opisand
funkciu, a to bez straty Citatelnosti rozhrania.

Iné

Okrem predstavenych klavesov vyrobca pripravil
aj mnozstvo beZzne rozpoznatelnych symbolov,
ako napriklad tlacidlo so symbolom informacif,
teleféonu, svetelnej signalizécie atd. Vsetky do-
stupné verzie tlacidiel (s fotografiami zobrazujlci-
mi symboly) s uvedené v naSom kataldégu.
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Umela inteligencia

— nastroj pre efektivnu vyrobu a udrzbu

Umela inteligencia (Ul) je oblast informatiky zaoberajlca sa vyvojom inteligentnych
systémov schopnych vykondvat tlohy, ktoré by inak vyzadovali fudsku inteligenciu.

To zahiia napriklad ucenie sa z dat, rozpoznavanie vzorov, rozhodovanie a rieSenie
problémov. Aplikacie Ul v priemysle su ¢oraz rozsirenejsie a prindsaju vyznamné benefity.
Vdaka Ul dokazu firmy optimalizovat svoje procesy, zvysit efektivitu a znizit naklady.

V oblasti monitorovania rotacnych strojov sa Ul vyuziva napr. na:

¢ Predikativnu Gdrzbu: Ul algoritmy dokazu analyzovat data zo sni-
macov vibracii a teploty a predpovedat zlyhanie komponentov
eSte predtym, nez dojde k poruche. Tym sa dé predist nepldnova-
nym odstavkam a mozno minimalizovat straty.

Identifikaciu korefiovej priciny poruchy: Ul dokaze rychlo a pres-
ne analyzovat velké mnoZstvo dat a identifikovat presnd pricinu
poruchy. To Setri ¢as a néklady na diagnostiku.

Optimalizaciu prevadzkovych parametrov: Ul moze pomdct opti-
malizovat prevadzkové parametre strojov, o vedie k zvySeniu ich
efektivity a Zivotnosti.

ZvySenie bezpecnosti: Ul systémy dokéazu identifikovat potencial-
ne nebezpecné situécie a vcas varovat obsluhu.

» Automatizécia hlaseni: Ul moZze automaticky generovat hlasenia
o stave strojov a upozornovat na potenciélne problémy.
Vizualizécia dat: Ul méze poméct vizualizovat komplexné data
o stave strojov, ¢o ulahcuje ich analyzu a interpretéaciu.
Optimalizacia planovania Udrzby: Ul moze pomdct optimalizovat
planovanie Udrzby, ¢im sa znizia néklady a zvysi sa dostupnost
strojov.

Diago Vibrodiagnostic posliva monitorovanie priemyselnych strojov
na Uplne novu Uroven. Vdaka implementacii umelej inteligencie do
nasich snimacov teploty a vibracii dokdzeme predvidat poruchy este
skor, nez k nim dojde.

Ako to funguje?

Nase pokrocilé snimace nepretrzite zbieraji Udaje o teplote a vibréa-
ciach strojov. Umelé inteligencia analyzuje tieto data a identifikuje
odchylky od normalneho stavu. Na zaklade analyzy Ul systém pred-
poveda potencialne poruchy a navrhne optimalny ¢as na ich odstra-
nenie. Vdaka predikcii porich dokézeme optimalizovat prevadzku
strojov a predist neplanovanym odstéavkam.

Vyhody nasho riesenia

Minimalizujeme riziko neakanych portch a predlzujeme Zivotnost
strojov. VEasna identifikacia porich vam umozni vyhnut sa naklad-
nym opravam. Optimalizaciou prevadzky dosiahnete vy$Siu pro-
duktivitu. V¢asna detekcia portch znizuje riziko nehdd a prispieva
k bezpe¢nému pracovnému prostrediu.

Komu je rieSenie uréené?

Monitorovacie systémy sme instalovali do vyrobnych podnikov, ener-
getickych spolo¢nosti aj do dopravnej spolo¢nosti. Zameriavame sa
hlavne na rotacné stroje, ktoré obsahuju valivé loziska. Nakolko sa
nasa spolocnost dlhodobo zaobera valivymi loZiskami, ponUkame
okrem monitoringu aj komplexnu technick( podporu v tejto oblasti.

Priklady vyuzitia umelej inteligencie v priemysle

Umell inteligenciu moze priemysel vyuzit vo vyrobe, kde sa au-
tomatizuji montézne linky, aplikuje sa kvalitativna kontrola po-
mocou pocitatového videnia a optimalizuje sa planovanie vyroby.
Umell inteligenciu mozno vyuzit aj v logistike — optimalizacia tras
pre dopravné prostriedky, automatizacia skladov a predikcia dopy-
tu. Umeld inteligenciu vieme pouzit aj v Udrzbe, kde sa aplikuje
do systému prediktivnej (drzby, kde pomocou analyzy signéalov
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;

Informacna obrazovka, ktora na pozadi vyuZiva umeld inteligenciu.

zo snimacov vieme identifikovat poruchy a predchadzat prestojom.
V neposlednom rade mozno umeld inteligenciu vyuzit na automatic-
ku kontrolu kvality vyrobkov a detekciu defektov.

Vyzvy a budtcnost Ul

Zavedenie Ul do priemyslu prindsa aj urcité vyzvy v podobe investi-
cif. Implementacia Ul vyzaduje znac¢né investicie do hardvéru, sof-
tvéru a odbornikov. Délezitym aspektom je aj ochrana tdajov. Zber
a analyza velkého mnozstva déat vyzaduje zabezpecenie ochrany
stkromia a bezpec€nosti. Tym, Ze to je nova technolédgia, dochédza
aj k zmene pracovného trhu. Automatizacia niektorych tloh méze
viest k zmene Struktiry zamestnancov. Napriek tymto vyzvam je
budicnost Ul v priemysle sfubnéd. Ul ma potencial revolu¢ne zme-
nit spésob, akym vyrabame, distribuujeme a spotreblvame tovar
a sluzby.

Zaver

Umelé inteligencia prindSa nesporné vyhody, ako je zvysSenie efek-
tivity, presnosti a bezpe€nosti vyrobnych procesov. Spolo¢nost
Diago Vibrodiagnostic, s. r. 0., je prikladom toho, ako méze Ul
transformovat tradicné priemyselné odvetvia. Klicovymi bene-
fitmi implementéacie Ul sU optimalizacia, zvySenie bezpecnosti
a efektivity procesov ¢i personalizécia produktov. Spolo¢nost Diago
Vibrodiagnostic, s. r. 0., demonstruje, ako mézu byt snimace vibra-
cii a teploty v kombinacii s Ul vyuzité na presnl diagnostiku portch,
optimalizaciu prevadzky a prediZenie Zivotnosti zariadeni.

Implementacia Ul je nevyhnutna pre udrzanie konkurencieschop-
nosti. Diago Vibrodiagnostic, s. r. 0., ukazuje, ze Ul je nie len bu-
ddcnostou, ale uz aj stcastou priemyslu. Vyzyvame vSetky spoloc-
nosti, aby nasledovali tento priklad a investovali do implementécie
Ul. Tymto spoésobom mdzu zvysSit svoju konkurencieschopnost aj
na globalnom trhu.

" ,
5 ’s
DIAGO

VIBROOIAGNOSTIC

Ing. Martin Simongi¢

Diago Vibrodiagnostic s.r.o.
Mostarenska 69, 977 56 Brezno
https://prediktivhaudrzba.sk
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Meranie priemeru, hran alebo medzier
pomocou optickych mikrometrov

Priemyselnd prax ¢asto prindsa poziadavku na inline meranie nekonecnych valcov, pasov a hran.
Na to sa pouzivaju optické mikrometre, ktoré su schopné s vysokou presnostou merat priemer,
medzeru, Sirku, polohu hrany, polohu stredu, priemer a Sirku viacerych segmentov, napriklad drotov.

Optické mikrometre sa skladaju z vysielaca
a prijimaca. Vysiela¢ vysiela svetelnt oponu
smerom na prijimac, ktory obsahuje optic-
ké prvky a CCD snima¢. Snimac zachytava
kazdé rozhranie svetlo/tma a vyhodnocuje
ich polohu. Micro-Epsilon, vyrobca pres-
nych priemyselnych meracich snimacoy,
uviedol na trh novy model optického mikro-
metra optoCONTROL 2700.

Telecentrické SoSovky
a kompenzacia uhla naklonu

Oproti modelu ODC2520 obsahuje novy
mikrometre ODC2700 dve hlavné vylep-
Senia. Telecentricky opticky systém zvySu-
je presnost merania a umoziiuje merat aj
priehladné materialy. Druhou vyznamnou
vlastnostou je pouzitie dalSich dvoch po-
mocnych meracich licov, ktoré dokazu urcit

merany
priemer

chybne
vyhodnoteny
priemer

merany
priemer

reéalny/

korigovany
priemer

Porovnanie merania priemeru
s kompenzéciou néklonu a bez nej

Meranie priemeru

uhol meraného objektu voci svetelnej opo-
ne. Kedze je ¢asto nemozné presne poloho-
vat dr6t, plech alebo trubicu na vyrobnych
linkach, na presné meranie mikrometrom
je nutnd kompenzécia naklonu. Vzhladom
na to, ze snimac uhol néklonu pozna, doké-
Ze vypocitat kompenzéciu v redlnom case.

Zakladné parametre

Linearita mikrometra ODC 2700 sa zacina
od +/-1 um, opakovatelnost od +0,1 um.
Vzorkovacia frekvencia je 5 kHz. Vzdialenost
vysielaca od prijimaca je 300 mm. K dis-
pozicii s analégové vystupy 4 — 20 mA
a 0 az 10 V, ako aj datové rozhrania
ethernet, RS422, Profinet, EthernetlP
a EtherCAT. Odolnost voci okolitému svetlu
je do 5 000 luxov a krytie IP67.

Meracie rezimy a typické aplikacie

Okrem beznych meracich programov, ako
je meranie priemeru, medzery, segmentov
a hrany, prinaSa model ODC2700 niekolko
novych reZzimov. Program na meranie hrany
je upraveny tak, aby automaticky prisposo-
boval kvalitu signalu meranému materialu.
Mikrometer tak zisti polohu hrany pasu
papiera, skla, plechu &i félie bez nutnosti

Opticky inline mikrometer pre naro¢né ulohy

Princip merania uhla néklonu

prepinat program. Program na meranie dro-
tov dokaze kompenzovat vibracie, ku kto-
rym dochadza pri odvijani. Daldim novym
programom je program na meranie obrysov,
ktory sa pouZziva na stupriovito sUstruzené
diely.

Optické mikrometre Micro-Epsilon sa pouZzi-
vaju v strojoch na vyrobu patkovych lan
(segmentové meranie), na kontrolu polohy
tahadiel v lise a hrany folii pri vyrobe ba-
tériovych ¢lankov, na kontrolu medzier me-
dzi kalandrami, meranie priemeru drétov
na vstupe pri vyrobe skrutiek atd.

MICRO-EPSILON

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

juraj.devecka@micro-epsilon.cz
www.micro-epsilon.sk

U

MICRO-EPSILON

= Meraci rozsah 40 mm

3110 nm

= |inearita menSia ako 1 um

= Peridda vzorkovania 15 kHz

= Kompenzacia naklonu objektu v realnom case

= Meranie uhla naklonu

= Prednastavené meracie programy

= Zobrazenie objektu v poli snimaca pre precizne nastavenie
= Profinet, EtherCAT, EtherNetIP, web interface

Kontaktujte nasich aplikanych technikov: Tel. +421 911 298 922 - info@micro-epsilon.cz micro-epsilon.sk ,h
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Automaticky systém rychlej vymeny celusti BSWS-R velmi jednoduchym
spbésobom umoZriuje rychlu a automaticku vymenu prstov.

Jednoducha vymena prstov
pocas prebiehajuceho procesu

S novym systémom rychlej vymeny Celusti BSWS-R umoznuje spolo¢nost SCHUNK automatizovanu
vymenu prstov pocas prebiehajiuceho procesu. Inteligentne navrhnuty systém pozostava len z niekolkych
komponentov a je kompatibilny so vietkymi uchopova¢mi so schémou skrutkového pripojenia PGN-plus-P.
BSWS-R predstavuje dalsiu evolu¢nu etapu konstrukéného radu BSWS od spoloc¢nosti SCHUNK.

Viyroba sa v mnohych odvetviach stale viac meni smerom k ,vy-
sokej rozmanitosti a nizkemu objemu*. Prave v takych pripadoch
je pre firmy velkou vyhodou, ked mo6zu zvladat vysokd rozmani-
tost variantov bez akéhokolvek manuélneho osadzania aj pri tych
najmensich vyrobnych davkach. Tuto flexibilitu odteraz umozriuje
systém rychlej vymeny Celusti BSWS-R. PretoZe pri najnovsej evo-
luénej etape konstrukéného radu BSWS mozu roboty automaticky
menit svoje prsty uchopovacov pocas prebiehajiceho procesu — a to
v priebehu menej ako troch sekind!

Jednoduché zostavenie, jednoduché pouzivanie,
viac slobody

Az doteraz boli automatizované zmeny mozné len pri vymene ce-
Iého uchopovaca. Naproti tomu dokéze systém BSWS-R zvladnut
tato Glohu s minimalnym poctom komponentov. Pre kazdy uchopo-
vaci prst je potrebna len zékladna na rychlu vymenu Celusti, dva
adaptérové Capy a odkladacia stanica. Zakladha sa zoskrutkuje
s prstom uchopovaca Specifickym pre obrobok a adaptérové capy
sa upevnia k zakladnej Celusti uchopovaca. Pri presune zakladne
do odkladacej stanice dojde k aktivacii zaistovacieho ¢apu a tym
k odisteniu mechaniky s tvarovym stykom. Robot sa smerom nahor
presunie von zo systému rychlej vymeny Celusti. Prsty a zékladna
zostant v odkladace] stanici. Ziadne dalsie kroky nie st potrebné,
pretoze vymenu vykonéva robot v plnej miere samostatne. Vdaka
novej konstrukcii systému nie je potrebné previtanie prstu. Potrebné
sU len zavitové otvory. To poskytuje pouZzivatelom este vacsiu slobo-
du pri navrhovani prstov.
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Procesna spolahlivost
vdaka monitorovaniu pritomnosti

Systém BSWS-R je k dispozicii v deviatich konstrukénych velkos-
tiach. V mensich vyhotoveniach do konstrukénej velkosti 100 su
odkladacie stanice vybavené elastomérovymi loZiskami. Preto su
ideadlne na pouZzivanie s kolaborativnymi robotmi. Pre eSte vysSiu
spolahlivost procesu je volitelne k dispozicii aj indukény bezdotyko-
vy spina¢, ktory kontroluje, ¢i sa prst nachadza v odkladacej stanici.
Zakladna je navy$e pripravena na montaz datového nosica RFID
na kodovanie prstov. Popri novom systéme BSWS-R zostan( za-
chované aj oba manualne vymienacie systémy tohto konstrukéného
radu. V pripade osved¢eného systému BSWS operator vymiena prst
pomocou inbusového kitca, v pripade systému BSWS-M sa vymena
vykonava stlacenim tlacidla.

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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| Zamky CTS a CTM s Flexfunction

Spolo¢nost Euchner, ktora existuje na trhu uz viac ako 60 rokov, nielen vyvija nové, ale aj inovuje
a zlepsuje existujuce rieSenia a produkty. Jednou z hlavnych inovécii modernych bezpecnostnych
produktov je aj rozsirenie funkcionality existujucich produktov. Flexfunction je jednou z tychto inovAcii.

V poslednych rokoch sme priniesli na trh bezpe€nostné zamky s vy-
sokou Uroviiou kodovania CTM a CTS. CTM bol predstaveny o péar
rokov skér a CTS pocas minulého roka. Obidva zamky oslovia za-
kaznika svojimi naozaj velmi kompaktnymi rozmermi. Na strojoch
a zariadeniach tak vyrazne nevyCnievaju, avSak stale daju vediet
0 svojej pritomnosti pomocou LED indikatorov, ktoré si reprezento-
vané zelenou, Zltou a ¢ervenou v pripade CTM a viacfarebnou LED
v pripade CTS. Tieto LED indikatory vyrazne poméhaju identifikovat
stav zédmkov.

Obidva zdmky existuji vo vyhotoveni na samostatné zapojenie, ale
aj na zapojenie do série. Pri sériovom zapojeni mozno pouzit ko-
nektor Y a zjednodusit tak cell inStalaciu. Oba typy umoznuju tiez
komunikovat prostrednictvom komunikécie 10 Link pomocou mo-
dulu Euchner GWY — gateway. Tuto moznost komunikacie prinasaju
aj dalSie nové typy bezpe€nostnych spinacov, zamkov a systémov
Euchner. Vdaka komunikacii po 10 link vznikaju rozsirené moznosti
diagnostiky. Vybrané verzie CTS a CTM umoziuju nielen diagnos-
tikovat prostrednictvom 10 link, ale aj ovladat zamykanie. Obidva
systémy spliiaji Grovef vlastnosti PLe podfa STN ISO EN 13849
a dosahuju vysokl Groven koédovania podfa STN ISO EN 14119.

CTM je zamok urceny na menSie kryty, zasuvky a okné na strojoch
a zariadeniach. So svojou pridrZznou silou po zamknuti FZ =1 000 N
dokéaze CTM dostatocnou silou blokovat mensie kryty proti otvore-
niu. Ako jeden z méla zdmkov z nasho portfélia umoznuje spdsob
zamykania nielen napatim uzamykat (bez napatia odomknuté), ale
mozno vyuzit aj bistabilny spésob uzamykania, ktory umoznuje stroj
vypnut, ¢i uz zamknuty alebo odomknuty. Tento spésob zamykania
chrani pred nechcenym uzamknutim sa vnutri stroja. Vdaka bista-
bilnému principu zamykania mozno tiez Setrit energiu. Aktuétory
CTM existuju vo vyhotoveni s elastomérovym alebo s pruzinovym
ulozenim kolika, ktoré umoznuje jeho jednoduchud hybnost, a tak
lahSie toleruje nepresnosti. CTM existuje v hygienickom vyhotoveni
vhodnom do potravinarstva, priCom vSetky materidly vyhovuji po-
ziadavkam FDA, maju certifikaciu ECOLAB a plasty vyhovuju EC
10/2011. CTM je po nedavnych redizajnoch vyrazne odolnejsi proti
narazom a vibraciam.

CTS ako odolnejs$i zamok ponuka pridrznl silu po zamknuti az
FZ = 3 000 N. S touto silou prekonava aj niektoré rozmerovo
vacsSie zamky z portfélia Euchner. CTS ponuka zamykanie napé-
tim (bez napatia odomknuté) na ochranu procesu a odomykanie
napatim (bez napatia zamknuté) na ochranu oséb. Aktuator umoz-
fiuje pomerne velky toleranciu nepresnosti vdaka mechanickému
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vyhotoveniu. V pripade CTS existuje jedno mechanické vyhotovenie
aktuatora. CTS mozno dodatocne vybavit inikovym mechanizmom
na nudzové otvorenie zvnltra. Pri aktivovani tohto mechanizmu
okamzite dojde k odomknutiu a vypnutiu bezpe€nostnych OSSD
kontaktov. CTS tiez pontka ako jeden prvych produktov Euchner
moznost zapojenia do série pri pouziti jedného M12 8PIN konektora.

Novinkou pri oboch zamkoch je uz spominana funkcia Flexfunction.
Pri zamku CTS bola prezentovana uz od zaliatku jeho prichodu
na trh, pri CTM bola integrovand az v poslednych mesiacoch.
Flexfunction umoziiuje zmenu niektorych parametrov pomocou
vybraného typu aktuétora. Pri CTM aj CTS je jednym z menitel-
nych parametrov aktivacia bezpecnostnych vystupov v zavislosti
od toho, Ci je aktuator len vlozeny alebo aj zamknuty. Znamena to,
ze pri nauceni aktuatora s oznacenim L budd bezpecnostné vystupy
aktivované az po zamknuti. Ak nau¢ime aktuédtor s oznacenim I,
budl bezpe€nostné vystupy aktivované uz po zaloZeni aktuétora
do zamku. Navyse pri CTS mbzeme nastavit zamok tak, aby praco-
val vo verzii s vysokou alebo nizkou droviiou kddovania. Ak naucime
aktuator s oznacenim HC, bude zdmok v rezime s vysokou Uroviiou
kédovania a bude teda reagovat na jeden jediny nauceny aktuéator;
ak naucime aktuator s oznacenim LC, bude zamok reagovat na kto-
rykolvek aktuator CTS. Zmena parametrov sa uskutociiuje pomocou
vybraného aktuatora. Mechanicky su aktuatory rovnaké, ale Cipy
integrované v aktuatoroch maju definované parametre rézne, podla
toho sa nastavuje aj funkcia produktu.

Flexfunction vznikla na zaklade poZziadaviek trhu. Hlavne zmena
rezimov L a | bola dopytovana, pretoZe v niektorych pripadoch po-
staCuje bezpe€néa kontrola zatvorenia a zamknutie ostava ako pro-
cesna funkcia. V pripade, Ze je zdmok CTM alebo CTS presunuty
na iné zariadenie alebo sa zmenia poZiadavky na zdmky, mozno
ich resetovat do tovarenskych nastaveni a naucit ich funkcie podla
aktualnych poziadaviek.

EUCHNER

More than safety.

EUCHNER electric s.r.o.

Trnkova 3069/117h

628 00 Brno

Tel.: +420 533 443 150
info@euchner.cz
www.euchner.cz
www.euchner.sk
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Vyssia spolahlivost elektrickych obvodov
vdaka monitoringu rezidualnych prudov
pristrojmi Bender

V celom rade instalacii v priemysle, ¢i uz ide o jednoucelové stroje, vyrobné linky
alebo Specializované vyrobné pracoviska, treba predchadzat neoc¢akdvanym
vypadkom napdjania. Jednou z metéd zvysenia spolahlivosti elektrickych rozvodov
v uzemnenych sustavach (TN, TT) je trvalé monitorovanie rezidualneho prudu.

Spolo¢nost Bender, popredny svetovy vy-
robca pristrojov na zaistenie bezpecnosti
v elektrickych obvodoch, pontka hned
niekolko pristrojov na detekciu a sledovanie
rezidualnych pradov, a to od zékladnych
pristrojov do Cisto striedavych rozvodov az
po viackanalové pristroje do zlozitych insta-
lacii s vyskytom vyhladenych jednosmer-
nych pradov.

Pristroje na monitorovanie
rezidualneho pridu typu A

Zakladnym pristrojom na pouzitie v aplika-
ciach s vyskytom striedavého alebo impulz-
ného jednosmerného prddu su monitory
RCM410R.
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Monitor rezidudlneho pridu RCM410R

Pristroje RCM410R si urcené na trvalé
monitorovanie rezidualneho pradu typu A
v uzemnenych sietach (TN, TT). M6zu byt
pouzité v dvoch-, troch- aj Stvorvodicovych
sUstavach. Monitory RCM410R umoziiuju
nastavenie dvoch nezévislych hodnot re-

akcie (vystraha, alarm) na zhorSujlice sa
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hodnoty unikajuceho pradu v instalacii.
Merané hodnoty reziduélneho prddu mozno
tiez trvalo nacitat do nadradeného systému
merania a regulacie prostrednictvom roz-
hrania RS-485 s protokolom Modbus RTU.
Okrem citlivého a presného merania pradu
sa pristroj vyznacuje aj Sirkou iba 18 mm.

Prehlad zakladnych parametrov:

* detekcia rezidualneho pradu typu A (t. j.
pradu AC a DC pulzacného charakteru)
s nastavitelnou hodnotou reakcie 10 mA
-30A,

nastavitelny ¢as oneskorenia reakcie O —
10 s,

e moznost nastavenia dvoch nezavislych
hodn6t reakcie na prekrocenie hodnoty
rezidualneho pridu (vystraha a alarm),
trvala kontrola pripojenia externého me-
racieho transformétora,

vystupy vo forme alarmového relé s pre-
pinacimi kontaktmi, rozhranie RS-485
s protokolom Modbus RTU a rozhranie
NFC,

pristroj sa vyraba v dvoch vyhotoveniach
podla dostupného napéjacieho napétia,
a to ako verzia RCM410R-1 pre napéja-
cie napatie 24 V DC a verzia RCM410R-2
pre napatie 100 — 240 V AC/DC,

Sirka pristroja iba 18 mm prispieva
k Uspore miesta v rozvadzaci.

Komunikacia NFC

Uzito¢nou funkcionalitou pristroja
RCM410R je zabudovand NFC komunika-
cia. Pomocou smartfénu s nainstalovanou
aplikaciou Bender Connect App mozno lah-
ko vycitat aktualnu merant hodnotu rezidu-
alneho prddu a zobrazit nastavené hodnoty
reakcie a dalSie parametre pristroja.

Hlavnym prinosom technolégie NFC je vSak
moznost fahkého nastavovania parametrov.
Prostrednictvom prehfadného menu mozno
v aplikacii prednastavit vSetky potrebné
hodnoty a nésledne ich jednym prikazom
odoslat do pristroja. To je obzvlast vyhod-
né pri sériovej vyrobe, ked treba nastavit
vacsie mnozstvo pristrojov s rovnakymi

Nastaveni » Kanal

Menu *

Kanal

I&n Prahova hodnota ( 10 mA)

10 mA

Vystraha ( 50 %)

50 % ~ >

Hystereze | 15 %)

15% o x>

Connection monitoring | zap.)

zap. v

Response delay (05)

0s

+ UloZit ® Zrusit zmény

Menu nastavenia hodnét reakcie v aplikacii
Bender Connect App

parametrami. Nastavovanie pristrojov je
v takom pripade velmi rychle, stcasne sa
vyrazne eliminuje moznost vzniku chyb.
Nastavované pristroje navyse nemusia byt
pod napatim, mozno tak cell sériu pripravit
naraz bez zdlhavého pripajania k napéjacie-
mu napatiu.

Externé meracie pridové
transformatory typu A

Ako prudové senzory — meracie transforma-
tory mozno v spojeni s pristrojmi RCM410R
pouzit modularny rad Bender CTAC. Tieto
transformétory st dostupné s vnutor-
nym priemerom toroidu 20, 35, 60, 120
a210 mm.

Elektrické instalacie |atp|journal|



Meracie prudové transformatory radu CTAC

V pripade potreby s k dispozicii aj mera-
cie pridové transformétory s obdiZnikovym
prierezom (vhodné na instalaciu na Siny),
pripadne transformatory s rozoberatelnym
jadrom.

Pristroje na monitorovanie
rezidualneho pradu typu B

Novinkou na poli merania rezidualnych
pridov je Stvorkanalovy monitor Bender
RCMS410. Pristroj pokracuje v nastu-
penom trende spolo¢nosti Bender, totiz
vyrédbat pristroje so Sirkou iba 18 mm
a chybajuci displej nahradit zabudovanou
komunikaciou NFC.

Monitor RCMS410 umozfiuje vyhodnocovat
rezidualne prudy typu A, B aj B+ v sllade
s normou IEC62020-1. Rozhranie NFC slu-
Zi na jednoduché nastavovanie parametrov
pristroja aj na vycitanie aktualne meranych
hodn6t prostrednictvom aplikacie Bender
Connect App pre inteligentné telefény.
Navy$e monitor obsahuje digitalne vstupy
a vystupy a sériové rozhranie RS-485
s protokolom Modbus RTU. Pre funkciu
pristroja sU nevyhnutné externé meracie
transformatory.

Stvorkanalovy monitor rezidudinych pridov
RCMS410
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RCMS410 - univerzélne rieSenie
pre najroznejsSie aplikacie

Pristroj RCMS410 je dostupny v troch vy-
hotoveniach, ktoré sa liSia iba softvérovou
vybavou, t. j volitelnymi funkénymi modul-
mi. Zakladna verzia je uréena na meranie
pridu typu A. RozSirend verzia umoziuje
meranie pradu typu A aj B (t. j. vrata-
ne vyhladeného jednosmerného pradu).
NajvysSia verzia umoziiuje aj harmonickd
analyzu a dalej moznost pouzitia externych
meracich transformatorov réznych vyrob-
cov. Typ meraného prddu (A alebo A aj B) je
nastavitelny samostatne pre kazdy meraci
kanal, ¢omu zodpoveda aj moznost kombi-
novat meracie transforméatory typu A aj B
pre kazdy pristroj.

Prehlad zakladnych parametrov:

o detekcia rezidudlneho pradu typu A

s nastavitelnou hodnotou reakcie 6 mA

— 30 A a pradu typu B s nastavitelnou

hodnotou reakcie 10 mA — 10 A,

Styri nezavislé meracie kanaly,

nastavitelné meracie rezimy samostatne

pre kazdy kanal: nadprid (Standardné

nastavenie), podprdd alebo funkcia pri-

dového okna,

nastavitelny ¢as oneskorenia reakcie 0 —

10s,

moznost nastavenia dvoch nezévislych

hodnot reakcie na prekrocenie hodnoty

rezidualneho pradu (vystraha a alarm),

trvala kontrola pripojenia externych me-

racich transformatoroy,

jeden digitalny vstup, jeden digitalny

vstup/vystup a jeden multifunkény vystup

(digitalny/analégovy),

komunikacné rozhranie NFC a RS-485/

Modbus RTU,

vlastné napajanie pristroja 24 VDC,

e Sirka pristroja iba 18 mm prispieva
k Uspore miesta v rozvadzaci.

Externé meracie pridové
transformatory typu B

Na meranie jednosmerného vyhladeného
pradu su k dispozicii externé meracie trans-
formatory radu CTUB102-CTBC... Tieto
transforméatory st opat dostupné v piatich
vyhotoveniach podla vndtorného priemeru
toroidu, t. j. 20, 35, 60, 120 a 210 mm.

V instalaciach v prostredi s elektrickym
rusenim mozno s vyhodou pouzit transfor-
matory radu CTUB102-CTBC... v tienenom
vyhotoveni. Tienenie zarucuje presné a spo-
[ahlivé meranie aj v priestoroch s elektric-
kym alebo magnetickym polom sposobe-
nym napr. velkymi nadbehovymi pradmi.

Protokol Modbus RTU

Na trvaly zber meranych hodnoét aj signali-
zaciu alarmovych stavov mozno pri monito-
roch rezidualneho pradu firmy Bender s vy-
hodou vyuzit zabudované rozhranie RS-485
s protokolom Modbus RTU. Pomocou tohto
rozhrania mozno do série zapojit az 256
pristrojov Bender. Pokial elektrické slstava

Meracie prudové transformatory radu
CTUB-CTBC

nedisponuje vlastnym systémom merania
a regulacie na vyhodnocovanie meranych
hodn6t, mézu byt monitory rezidualneho
pridu doplnené o prevodnik COM465IP.
Tymto spésobom mozno fahko zhromazdit
a spristupnit Udaje z vacSieho mnoZstva
pristrojov na jednom mieste. V pripade
prevodnika COM465IP mozno vyuzit zabu-
dovany webovy server a k meranym hod-
notdm pristupovat z fubovolného PC alebo
notebooku. Prevodnik méZze byt vybaveny
aj dlhodobym zaznamom — da sa tak lahko
sledovat vyvoj jednotlivych hodnét rezidual-
neho prudu v ¢ase.

Prinos monitoringu
rezidualneho pradu

Cielom detekcie a monitorovania rezidual-
neho pridu je vysSia ochrana pred Grazom
elektrickym pridom, zniZenie rizika poZiaru
v dbsledku poruchy izolacie v elektrickych
rozvodoch a samozrejme aj vySSia spolahli-
vost obvodov. Monitory rezidualneho pradu
Bender najdu Siroké uplatnenie v detekcii
porich izolacie najroznejSich pohonoy,
v sietach na napéjanie zabezpecovacich
a komunikacnych systémov, klimatizécif,
chladiacich zariadeni a podobne. Okrem
monitorovania unikajiceho prudu mozno
pristroje pouzit na detekciu prddu vo vo-
dicoch, ktorymi za normélnych podmienok
nema Ziadny prud pretekat (N, PE) alebo
na kontrolu pradu v rozdelovace] pripojnici
N — PE v sUstavach TN-S.

Dalsie informacie radi poskytnd pracovnici
nasej spolo¢nosti.

Ing. Jan Senberger

GHV Trading, spol. s r. o.
Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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Optimalizacia procesov v oblasti navrhu
a konstrukcie rozvadzacov

Digitalna transformdcia ekonomiky je v plnom

prude. Vyroba je plne automatizovana. Spaja
sa s najnovsimi informa¢nymi a komunikac-
nymi technolégiami. Zaroven sa zvysuje do-
pyt po integrovanych a inteligentnych sietové
rieSenia. To zahina zber, analyzu a dostupnost
udajov v redlnom case a tvori zakladny kamen
Priemyslu 4.0.

Digitalne dvojca virtudlne mapuje produkt od inZinieringu az po pre-
biehajlcu prevadzku. Dvojca je udrziavané pocas celého Zivotného
cyklu a je priebezne dopliiané Gdajmi a dal$imi podrobnostami.
Vyrobné, logistické alebo monitorovacie systémy poskytuju Udaje,
ktoré pomahaju lepsie porozumiet produktu, efektivnejsie ho vyra-
bat a neustéle optimalizovat.

Ak sU zariadenia pripojené do priemyselnej siete, mozu byt ich pro-
cesy pomocou snimacov nepretrzite zaznamenavané a monitorova-
né. V realnom case sU k dispozicii inteligentné analyzy vytvarané
z prevadzkovych Gdajov, ¢innosti Udrzby ¢i riadenia spotreby ener-
gii. Ak sa analyzou zistia nezrovnalosti, mozno okamzite vykonat
informované rozhodnutie a vyhn(t sa tak nepredvidanej odstéavke
alebo zasahu Gdrzby. To zvySuje dostupnost stroja, zabezpeCuje pri-
danud hodnotu a zniZuje naklady.

S inZinierskymi rieSeniami od spoloCnosti Eplan a Rittal v oblasti
systémovej a automatizacnej expertizy mézu spolo€nosti optimali-
zovat a zvysSovat efektivitu svojich procesov v oblasti nédvrhu a kon-
Strukcie rozvadzacov v duchu Priemyslu 4.0.

Navrh idealneho riesenia od rozvadzaca,
prisluSenstva, rozvodu energie
az po tepelny manazment

Power Engineering

Je pomdbcka na konfiguraciu systémov rozvodu energie pre systé-
mové skrine Rittal rychlo a jednoducho pomocou riadeného vyberu
produktov. PouZiva vystupy technickych dokumentov, ako si CAD
stbory, zoznam dielov, montazny nacrt, doklad o névrhu, Udaje pre
EPLAN Electric P8 atd. Sluzi aj ako podpora pri vytvérani certifikatu
dizajnu podla IEC 61439.

Power Engineering je bezlicenény modularny systém, vdaka ktoré-
mu profitujete z vyrazne nizSej naro€nosti z hladiska planovania,
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objednavania a montaze cez jednoduchy vyber zostdv a umiest-
nenia. Zoznamy dielov a technickd dokumentécia sa vytvéraju
automaticky.

RiPanel

Je najpouzivanejsi konfigurator pre produkty Rittal a ich prislusen-
stvo. SIGzi na pohodiny néavrh opracovania rozvadzacov: vyrezanie
otvorov a zavitov, osadenie zavitovych matic — s preddefinovanymi
vzormi vritania komponentov a prislusenstva Rittal. Komplexny déa-
tovy balik pre nakonfigurovany produkt ziskate ihned po dokonceni
konfiguracie.

RiPanel umoziuje jednoduchy vyber rozvadzaca a jeho prislusen-
stva. Vyrezy a vitanie su planované v realnom case a vizualizované
v troch rozmeroch. Na konci konfiguracie sa automaticky vytvoria
vyrobné dokumenty/idaje: CAD subor kompletnej konfigurécie,
CNC subor na jednoduchl editaciu, data so zékaznickymi konfi-
guraciami na prenos do EPLAN Pro Panel, vdaka ¢omu uSetrite
mnozstvo ¢asu. Po planovani si mézete konfiguraciu stiahnut alebo
priamo online vyziadat cenovl ponuku.

Perforex MT

Obrébacie centra Perforex Milling Terminal MT S znizuji ¢as me-
chanického spracovania od tych najmensich skrifi a plochych dielov
az pre radové skrine.

Elektrické instalacie |atp|journal|



Medzi procesy, ktoré obrabacie centrum dokaze realizovat, patri pine
automatické vftanie, rezanie zavitov a frézovanie plochych dielov
a puzdier. Disponuje automatickym meranim nastroja a kontrolou
zlomenia néstroja, vysokovykonnym vretenom na rychlu a efektivnu
pracu ¢i pohon nenaro¢nym na Gdrzbu. Vdaka RiPanel Processing
Center mate k dispozicii nastroj na centralne planovanie zékaziek
a aktualny prehlad vytazenosti. Medzi jeho vyhody patria kratky ¢as
s trvalo vysokou kvalitou spracovania a navratnost (z angl. Retrun
of Investment, ROI) uz od 130 rozvadzacov ro¢ne. V pripade roz-
véadzaCov vo vyhotoveni z lakovanej ocele pracujete 8x rychlejsie
(v porovnani s ruénym obrébanim).

Secarex

SIUzi na rychle a presné rezanie elektroinstalacnych kanalov, ich
krytov a montaznych liét. Dalsia vhoda je etiketovanie stvisiace
s projektom pomocou integrovanej tlaciarne etikiet. Pri viacerych
projektoch dochédza k vyraznej optimalizacii odpadu. Secarex ma
zabudované rozhranie na softvérové rieSenia EPLAN a obrabacie
stroje Perforex. Je to vysoko vykonny nastroj na rychlu, presnd
a spolahlivi pracu a v porovnani s ruénym rezanim dochéadza k vy-
raznej Uspore Casu.

Wire Terminal WT

Ide o plne automatické spracovanie koncov vodicov s dutinkami
pri priereze od 0,5 do 6 mm?2 bez nutnosti prestavenia. Zariadenie
dokaze spracovat az 36 roznych vodicov. K dispozicii je sekvenc-
ny alebo objednavkovy vystup vodi¢a do objednavkového systému,
alternativne do kablovych zvézkov. Kompletné prepojenie od nastro-
ja E-CAD az po vyrobné procesy je Standardom. Zostavené vodice
je mozné spracovat pomocou EPLAN Smart Wiring. Pri vyrobe 300
skriniek ro¢ne sa investicia do Wire Terminal WT C vréti priblizne
po 2,5 roku. Plne automaticka vyroba zarucuje najvyssiu kvalitu.

Perforex LC

Ide o laserové centrum na 3D spracovanie praskovo lakovanych
ocelovych plechov a krytov z nehrdzavejlcej ocele, ako aj montéaz-
nych dosiek, dveri, bo¢nych stien a streSnych panelov. Rezat mozno
lakované plechové diely aj s jemnymi kontirami. K dispozicii je aj
volitelne dostupnéa funkcia rezania zavitov na spracovanie montaz-
nych dosiek, pohodiny import Udajov z programov EPLAN, ako aj
import DXF z konfiguratného systému Rittal.
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Umoziuje dvadsatnasobné zvySenie rychlosti rezania (pre nehr-
dzavejlcu ocel v porovnani s Perforex MT). Perforex LC umoziuje
realizovat bezkontaktné obrabanie s nizkymi vibraciami bez opot-
rebovania ndstroja a navySe s nizkymi emisiami hluku. Vdaka 3D
obrabaniu nie je potrebné obrobok znovu upinat.

Rittal ePOCKET

Zvyste efektivitu pri idrzbe a opravach s digitalnym Uloziskom Rittal
ePOCKET. Maijte aktualne informécie o projekte vzdy k dispozicii:

* prevadzka a servis,

¢ umiestnenie rozvadzaca,

 aktualna schéma zapojenia,

« efektivny proces rieSenia problémoy,

» dokumentacia tloh a zmien.

PouZivajte Uplne digitalny procesny tok, vzdy pracujte s najaktual-
nejSou dokumentdciou, sledujte zmeny v projekte vratane upozor-
neni, pristupujte k projektom alebo dokumentom prostrednictvom
QR kodov, vyuZivajte centrélne UloZisko dokumentécie stroja.

Rittal — garancia kvality a spolahlivosti

Vdaka modularnej systémove]j architektire mozno rieSenia Rittal
individualne prispdsobit vasim poziadavkam. S automatizacnymi
rieSeniami od Rittal Automation Systems je névrh a vyroba rozva-
dzaca rychlejSia, presnejSia a reprodukovatelnejSia. 2D a 3D (daje
vSetkych poloziek Rittal st dostupné vo vysokej kvalite na EPLAN
Data Portal a tvoria tak dokonaly zéklad pre digitadlne dvojca.
Celosvetova dostupnost nasich produktov a sluzieb zaistuje bez-
problémové fungovanie vaSich systémov kedykolvek a kdekolvek.
Garantujeme rychle dodanie Standardnych produktov zo skladu.
Certifikovana kvalita a medzinarodné schvalenia nasich produktov
zarucuju celosvetovl pouzitelnost vo vSetkych odvetviach.
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Rittal s.r.o.

Mokran zahon 4, 821 04 Bratislava
Tel.: +421 2 3233 3911
rittal@rittal.sk

www.rittal.sk
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Ako moze digitalne dvojca
pomact s navrhom rozvadzacov?

V oblasti konstrukcie elektrickych zariadeni sa stale hladaju nastroje a technolégie,
ktoré zdokonalia a zefektivnia pracu. Vyroba rozvadzacov je ¢asovo naro¢na

a systematicka ¢innost. Pokial neprebieha spravne, moze dochadzat k neziaducim
prerabkam, vacsej tvorbe odpadov a strate zisku. Digitélne dvojca je virtualna képia
rozvadzaca, ktora obsahuje kazdu cast, pristroj aj vietky spoje rovnako ako original.
Konstruktéri teda mozu interaktivne pracovat s rozvrhnutim rozvadzaca aj s jeho
funkciami a vykonnostnymi parametrami. V nasledujicom ¢lanku si vysvetlime, preco
su digitalne dvojcata dolezité a vcom mozu elektrokonstruktérom ulahcovat pracu.

Navrhovanie s jednoduchym pristupom
a jednoduchou spolupracou

Modely digitadlneho dvojéata st velmi fahko pristupné a umoziuju
konstruktérom bezproblémovo a timovo pracovat na vyvoji zaria-
deni odkialkolvek na svete. Celosvetova pristupnost tak odburava
prekazky v podobe zemepisnych lokalit, preto timy efektivne spo-
lupracuji, a to nezavisle od toho, odkial pochadzaju. Akékolvek
Upravy alebo aktualizécie dvojcata st okamzite k dispozicii vsetkym
¢lenom timu, takZe vzniké timové prostredie, ktoré dokaze predcha-
dzat pripadnym zméatkom a vzniku duplikacif.

Nizsie naklady a Uspora Casu

VyuZzivanim digitalnych dvoj¢iat mozno podstatne znizit naklady
a skrétit ¢as potrebny na vyvoj. Navrhy konstruktérov sa potom
perfektne realizujd, a to bez chyb ¢i rozsiahlych Uprav. Odhalenim
a napravou konstrukénych nedostatkov uz vo virtudlnom modeli
mozu konsStruktéri predist nékladnému prepracovavaniu a s tym
sUvisiacemu oneskoreniu vo faze vyroby. Digitalne dvojcatéd vdaka
dorazu na efektivny pristup znizuji potrebu vytvarat rozne verzie
vyrobnych prototypov a skracuju ¢as uvedenia produktu na trh.

Konkurenc¢na vyhoda

Navrhovanie elektroinstalacii je trh s velkou konkurenciou, takze
mat jedine¢ny predajny argument je neocenitelné. Spolo¢nosti, kto-
ré pri konstrukcii vyuzivaju digitélne dvojcata, mozu prave tito tech-
noldgiu vyzdvihndt ako vyznamny a jedinecny predajny argument.
Utast vo vyberovych konaniach a predkladanie pondk s vyuZitim
3D dokumentécie tak nielen poukazuje na technologickU vyspelost,
ale zaroven zakaznikom poskytuje jasnej$i a podrobnejsi nahlad
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na navrhované rieSenia. Tento pokroCily pristup moze rozhodnut
o ziskani zékazky a zaistit firme vyrazne lepSiu poziciu na trhu.

Spokojnejsi pracovnici

Daldou vyhodou digitalnych dvojéiat je ich schopnost obmedzovat
mnozstvo opakujlcich sa manualnych Gkonov. Technolégia zauto-
matizuje urcité oblasti navrhu a konStruktéri sa tak mozu sustre-
dit na narocnejSiu a dolezitejSiu pracu. A s vy$Sou spokojnostou
so samotnou pracou samozrejme vzrastd aj produktivita prace.
Konstruktéri ziskaji nastroj na rieSenie zloZitejSich problémov aj
na inovacie a posund moznosti navrhovania elektrointalacie zase
dalej. VyuZzivanie technolégie digitadlneho dvojcata tak konstruktérov
povzbudzuje a umoziuje im posuvat celé odvetvie vpred.

Zistite, ako mdZzete so spolo¢nostou Eplan
optimalizovat svoj hodnotovy retazec.

Viac informécii o spoloCnosti Eplan a o tom,
ako méZze pomdct vasim elektrokonstruktérom,
ziskate po naskenovani QR kodu.

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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| Modelovanie a analyza efektov poruch

Odolnost algoritmov proti poruchdm a abnormalnemu spravaniu je klu¢ova pre zaistenie kvality

a bezpecnosti systémov. Systematické testovanie vplyvu poruch, ako su skraty alebo drifty, priamo

na hardvéri, méze byt ndrocné a nakladné. Spolo¢nost MathWorks ponuka néstroj Simulink Fault Analyzer,
ktory umoznuje systematické modelovanie a analyzu efektov poruch prostrednictvom simuldcie.
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V reélnych systémoch mozu obcas nastat situacie — poruchy, ktoré
mozu ovplyvnit spravanie daného systému. V zavislosti od mies-
ta a zavaznosti poruchy moéze dojst k jej zanedbatefnému vplyvu
na systém alebo az k Uplnému zlyhaniu. Schopnost riadiacich sys-
témov detegovat a potlacit vplyv porlch je kltic¢ova pri nadvrhu odol-
nych systémov, ktoré su kritické z hladiska bezpecnosti. Vyvojari
systémov maju vSak svoj model v prostredi Simulink ¢asto bez po-
rich. Na simuléciu portch je potrebné model doplnit o dalSie bloky,
ktoré umoznia prepinanie medzi stavmi bez poruchy a s poruchou,
pripadne modelovanie viacerych portch sicasne. Zaroven by malo
byt jednoduché urcit, kde a kedy porucha nastane, a analyzovat
jej dosah. Simulink Fault Analyzer poskytuje néstroje na prehlad-
né a efektivne modelovanie porich bez nutnosti rozsiahlej Upravy
Strukttry modelu, umoziujlic simuléciu a analyzu porich v réznych
systémoch.

Modelovanie porich

Na pridanie poruchy do existujuceho modelu staci kliknut na signal
a z ponuky vybrat moznost Add Fault. Alternativne moZete poru-
chu pridat aj cez tladidlo v nastrojove;j liste aplikacie Fault Analyzer.
Poruchy maju Specifické vlastnosti — ur€uju, ¢i sa porucha aplikuje
na vstupny alebo vystupny port, ¢im ovplyviiuje bud vstup bloku,
alebo prenasa signél do nasledujlcich blokov. Kazdej poruche je
nasledne priradené spravanie. Simulink Fault Analyzer obsahuje
predpripravent kniznicu porlch, ako st Sum, oneskorenie a dalSie,
¢o umozniuje rychly Start. PouZivatelia vSak maju moznost vytvo-
rit si aj vlastné kniznice spravania porich. Simulink model sam
o sebe nemodifikuje; informéacie o poruchéch (ich poloha, spravanie
a dalSie) sa ukladaju do samostatnych stborov. Na modelovanie
portch Simulink vyuziva subsystém, ktory je oddeleny od hlavného
modelu, a poruchy neovplyviiuji model, pokial nie s aktivované.
Poruchy mozno zapnut na cely ¢as simulécie alebo ich mozno akti-
vovat na zaklade ¢asovej podmienky ¢i inej udalosti. Na jednodu-
chu spravu pordch slizi tabulka Fault Table, ktora obsahuje vSetky
prvky modelu a poskytuje informécie o aktivite portch, ich vyvolani
a dalSie podrobnosti.

Stadie citlivosti na poruchy

Simulaciu aktivnych porich mozete zapnuit alebo vypnut priamo
v zélozke aplikacie Simulink Fault Analyzer alebo vo Fault Table.
Vysledky simulacii sa ukladaji do nastroja Simulation Data
Inspector, kde su graficky zobrazené priebehy porlch a reakcie sys-
tému na ne. Na hodnotenie vplyvu porlch sa vyuZzivaju Stidie cit-
livosti, ktoré ukazuju, ako efektivne systém deteguje poruchy a ako
reaguje algoritmus na potlacenie poruchy a abnormalneho spréava-
nia. Casto treba menit spravanie portich pocas viacerych simulacii,
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¢o umoznuje panel Multiple Simulations. V tomto paneli mozete
priradit poruchy k modelu, menit ich parametre a skiimat, ako roz-
ne velkost pordch ovplyviiuje systém. Spravnost reakcie algoritmu
na poruchy mozno testovat pomocou blokov Assertion, ktoré v na-
stroji Simulation Manager oznacia, ktoré simulacie prebehli spréav-
ne a ktoré nespravne. To vdm umozni spatne analyzovat konkrétne
simulacie s danym nastavenim portch. KedZe citlivostné analyzy
Casto vyzaduju velké mnozstvo simuldcif, ich trvanie mozno skréatit
pouzitim paralelnych vypoctov s nastrojmi ako Parallel Computing
Toolbox alebo Parallel Server.

Analyza portch

Simulink Fault Analyzer ponlka nastroje na vytvaranie harkov
na systematické analyzy, ako su Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA) a Functional Hazard Assessment (FHA). Na ich tvorbu slizi
aplikacia Safety Analysis Manager. Harky méZzu obsahovat rozne
typy buniek, ako sU textové polia, zaSkrtavacie poli¢ka, zoznamy
hodnét alebo odvodené hodnoty, ¢o st analytické programy napi-
sané v prostredi MATLAB. Odvodené hodnoty dovoluju vykonavat
analyzy na zéklade Udajov z inych buniek vratane spulstania si-
mulaénych modelov s poruchami a automaticky hodnotit reakciu
systému. Harky mozno importovat z Excelu a jednotlivé bunky
prepojit s poziadavkami na systém vytvorenymi pomocou néstroja
Requirements Toolbox.

[ m——— Ttanging = [iosoflahOoter | Mydrauhic Syshem 1 Mhomion
@ |actantor e

iz Syvseen 1 saiter
Hysrauhs Syviem 1 Moniter

Ako zacat?

Pre jednoduchsi zaciatok s modelovanim portch pripravila spolo¢-
nost MathWorks rozsiahlu dokumentaciu, ktora obsahuje mnozstvo
prikladov k jednotlivym slcastiam spomenutym v predchadzajd-
cich Castiach. Na oficialnej webovej stranke najdete aj sériu videf
Simulink Fault Analyzer Essentials, ktoré krok za krokom ukazu-
ju, ako pracovat s tymto nastrojom. Ak sa chcete naudit pracovat
v prostredi MATLAB Simulink a s jeho roz8ireniami praktickou for-
mou, moZzete vyuzit bezplatné online kurzy dostupné na strankach
MATLAB Academy.

Kontakt na distribltora softvéru:
HUMUSOFT, s. r. 0., www.humusoft.sk

&

o
£Z HUMUSOFT" 4\ MathWorks | MarLAB

ATL
Avthorized Reseller SIMULINK
HUMUSOFT, s.r.o.

Na humnisku 1755/13
908 77 Borsky Mikulas
Tel.: +421 905 478 990
info@humusoft.sk
www.humusoft.sk
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Zvyste produktivitu pomocou
priemyselnéeho bezdrotového pripojenia

Bezdrétova priemyselna
technoldgia meni nas svet.
Pohana dopredu vyvoj
autonémnych a mobilnych
operacii v priemyselnych
aplikaciach napriklad v oblasti
manipuldcie s materidlom,
vyroby, tazby, ale aj lekarskej
starostlivosti. Napriklad
autonémne mobilné roboty,
kompaktné mobilné stroje
vybavené komplexnymi
snimacimi a vypoctovymi
schopnostami, ponukaju
nové moznosti. Bezdrétové
pripojenie v kombinacii

s umelou inteligenciou
umoziuje autondmnym
vozidldam pohybovat sa
samostatne bez operatora,
sledovat pevné body, skenovat
a mapovat svoje prostredie.

Priemyselny bezdrotovy klient AWK-1151C
od spolocnosti MOXA je navrhnuty tak,
aby vyhovoval rastlcej potrebe rychlejsich
datovych prenosov prostrednictvom techno-
|6gie IEEE 802.11ac pri stbeznej dvojpéas-
movej prenosovej rychlosti az 867 Mbps.
MbéZe pracovat v pasme 2,4 alebo 5 GHz
a je spatne kompatibilny s existujicimi na-
sadeniami v sieti 802.11a/b/g/n, aby boli
investicie do priemyselného bezdrotového
pripojenia vyuzitelné aj v budicnosti.

AWK-1151C disponuje ethernetovym por-
tom, USB portom a RS232 sériovou linkou.
Svojimi malymi rozmermi len 100 x 130
x 22 mm je tento bezdr6tovy klient ideal-
ny na umiestnenie na DIN liStu na mies-
ta s obmedzenym priestorom inStalécie.
AWK-1151C disponuje jednoduchou sieto-
vou konfiguraciou s podporou NAT. Vdaka
technolégii Turbo Roaming je zaistena
reakcia do 150 ms. Samozrejmostou je

¢MT2058XH — novy 4,3“ panel od Weintek

Weintek predstavuje novy kompaktny HMI
panel cMT2058XH, ktory rozSiruje ponuku
najvykonnejsieho radu cMTX o 4,3-palcovy
model. Doteraz boli v rade cMTX dostupné
iba panely s vacsimi uhloprietkami, ¢o
obmedzovalo moznosti vyuzitia v aplikaci-
ach, kde je potrebny mensi rozmer. Novy
cMT2058XH prinasa vykonny Stvorjadrovy
procesor, 4 GB flash pamét a 1 GB RAM,
¢im vyrazne prevysuje svojho predchodcu
MT8052iP, ktory bol vybaveny dvojjad-
rovym procesorom a menSou pamaétou.
Vdaka tomu je cMT2058XH ideélny pre
narocnejSie aplikacie, ktoré vyzaduju rych-
|u odozvu a plynull grafiku.

Okrem vykonu kladie cMT2058XH doraz
aj na jednoduchost pouZitia. Intuitivne
pouZzivatelské rozhranie a bohaté moznosti
konfiguracie umoznujd rychle a efektivne
vytvorenie aplikécii. Panel podporuje Siro-
ki Skélu komunikaénych protokolov vrata-
ne rozhrani ethernet, RS-232 a RS-485.

Hlavné vyhody cMT2058XH:

e Kompaktny rozmer: idealny pre aplika-
cie s obmedzenym priestorom.

* Vykonny procesor: $tvorjadrovy procesor
zarucuje rychlu a plynull prevadzku.

4219/2024

High
Performance

Obrazovka s vysokym rozliSenim: rozli-
Senie 800 x 480 s technolégiou WVA
zaistuje Siroké pozorovacie uhly a verné
zobrazenie farieb.

Konektivita: viac ako 400 komunikac-
nych protokolov na integraciu do réz-
nych systémov.

www.controlsystem.sk

zabezpecenie zariadenia v sllade s certifi-
kéciou |IEC 62443-4-2, teda ochrana pred
kybernetickymi hrozbami, ako je neoprav-
neny pristup, manipulécia s datami, poru-
Senie ochrany Udajov atd.

AWK-1151C poskytuje bezpecné a spolah-
livé bezdrotové sietové pripojenie, ktoré ne-
zIlyhé ani v prostredi s vibraciami a s extrém-
nymi pracovnymi teplotami v rozmedzi
od —40 do +75 °C. Zariadenie dalej dis-
ponuje integrovanou izolaciou antény a na-
pajania na ochranu pred vonkaj$im elek-
trickym ruSenim. Samozrejmostou je nizka
spotreba energie, a to iba 14 W. Vyhodou je
tiez nadStandardnéa zaruka 5 rokov.

SOFOS, a. s.

Dubravska cesta 3, 845 46 Bratislava
Tel.: +421 2 5477 3982
ipc@sofos.sk

www.sofos.sk

I Smart3 integruje 2D, 3D videnie

a algoritmy hlbokého ucenia

Softvér strojového videnia Smart3 od spo-
lo¢nosti OPT je vysoko otvoreny a lahko
pouzitelny néstroj, ktory syntetizuje sku-
senosti s aplikaciami snimania obrazu
z takmer 100 odvetvi.

Softvér strojového videnia Smart3 vyuzi-
va vizuélne grafické programovanie, nie
je potrebné Ziadne manudlne programo-
vanie, lahko sa pouZiva a dokaze rychlo
reagovat na potreby a skratit cykly vyvoja
projektu. Softvér podporuje online lade-
nie a rychlo dokonci kontrolu projektu
nastavenim parametrov. Smart3 ma viac
ako 300 algoritmov, ktoré integruju 2D,
3D videnie a aplikacie videnia s hlbo-
kym ucenim. DokéZe rychlo a presne
analyzovat obrazové informéacie na zak-
lade paralelnych heterogénnych vypoctov
a technolégie stbeznosti na Grovni Gloh.
Softvér strojového videnia Smart3 stabilne
beZi na stovkéch tisic zariadeni v réznych
odvetviach, ako je vyroba litium-iénovych
batérif, fotovoltiky, elektroniky, LCD pane-
lov, liekov atd.

https://www.optmv.net/
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Odporove snimace teploty
Kobold typ TWL

Spoloc¢nost Kobold sa dlhodobo a Uspesne zaobera vyrobou
priemyselnych meracich pristrojov. Do jej hlavného programu
patria prietokomery, teplomery, hladinomery a tlakomery.

Snimace teploty TWL sa skladaju z odolnej
inStalacnej armatury z nehrdzavejlcej ocele
so zavitom, prirubou alebo s navarovacim
procesnym pripojenim, zo spojovacej hla-
vice a senzora. Pristroje su beZzne dodava-
né v iskrovo bezpe¢nom vyhotoveni Ex ia.
K dispozicii je aj variant s pevnym zaverom
Ex d. V meracom prvku je umiestneny sen-
zor teploty Pt100, Standardne s triedou
presnosti A alebo B.

Dal&imi moZnostami su triedy 1/3 DIN,
1/10 DIN alebo kryogénna verzia pre nizke
teploty. V zavislosti od poziadaviek meracej
Ulohy mozno senzor dodat v dvoj-, troj- ale-
bo Stvorvodicovom vyhotoveni. Alternativne
mozu byt tieto snimafe dodané s dvoma
senzormi (s vynimkou Stvorvodicovej verzie,
ktord z priestorovych dévodov méze obsa-
hovat iba jeden senzor Pt100).

Okrem odporovych snimacov teploty podfa
normy |[EC 751 su na vyziadanie k dispozicii
zékaznicke verzie s rdznou hibkou ponoru,
Specialnou pripojovacou hlavicou, odli$ny-
mi materidlmi, $pecidlnym procesnym pri-
pojenim alebo triedou presnosti. Snimace
teploty mo6zu byt dodané s prevodnikom
umiestnenym v hlavici pristroja.

Prevodniky

Ak sU meracie signaly prenaSané na velké
vzdialenosti a vyZaduje sa prenos bez ru-
Senia, pouzivaju sa hlavicové prevodniky.
Hlavicovy prevodnik, ktory je zaliaty v epo-
xidovej Zivici, prevadza odporovy signal
70 senzora na linearny analégovy signal 4
az 20 mA. Hlavicové prevodniky st k dis-
pozicii aj s protokolom HART alebo s roz-
hranim pre zbernice Profibus ¢i Foundation
Fieldbus.

Pouzitie

Snimafe TWL sa pouZivaju napr. v sys-
témoch HVAC (vykurovanie, ventilacia
a klimatizacia). SU vhodné pre strojné
zariadenia, zariadenia v chemickom a pet-
rochemickom priemysle a pod. Odporové
snimace teploty so zavitom a prirubou sa
vyuzivaju na meranie teploty kvapalin, pev-
nych latok a plynnych médii. Spolahliva
tesnost tychto pristrojov je dolezitym krité-
riom pri instalaciach v zariadeniach s pre-
tlakom alebo vakuom.

Snimace sa pouzivaju v rozsahu od -70
do +600 °C, kryogénna verzia meria
od -198 do +100 °C. Teplota okolia moze

byt od —40 do +150 °C (plati pre verziu
s keramickl svorkovnicu a bez prevodnika);
verzie s prevodnikom majd hornl hranicu
teploty okolia +85 °C a verzia s LCD disple-
jom spolahlivo pracuje od —20 do +80 °C.

Vyhotovenie

Hlavice m6zu mat rozny tvar — podla Stan-
dardu oznaceny G, B, Z BUZ a H BUZ-H.
Na elektrické pripojenie sa vyuziva konektor
M20 x 1,5 (iné na vyZiadanie).

Snimace sa vyrébaju z ocele DIN 1.4404
(chrémovoniklova  nehrdzavejica  ocel,
AISI 316 L). Hlavica mbéze byt v zavislosti
od priania zakaznika z hlinika, nehrdzaveju-
cej ocele alebo polypropylénu.

Svorkovnica je keramicka. Procesné pripo-
jenie je zavitové G ¥“ az G 1“, 1/4 NPT
az 1 NPT, prirubové od DN 15 do DN 50,
prip. ANSI. Maximélny prevadzkovy tlak je
do 3 MPa. Krytie je podla vykonania hlavi-
ce IP54 alebo IP68. Volitelne mozno dodat
trojbodovy kalibracny certifikat a inSpekény
certifikdt materialu 3.1 podlfa EN 10204.

KOBOLD Messring GmbH

reprezentativna kancelaria pre CR a SR
Hudcova 78¢c

612 00 Brno

Tel.: +420 775 680 213
info.cz@kobold.com
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KOBOLD Messring GmbH
Reprezentativni kancelar
Hudcova 78c, 612 00 Brno

www.kobold.com
Tel.: +420 775 680 213
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Nove trendy v snimani

a spracovani obrazu

Rozvijajuce sa pristupy a technoldgie v oblasti snimania obrazu idd nad ramec

viditelného a infracerveného svetla. Zatial ¢o konvencné CMOS senzory pre viditelné svetlo
su dobre zavedené a casto nachadzaju uplatnenie aj v jednoduchsich aplikaciach, existuju
rozsiahle prilezitosti pre komplexnejsie obrazové snimace, ktoré ponukaji moznosti

nad ramec jednoduchého ziskavania hodnét intenzity cervenej, zelenej a modrej (RGB).
Preto sa v sucasnosti vyvijaju nové technoldgie obrazovych snimacov, ktoré dokazu
odhalit aspekty svetla mimo vnimania [udskym zrakom. To zahitia zobrazovanie

v SirSom spektralnom rozsahu, na vacsej ploche, ziskavanie spektralnych udajov

na kazdom pixeli a si¢asné zvySovanie ¢asového rozlisenia a dynamického rozsahu.

Velkéa Cast tychto prilezitosti prameni z neustéle rastliceho zavadza-
nia systémov na snimanie a spracovanie obrazu, v ktorych sa ana-
lyza obrazu vykonava pomocou vypoctovych algoritmov. Strojové
ucenie vyzaduje ¢o najviac vstupnych Udajov na vytvorenie kore-
lacii, ktoré mozu ulahcit identifikaciu a klasifikaciu objektu, takze
je velmi vyhodné ziskavanie optickych informacii v inom rozsahu
vinovych dizok alebo napriklad so spektralnym rozligenim.

Potencial kratkovinnej infracervenej technolégie

Nové technoldgie obrazovych snimacov ponutkajd mnoho dalSich
vyhod. V zavislosti od technolégie to méze zahfiiat podobné moz-
nosti za nizSiu cenu, zvySeny dynamicky rozsah, zlepSenie ¢asového
rozlienia, priestorovo variabilnl citlivost, globalne clony pri vyso-
kom rozliSeni, znizenie neziaduceho vplyvu rozptylu, flexibilitu/
konformitu a dalSie. Obzvlast délezitym trendom je vyvoj ovela lac-
nejSich alternativ velmi drahych senzorov InGaAs na zobrazovanie
v kratkovinnej infracervenej spektrélnej oblasti (z angl. Shortwave
Infrared — SWIR, 1 000 — 2 000 nm), ktoré tdto schopnost otvo-
ria pre ovela Sirsi rozsah aplikacii. Urcite budd medzi ne patrit
autonémne vozidla, kde snimanie s technolégiou SWIR pomaha
pri rozliSovani predmetov/materialov, ktoré sa zdaju byt podobné
vo viditelnom spektre, a zaroven znizuje rozptyl spésobeny prachom
a hmlou.

Existuje niekolko konkurenénych technolégii SWIR. Patria sem hyb-
ridné obrazové snimace, kde je na vrchu citacieho obvodu CMOS
umiestnena dalSia tenka vrstva absorbujlca svetlo z organickych
polovodicov alebo kvantovych bodov, ¢im sa zvacsi rozsah detekcie
vinovej dizky v oblasti SWIR.

Hyperspektralne zobrazovanie, pri ktorom sa v kazdom pixeli ziska
kompletné spektrum na vytvorenie datovej kocky (x, y, &) pomocou
disperzného optického prvku a obrazového snimaca, je relativne
zavedena technolégia, ktoréa si ziskala popularitu napriklad v oblasti
presného polnohospodarstva a pri kontrole v priemyselnych proce-
soch. V slcasnosti vSak vacSina hyperspektralnych kamier pracuje
na principe riadkového skenovania, zatial ¢o hyperspektralne sni-
manie SWIR je obmedzené na relativne Specializované aplikacie
vzhladom na vysoké naklady na senzory InGaAs, ktorych cena
mobze presiahnut 50 000 eur. Zda sa, ze vznikajlce technolégie
vyuzivajlce silikénové alebo tenkovrstvové materialy nari$aju oba
tieto aspekty, pricom snimkovanie pontka alternativu ku kameram
s riadkovym skenovanim a nova metdéda snimacich technoldgii
SWIR prindSa znizovanie néakladov a moznosti nasadenia v SirSej
Skale aplikéacii.
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Obr. 1 Sony SenSWIR

Klasickymi prikladmi, kde sa technolégia SWIR uplatiiuje, st po-
travinarsky alebo polovodicovy priemysel, kde treba rozpoznavat
rozmerovo malé obvody na doske plo$nych spojov. Dopyt po SWIR
rastie a jej cena sa v porovnani s rokmi, ked sa pouZivala len v Spe-
cialnych vyskumnych laboratériach ¢i vojenskych aplikaciach, vy-
razne znizila. Zasluhu na tom ma aj spolo¢nost Sony, ktora vytvorila
snimace SenSWIR (obr. 1). Tie su ovela dostupnejSie v porovnani
s technolégiami vy$Sej kategorie, ktoré boli dostupné v minulosti.

Dynamické spracovanie obrazu

Dal$ou technolégiou snimania obrazu, ktora oraz astejsie pre-
chadza z laboratérnych a vyskumnych projektov do priemyselnej
praxe, je snimanie obrazu zalozené na udalostiach, zname tiez
ako dynamické snimanie obrazu (z angl. Dynamic Vision Sensing
— DVS; obr. 2). Autondmne vozidl4, drony a vysokorychlostné prie-
myselné aplikacie vyzaduju snimanie obrazu s vysokym casovym
rozliSenim. Pri konvenénom snimkovani zalozenom na snimkach
vSak vysoké casoveé rozlisenie produkuje obrovské mnozstvo tdajov,
ktoré vyzaduju vypoctovo nérocné spracovanie. NavySe Standardna
kamera ma pevne dand snimkovl frekvenciu, takze ak sa nie¢o
stane rychlejsSie, ako je cyklus snimania snimok, zmeskate to. Ak sa
v ramci udalosti ni¢ nemeni, tak pri dynamickom snimani obrazu
je skutocna vzorkovacia frekvencia kilohertz, nie hertz. Ak sa zmeni
nejaka malikost, senzor ju zachyti. Udaje sa ziskavajd len vtedy,
ked sa nie¢o zmeni na jednom pixeli. To otvara aplikacie, o ktorych
[udia doteraz nepremyslali. Ide o Uplne novy spdsob uvaZzovania
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Obr. 2 Pri dynamickom snimani obrazu sa (daje ziskavaji len vtedy,
ked'sa nie¢o na obraze zmeni.

o ziskavani optickych informécii, pri ktorom kazdy pixel snimaca
hlasi ¢asové znacky, ktoré zodpovedaji zmenédm intenzity. Snimanie
obrazu zaloZzené na udalostiach spaja vacsie ¢asové rozliSenie rych-
lo sa meniacich oblasti obrazu s vyrazne znizenym objemom prené-
Sanych (dajov a naslednymi poziadavkami na spracovanie.

Zabudované rieSenia na snimanie
a spracovanie obrazu

Zabudované systémy zahffiaji snimanie a spracovanie obra-
zu z hardvérovej a softvérovej stranky do toho istého zariadenia.
Rozdiel medzi zabudovanymi systémami a systémami strojového
videnia nie je vzdy jasny. Zabudované systémy videnia v podstate
kombinuju moznosti snimania a spracovania obrazu do jedného
zariadenia. Tradi¢né systémy strojového videnia na druhej strane
Casto vyzaduju velkl kameru a objektiv na snimanie obrazu spolu
so Standardizovanym rozhranim a kablom, ktory prenasa nespra-
cované obrazové Udaje do samostatného priemyselného pocitaca.

Prvé technoldgie strojového videnia vyuZivali velké a drahé kamery
a pocitace, o ich pouzitie obmedzovalo na Specifické priemyselné
aplikacie. Postupom Casu sa komponenty snimania a spracovania
obrazu dramaticky zmensili, ¢o umoznilo Uplne nové vyhotovenie
systému videnia. Dnes mozu byt systémy videnia dostatocne malé
na to, aby sa dali vlozit do inych zariadeni, ako je napriklad smart-
fon, ¢im sa radikalne zmeni funkénost tohto zariadenia.

Zabudované systémy strojového videnia su stale vo vyvoji, ale maju
potenciél transformovat celé odvetvia. Tato vzruSujlca nové tech-
nolégia otvéara Uplne nové moznosti zobrazovania s nekone€nymi
komer&nymi prilezitostami. Jednym z prikladov takéhoto zabudova-
ného systému je rieSenie Quartet (obr. 3) od spolo€nosti Teledyne
FLIR. Ide o dosku, ktord umoznuje jednoduchl integraciu az 4x
USB3 kamier strojového videnia pri plnej Sirke pasma. Hardvérovy
akcelerator hlbokého ucenia Nvidia Jetson z nej robi kompletny sys-
tém rozhodovania na jednej kompaktnej doske.

Tato doska poskytuje plne integrovany dizajn systému na jednom
module (z angl. System on Module — SOM), ktory optimalizuje
velkost a naklady tym, Ze eliminuje potrebu periférneho hardvéru
a nadradenych systémov.

Obr. 3 Systém Quartet umoZriuje jednoduchd integréciu
aZ 4x USB3 kamier strojového videnia.
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Umela inteligencia v systémoch snimania
a spracovania obrazu

Napriek tomu, Ze integracia umelej inteligencie (Ul) do systémov
snimania a spracovania obrazu existuje uz desatroCia, je relativne
novéa. V sucasnosti ¢oraz viac vyrobcov vyuZiva kombinovany vykon
Ul a snimania a spracovania obrazu na lepSiu automatizaciu, opti-
malizaciu a zlepSenie kontroly kvality.

Ul rozSiruje strojové videnie zalozené na pravidlach o analyzu zalo-
ZenU na obraze. Ked pocitac (alebo systém snimania a spracovania
obrazu) prijme obréazok, Ul softvér tento obrédzok porovna s databé-
zou pozostévajucou z ,dobrych” aj ,zlych” referenénych obrazkov
a vytvori vysledok. Minimalnym vysledkom je hodnotenie vyho-
vujlci/nevyhovujici alebo OK/NOK, avsak tato zlozitost sa moze
menit v zavislosti od poziadaviek. Proces ucenia rozpoznévat vzory
a odvodzovat zavery z referenénych obrazkov umoziiuje pocitatom
rozliSovat medzi prijatelnymi a neprijatelnymi anomaliami v kontro-
lovanych objektoch.

Navyse, rieSenia strojového videnia integrované s technolégiou Ul
mozu vyuzivat spracovanie prirodzeného jazyka na Citanie a inter-
pretaciu Stitkov na obrazkoch v porovnani s pristupmi zalozenymi
na pravidlach, ktoré vyzaduju rozsiahle programovanie a znacné
technické znalosti. To umoznuje SirSej zakladni pouzivatelov vyuZi-
vat vyhody Ul na automatizéciu vyroby. Dve popredné technold-
gie v ramci Ul — uCenie sa na ,,okrajovom“ zariadeni (z angl. edge
learning) a hlboké ucenie (z angl. deep learning) — pomahaju dalej
zjednoduSovat automatizaciu velmi variabilnych tloh a riesit tlohy,
ktoré su prili§ komplikované a ¢asovo narocné na programovanie
pomocou algoritmov zaloZenych na pravidlach.

Ucenie na okraji je podmnozinou Ul, v ktorej sa spracovanie usku-
to¢nuje na zariadeni alebo ,na okraji“, t. j. na mieste, odkial po-
chadzaju (daje, pomocou vopred trénovaného suboru algoritmov.
Tato technoldgia sa jednoducho nastavuje a vyzaduje mensSie su-
bory obrazkov a kratSie obdobia Skolenia a overovania ako tradi¢né
rieSenia zaloZené na hlbokom uceni.

Hlboké ucenie je schopné spracovat velké, podrobné stbory obraz-
kov, je navrhnuté na automatizaciu zlozitych alebo vysoko prispo-
sobenych aplikacii. Tato technoldgia umoziuje pouzivatelom rychlo
a efektivne analyzovat rozsiahle stbory obrazkov, odhalovat jemné
chyby a poskytovat presné vysledky.

Vplyv Ul a strojového ucenia v systémoch na snimanie a spracova-
nie obrazu v réznych odvetviach je transformacny, je zdrojom zlep-
Seni z hladiska efektivnosti a presnosti a prinédSa aj mnohé inovacie.
Qd revollcie v kontrole kvality vo vyrobe az po zlepSenie diagnos-
tiky v zdravotnictve sa aplikacie tychto technologii nadalej vyvijaju
a pretvaraju tradicné postupy.

KedZe organizécie pokracuju v prijimani Ul a strojového ucenia,
odhodlanie riesit vyzvy, zabezpecit etické nasadenie a podporovat
kvalifikovant pracovnu silu bude rozhodujtice pre uvolnenie plného
potenciélu systémov na snimanie a spracovanie obrazu.
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Svetovy veltrh electronica 2024

pripravuje cestu

pre,uplne elektricku spolocnost™

Electronica ako jeden z najvyznamnejsich svetovych veltrhov
spaja medzinarodny elektronicky priemysel uz 60 rokov. Tento rok

sa uskutocni v termine
od 12.do 15. novembra 2024
na mnichovskom vystavisku.

Popredny svetovy veltrh je vo svojom jubilejnom roku Uplne venovany
All-Electric Society, ¢i uz inovaciami vo vystavnej oblasti,

A
QU

electronica

World's leading trade fair and conference for electronics
November 12-15, 2024 | Trade Fair Center Messe Muncher

Velky zaujem vystavovatelov o na$ veltrh pokracuje. V roku 2024
prvykrat obsadime vSetkych 18 vystavnych hal spolo¢ne so sprie-
vodnou vystavou polovodi¢ov SEMICON Europa, ktora prebieha
paralelne v dvoch halach. ,Smerujeme k najvacsej vystave vSetkych
Cias a opat plne pokryjeme cely rad produktov, technoldgii a rieSeni
v elektronickom priemysle,“ hovori riaditefka vystavy Katja Stolle.

V porovnani s predchéadzajlcimi akciami sa podiel medzinarodnych
vystavovatelov v roku 2024 opat zvysil a bude sa pohybovat okolo
60 %. Veltrh zaznamenal obzvlast silny rast medzi spolo¢nostami
z USA, JuZnej Kérey, Japonska, Taiwanu a Ciny.

Globalna inovacéna platforma

Veltrh electronica tvoria vystavovatelia z celkom 50 krajin zo vSet-
kych oblasti elektronického priemyslu, ktori sa stretnd v Spickovej
technologickej lokalite Mnichov. Spolo¢nosti od kli¢ovych hracov
az po start-upy budd prezentovat svoje inovécie, ktoré pomahaju
pripravit cestu k plne elektrickej spolo¢nosti.

Na niekolkych vystavnych plochach vzniknd tematické oblasti, kto-
ré spoja Spi¢kové technolégie okolo spominanej kltcovej témy. Patri
medzi ne pavilén EMS, ktory zdruzuje poskytovatelov vyrobnych
kapacit pre elektronické suciastky, pavildn tlacenej elektorniky, kde
sa nachadzaju poskytovatelia flexibilnych a tlaenych rieSeni z elek-
troniky a tiez pavilén snimacov.

Smart Energy na veltrhu electronica 2024

Na veltrhu electronica 2024 hra téma inteligentnej energie dole-
Zith Ulohu, ¢i uz v ramci stankov viacerych vystavovatelov, alebo
v programe konferencie. Napriklad Power Electronics Forum v pa-
vilone A5 sa bude zaoberat celym spektrom vykonovej elektroniky.
Odbornici budd diskutovat o st¢asnych trendoch a vyvoji, ktoré st
klacové pre energetickl transforméciu a implementaciu All-Electric
Society. Hala A4 bude venovana inovaciam v transformatoroch, na-
pajacich a vykonovych zdrojoch a batériach. Mnoho vystavovatelov
predstavi svoje najnovsie polovodicové produkty a rieSenia v pavi-
l6noch B4, B5, C3, C4 a Cb, zatial ¢o zabudované systémy néajdu
navstevnici v paviléne B4.

Inteligentna rozvodna siet budicnosti

Inteligentné siete si neoddelitelnou sucastou transformécie ener-
getického priemyslu. Umoznuju efektivne a flexibilne integrovat de-
centralizovane vyrabanu elektrinu z obnovitelnych zdrojov energie,
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aplikacne orientovanymi prednaskami v rozsiahlom programe
konferencii a for, alebo v spolocensko-politickych diskusnych
skupindach, ako je napr. okruhly stél generdlnych riaditelov.

ako sU solarne a veterné turbiny. Tieto inteligentné siete koordinuju
vyrobu, distriblciu a skladovanie energie neustalym zhromazdova-
nim a analyzou Udajov zo snimacov a zariadeni s podporou inter-
netu veci. To umoziuje optimalne riadit a vyuzivat energetické siete,
¢o prispieva k stabilnej a efektivnej dodavke energie. Podla Stidie
Fraunhoferovho institdtu na vyskum systémov a inovécii by Siroké
vyuzivanie inteligentnych sieti mohlo do roku 2030 usetrit az 30 %
nékladov na stabilizaciu siete. Tieto Uspory vyplyvajl z lepSieho vy-
uZitia siete a obmedzenia Uzkych miest vdaka sprave Udajov v real-
nom case.

Impulzy, trendy a praktické poznatky

Vzhladom na to, Ze electronica sa povazuje za miesto inovacif
a hnaciu silu v tomto odvetvi, kladie sa velky déraz na komplexny
sprievodny program orientovany na budicnost, ktory ponechéava
dostatok priestoru na vymenu odbornych znalosti a napadov,“ vy-
svetluje Caroline Pannier, zastupkyna veltrhu. Délezité budd témy
ako udrzatelnost, umeld inteligencia, elektromobilita, inteligentna
energia, automatizacia a konektivita, ktoré podciarkuji vyznam
elektronického priemyslu ako hybatela udrzatelnych technoldgii.
Pri okrihlom stole generalnych riaditefov vecer pred zacatim veltrhu
budl popredni predstavitelia v odbore, ako si Jochen Hanebeck
(Infineon), Jean-Marc Chery (STMicroelectronics) a Kurt Sievers
(NXP Semiconductors), diskutovat o st¢asnych trendoch a vyzvach.

Na vybranych vystavnych plochédch bude prebiehat rozsiahly
sprievodny program, ktory bude venovany praktickym znalostiam.
Existujice tematické oblasti boli rozsirené o oblast so zameranim
na umell inteligenciu a strojové ucenie, ako aj Zzeny v technike, roz-
Sirend bola aj konferencia Embedded Platforms & Industrial Control
Forum, ktora bude este viac zamerana na strojarstvo a automatiza-
ciu. Dal$ou délezitou sti¢astou sprievodného programu s iniciativy
a ponuky na planovanie kariéry a podporu mladych talentov s cie-
fom rieSit vSadepritomny nedostatok kvalifikovanych pracovnikov.

Zvyhodnené vstupenky mozno zakupit iba online
na https://electronica.de/en/trade-fair/buy-your-ticket/

Otvaracia doba veltrhu: 12. - 14.11.0od 9do 18 h
15.11.0d9do 15h

https://www.expocs.cz/
Podujatia |atp|journal|
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Narodil sa 4. decembra 1954 v Cadci. Vysoko$kolské Stidium
ukoncCil na Elektrotechnickej fakulte SVST v roku 1979, kde sa
po ukonceni Studia aj zamestnal na Katedre elektroenergetiky (KEE)
ako asistent. Profesor Janicek cely svoj profesijny Zzivot pdsobil
na Fakulte elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave. Internd
aSpirantdru v odbore elektroenergetika absolvoval v rokoch 1979 —
1984. V rokoch 1984 a7 1987 zastaval funkciu tajomnika fakulty
a sucasne posobil ako odborny asistent na KEE. V roku 1989 bol
habilitovany za docenta v odbore elektroenergetika, za profesora bol
vymenovany v roku 1999. V rokoch 1990 az 1997 zastaval funkciu
prodekana Fakulty elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave
a dve funkéné obdobia (1. 2. 2000 — 31. 1. 2007) vo funkcii deka-
na fakultu riadil. Od 1. 2. 2007 pésobil vo funkcii prorektora STU
pre rozvoj. Po skonéeni funkéného obdobia sa znova vrétil na FEI
STU, kde od 1. 5. 2011 do 30. 4. 2023 p6sobil vo funkcii riaditela
Ustavu elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky.

Od roku 2018 bol splnomocneny rektorom STU na konanie pri vyko-
ne znaleckej ¢innosti Znaleckého Ustavu STU v Bratislave v odbore
elektrotechnika a od aprila 2023 bol vymenovany za riaditela tohto
Ustavu v odbore znaleckej Cinnosti elektrotechnika. Stc¢asne posobil
na funkénom mieste profesora v Ustave elektroenergetiky a apli-
kovanej elektrotechniky. Od méja 2023 zastéval funkciu predsedu
Akademického senatu Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

Prof. Janicek bol od roku 2009 predsedom Slovenského vybo-
ru Svetovej energetickej rady (WEC) SR, ako uzndvany odbornik
v oblasti elektroenergetiky posobil vo viacerych vedeckych radach
fakult a univerzit (Slovenska technicka univerzita v Bratislave,
Vojenské akadémia v Liptovskom Mikulasi, Fakulta elektrotechni-
ky a informa&nych technolégif Zilinskej univerzity v Ziline, Fakulta
Specialnej techniky Trencianskej univerzity Alexandra Dubceka
v Trencine), rovnako bol ¢lenom Vedeckej rady Slovenského metro-
logického Ustavu a Spravnej rady Univerzity sv. Cyrila a Metoda
v Trnave. Posobil tiez ako ¢len Odborného a koordinaéného organu
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR na pripravu néa-
vrhu Statnych programov vyskumu a vyvoja pre roky 2018 — 2023
a vedUci pracovnej skupiny ¢. 3 pre tému Statneho programu vysku-
mu a vyvoja Energetickd bezpe€nost SR s dérazom na optimalnu
viaczdrojovost, energeticku efektivnost a Zivotné prostredie, od roku
2016 ako ¢len komisie VEGA €. 5 pre elektrotechniku, automatiza-
ciu a riadiace systémy a pribuzne odbory informacnych a komuni-
kacnych technologii.

V rémci pedagogickej Cinnosti sa prof. Janicek podielal na pred-
naskach a cviceniach viacerych predmetov: ekonomika v elektro-
energetike, rozvodné zariadenia a ochrany, ekonomika a riadenie
elektroenergetiky, ochrany a automatiky v ES, elektrické stanice,
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orofesor Frantisek Janicek

olega, spolupracovnik a kamarat
Redakenej rady ATP Journal.

silnopridové prvky a systémy. Bol sklseny a vynikajlci pedagég,
ktory vychoval desiatky inZinierov, doktorandov, docentov a profe-
sorov. Medzi Studentmi na cviceniach a prednaskach bol oblUbeny
najma pre svoje kreativne myslenie a neuveritelné spésoby vymys-
[ania, ako Studentov zaujat. Mal velmi rad svojich Studentov, pra-
covné kontakty s nimi udrziaval aj po ukonceni $tidia a po nastupe
do zamestnania.

Vedecky pdsobil najma v oblasti elektrickych ochrén, aplikécie mo-
dernych systémov chranenia prvkov elektrizacnych sustav, elektric-
kych stanic a obnovitelnych zdrojov. V nemalej miere sa venoval
projektovej ¢innosti, bol zodpovednym rieSitelom desiatok domaé-
cich a zahrani¢nych projektov a projektov zo Strukturalnych fondov.
Venoval sa tiez publikatnej a redakénej Cinnosti. Posobil ako €len
redakénych rad Casopisov ATP Journal, ENERGETIKA a Journal of
Electrical Engineering. Profesor Jani¢ek sa svojou odbornou a orga-
nizac¢nou schopnostou vyznamnou mierou podielal na revitalizacii
a prestavbe jednotlivych objektov budovy Fakulty elektrotechniky a
informatiky STU.

Profesor Jani¢ek bol drzitefom viacerych oceneni, ako je napriklad
Pamitna plaketa SAV, Cestna plaketa Aurela Stodolu za zasluhy
v technickych vedéach, Medaila SAV za podporu vedy, Cena ministra
hospodarstva Polskej republiky TERRA MATER ENERGIA, Cestny
ob&an mesta Sered, Cestny ob&an mesta Handlova, Medaila FEI STU
za mimoriadne zasluhy o rozvoj fakulty.

Napriek tomu, ze prof. Janicek mal technické vzdelanie, skryval
v sebe citlivd a empatickdl duSu umelca, mal rad vytvarné ume-
nie, hudbu, basne. Jeho velkym koni¢kom bola praca na zahrade
a vinarstvo.

Profesora Janic¢ka si budeme pamaétat ako priatelského, otvoreného
kolegu, ochotného kedykolvek pomdct, pripraveného postavit sa ce-
lom k problému, podat mlad$im kolegom pomocnt ruku, podporit
a hladat v kazdej situacii to najlepSie rieSenie. Napriek tomu, Ze
sa vzdy usmieval a nikdy sa neurdzal, vzbudzoval velky reSpekt.
Pre profesora Janicka bol priznacny kazdodenny optimizmus, dobra
nalada, entuziazmus, komunikativnost ¢i schopnost citlivo riesit
konfliktné situacie. Opustil nas tak nielen kolega, spolupracovnik,
kamarat, ale najmé ¢lovek s velkym a dobrym srdcom.

Bude$ ndm velmi chybat, vazeny pan profesor!
Kolektiv pracovnikov

Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky
FEI STU, Bratislava
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Technologicke trendy
v obalovom priemysle

Spoloc¢nosti podnikajuce v obalovom priemysel ¢oraz ¢astejsie vyuZivaju inteligentné
a ekologické postupy s ciefom zvysit udrzatelnost a pritazlivost pre spotrebitelov,
zlepsit imidz svojej znacky a prispiet k ochrane Zivotného prostredia. Medzi klti¢ové
trendy patri internet balenia, aktivne balenie ¢i integracia nanotechnolégii. Narast
online nakupovania zvysil odpad z obalov, na ¢o mnoho vyrobcov obalov reagovalo
inovaciami v oblasti biologicky odburatelnych, recyklovatelnych a dokonca jedlych
materialov. Vyuzivanie 3D tlace, robotiky a dalsich modernych technolégii, ako je
umeld inteligencia ¢i snimace inteligentnych obalov, zefektiviiuje vyrobu obalov

a znizuje ndklady, ¢im sa posilfiuje zdvazok odvetvia k udrzatelnosti a efektivnosti.

1. Internet obalov

Internet obalov (z angl. internet of packaging) transformuje kon-
vencné obaly a zlepSuje interakciu medzi znackou a spotrebitefom
pomocou technolégii, ako st QR kddy, RFID a NFC. Takyto inteli-
gentny obal slizi nielen ako prostriedok na zabalenie, ale aj ako
datovy kanal a digitalne rozhranie, ktoré ponika bezpecnost, auten-
tickost a konektivitu.

RozSirené realita v baleni prehlbuje zapojenie zakaznikov pontknu-
tim exkluzivneho obsahu, zliav a ndvodov. Pokrok v oblasti internetu
veci navy$e umoziiuje, aby balenie obsahovalo diagnostické a indi-
katorové funkcie, vdaka ¢omu su spotrebitelia informovani o stave
ich produktov v redlnom case.

Technolégia Langgeng Sukses Abadi

pontka rieSenia proti falSovaniu

Indonézsky startup Langgeng Sukses Abadi Technology pond-
ka QTRUST, riesenie proti falSovaniu. Startup integruje QR kody
a technoldgiu cloud computingu, aby umoznil vliastnikom znaciek
a zakaznikom overit pravost produktu. Startup instaluje na kazdy
produkt jedine¢né bezpetnostné kédy, ktoré umoziuji vlastnikom
znaciek a maloobchodnikom sledovat poloZzky v ramci dodavatel-
ského retazca. To sa deje prostrednictvom webového portalu a apli-
kacii. QTRUST umozniuje znatkdm komunikovat so zékaznikmi,
poskytovat spravny pribeh o znacke a spustat kampane na prieskum
zakaznikov. Mobilna aplikacia startupu umoznuje pouzivatefom
skontrolovat informacie o produkte, umiestnenie obchodov a histo-
riu transakcii a ziskat body za odmenu.

RelnPack ulah¢uje opatovné pouzitie toho istého obalu
Taliansky startup RelnPack ulahcuje opatovné pouzitie toho istého
obalu prostrednictvom sluzby inteligentného balenia. Umoziiuje do-
ruCovanie a zber prazdnych balikov st¢asne pomocou plénovania
trés vyuZzivajiceho umell inteligenciu. Inteligentné balenie je mo-
nitorované prostrednictvom aplikécie umoziujlcej sledovanie stavu
produktov a zadavanie automatickych objednavok. Zozbierané oba-
ly st potom dezinfikované a opakovane pouZité pred recyklaciou.
Toto riesenie vytvara udrzatelné alternativy k existujicim postupom
dorucovania zékaznikom.

2. Biologicky odburatelny obal

Odklon od tradi¢ného plastu, ktory je dominantnym materidlom
od zacdiatku 20. storoCia, sa zrychluje v désledku jeho environmen-
talnych nevyhod a pomalého rozkladu. Rastlce povedomie spotre-
bitelov o $kodlivych vplyvoch plastov na jedno pouzitie podporuje
dopyt po ekologickych alternativach.

Néahradné materialy, ako Skrob, celuléza, PLA, polyhydroxybutyrat
(PHB), polyhydroxyalkanoaty (PHA) a iné biopolyméry, ako aj rast-
linné materialy z cukrovej trstiny, kokosu, konope a kukuri¢ného
Skrobu vyznamnym sp6sobom nahradzaju konvenéné plasty. Tieto
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moznosti biodegradovatelnych obalov nielen znizuju vplyv obalov
na zivotné prostredie, ale tiez sa ukazuju ako nakladovo efektivne
pre podniky, ¢o predstavuje vyznamny prechod k udrzatelnejSim
obalovym rieSeniam.

OCEANIUM vyvija kompostovatelné balenie morskych rias
OCEANIUM je britsky startup, ktory vyraba produkty z udrzatelne
pestovanych morskych rias. Biomaterial OCEAN WARE je Uplne
prirodny, doma kompostovatelny bioobal, ktory nahradza tradi¢né
obaly na jedno pouZitie. Najnovsiu verziu obalu mozno kompostovat
a navySe prinasa pre podu ziviny. Druhou moZnostou je pouzitie
obalu na anaerébnu digesciu na vyrobu energie.

Obaly vyrabané z udrZatelne pestovanych morskych rias

LAM'ON vyraba féliové obaly na baze kukurice

Bulharsky startup LAM’ON vyréba stopercentne kompostovatelné
a biologicky rozloZzitelné laminovacie filmy a féliové obaly. Startup
vyrédba obalovl foliu s ndzvom PACK'ON z kyseliny polymlie¢nej
(PLA) pochadzajucej z kukurice. PouZitie nanoCastic striebra ako
antibakterialnych prisad vo folii a jej vlastnosti kyslikovej bariéry
preduréuji rieSenie na balenie potravin. Film a félia sa rozpada-
ju na prirodné materidly, ako je voda, oxid uhli¢ity a kompozit.
Polymérové vldkna vyrobku su biaxialne orientované, a preto st
odolné a menej nachylné na roztrhnutie. Navyse PACK’ON neuvol-
fiuje Ziadne oleje ani iné prvky, vdaka ¢omu je vyrobok bezpetny
na balenie potravin a kozmetiky.

3. Digitalna tlac¢

Vyzvy v oblasti potlace obalov, ako st problémy s presnostou, zla
kvalita farieb a vysoké naklady na pracovnu silu, dlédZdia cestu
inovacii digitélnej tlace, ktora je poprednym trendom v obalovom
priemysle. Digitalna tla¢, na rozdiel od tradicnych metéd, ako je
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ofsetové alebo flexotla€, nevyzaduje viac platni, ¢o zjednodusuje
proces s jednopriechodovou tlacou a znizuje pracnost. Tento mo-
derny pristup minimalizuje vplyv na zivotné prostredie odstranenim
predtlacovych f4z a nadmerného oznacovania, ¢im sa zniZuje po-
treba odpadu a zasob. Umoznuje rychlejsi obrat a vacsie prispdso-
benie, takze spolo¢nosti sa mozu zacielit na konkrétne podskupiny
spotrebitelov pomocou prispdsobeného balenia. Okrem toho, pria-
ma termalna tla¢, ktora vytvara Stitky a flexibilné obaly prostrednic-
tvom tepelného zobrazovania bez atramentov, ziskava na popularite
pre svoju efektivitu a environmentélne vyhody.

Flexible Pack pontka digitalnu tla¢ na flexibilné balenie
Flexible Pack je startup so sidlom v USA, ktory pontka digitalnu tla¢
flexibilnych obalov. Pouziva digitélny tlaciarensky stroj HP Indigo
na tla¢ na flexibilné obaly, vreckd, zmrstovacie néavieky a Stitky.
Technoldgia startupu pontika kvalitu hibkotlage spolu so Sirokou fa-
rebnou Skalou, zvySenou produktivitou a vysokokvalitnym automa-
tickym dokonc¢ovanim. Tato technika tiez ufahcuje tla¢ variabilnych
Udajov, ako su Ciarové alebo QR kody. Startup tiez podporuje tla¢
na materidly citlivé na teplo.

4. Automatizacia balenia

Pri rieSeni vyziev, ako je produktivita, presnost a kontrola kvality, sa
obalovy priemysel Coraz viac obracia na automatizaciu pre Ulohy,
ako je rozkladanie, plnenie a paletizacia. Integracia robotickych ra-
mien a pokrocilych uchopovacov nielen znizuje fudskd chybu, ale
zarucuje aj Setrni manipulaciu s krehkymi predmetmi.

Velkym prinosom je Coraz CastejSie nasadzovanie systémov stro-
jového videnia vyuZivajuceho umell inteligenciu. Tieto systémy
zachytavaju a analyzuju obrazy finalnych produktov, ¢im zlepsuju
hodnotenie kvality balenia. Robotika v spolupraci so systémami
strojového videnia tiez zefektiviiuje triedenie produktov, kontrolu
kvality a inSpekciu, ¢im vyrazne zvySuje prevadzkovu efektivitu.

Wootzano vyraba obratné robotické systémy

na balenie potravin a zeleniny

Wootzano je britsky startup, ktory vyraba robotické systémy na ma-
nipulaciu s mimoriadne jemnymi predmetmi. Roboticky systém
startupu je schopny vykonavat funkcie, ako je orezéavanie, zber
a balenie Cerstvych produktov vratane paradajok a hrozna. Roboty
pouzivaju algoritmy strojového ucenia na vykonavanie Uloh a pri-
spOsobovanie sa meniacemu sa prostrediu.

Systém na snimanie obrazu s technolégiou LiDAR sa pouZiva
na automatizaciu kontroly a odhad hmotnosti. Ruka robota po-
kryta elektronickou pokozkou mé vysoké snimacie schopnosti, ¢o
jej umoznuje manipulovat s jemnymi produktmi bez ich stlacania.
Predpoveda tiez trvanlivost produktov, ¢o zase umoziuje vyrobcom
znizit odpad.

Ruka robota dokaze manipulovat's jemnymi produktmi bez ich stlacania.
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CoRobotics prinasa silovo poddajné roboty

(tzv. kolaborativne roboty) na balenie a paletizaciu

Polsky startup CoRobotics tvori baliace roboty na vykonavanie $i-
rokej $kaly opakujucich sa baliacich Gloh. Ich SmartPalletizer je
jednoducho programovatelné robotické rieSenie, ktoré automatizuje
cely proces paletizacie a depaletizacie. Konfiguracia sa vykonava
pomocou pouzivatelsky prijemného softvéru s parametrami paleti-
zécie. MoZno tieZ replikovat vrstvy alebo nastavovat r6zne schémy
paletizacie. Okrem toho musi pouzivatel na dotykovej obrazov-
ke zadat velkost a pocet paliet, ako aj polohu robota a pouzitie
medzikusov.

5. Aktivne balenie

Podla Organizécie pre vyzivu a polnohospodarstvo (FAO) sa na ce-
lom svete znehodnoti jedna tretina vSetkych potravin vyrobenych
na okamzitll spotrebu, ¢o predstavuje vyznamny problém, ktory
spolo¢nostiam sposobuje znacné straty. V dosledku toho sa aktiv-
ne balenie stava dolezitym trendom v obalovom priemysle, ktory
predlZuje trvanlivost produktov v potravinarskom, napojovom a far-
maceutickom sektore. Napriklad modifikované atmosférické balenie
vyuZziva absorbéry kyslika alebo etylénu a regulatory vihkosti na udr-
anie &erstvosti potravin. Dal$ia inovativna forma aktivneho balenia
obsahuje antimikrobialne latky, ktoré brania rastu baktérii a zaistuju
bezpecnost produktu.

SoFresh vyraba aktivne baliace fdlie a nadoby

SoFresh je zacinajica spolo¢nost v oblasti obalového priemyslu
so sidlom v USA, ktora vyvija obaly Setriace potraviny. Startup vy-
vija techniky na infiziu prirodnych extraktov potravinarskej kvality
do filmu alebo nadob, ktoré uvolfiuju kontrolovanu aktivnu paru
v potravine. Spoéry plesni absorbuji vypary a spomaluju ich meta-
bolizmus do tej miery, Ze bojuju o prezitie.

Obalové produkty SoFresh zahfiaji obaly na chlieb a pecivo, oba-
lové folie, materidly na vrchnaky a oddelovacie laminéacie. Aktivne
obalové riedenie SoFresh umoziiuje spolo¢nostiam predfzit Zivotnost
potravin, ich trvanlivost a dobu spotreby, vdaka ¢omu sa znizZuje ich
kazenie a plytvanie.

Agreenet pontika ekologické balenie

Taliansky startup agreenet vyraba obalové materialy, aby predfil
trvanlivost Cerstvych potravin a z&roven minimalizoval vplyv na Zi-
votné prostredie. Jeho aktivne biopolyméry znizuji potravinovy
odpad a pouzivanie plastov v potravinarskom priemysle. Produkt
s ndzvom PiFresc je obal predlzujlci ¢erstvost, ktory vnutri balenia
uvolfiuje prirodné zlozky, aby zabranil rastu plesni a zachoval kva-
litu Cerstvého ovocia.

6. 3D tlac¢

Obalovy priemysel Coraz viac vzhliada aj k dalSiemu megatrendu
— 3D tladi, ktord umozniuje spolonostiam rychlo vytvarat rozne
prototypy a revollciu v ich baliacich procesoch takmer v realnom
Case. Spoloc¢nosti z oblasti obalového priemyslu tradi¢ne podstupu-
ju drahé, ¢asovo narocné a zbytocné experimentovanie s dizajnom
obalov. Technoldgia 3D tlace vSak tieto vyzvy zmierfiuje a podporuje
vytvaranie prispésobenych obalovych rieseni, pricom sa Uplne vyhy-
ba plastovému odpadu.

Obal vytlaceny na 3D tlaciarni
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Tato inovativna technolégia poskytuje inzinierom a dizajnérom pod-
statne vacsiu tvoriva slobodu a umoZznuje im vyrabat vysokokvalitné
obalové produkty. Vyrobcovia navySe vyuZivaju techniky aditivnej
vyroby na vyrobu prototypov komponentov pouzivanych v baliacich
strojoch, ako je napriklad vyroba robotickych ramien prispdsobe-
nych pre konkrétne baliace linky.

Sonali Bioplastics vyraba vlakna na bio baze pre 3D tla¢
Sonali Bioplastics je startup so sidlom v USA, ktory vytvara bio-
logické a biologicky odburatelné plastové vyrobky ako alternativy
na znizenie zneCistenia a emisii plastmi. Jej portfélio okrem iného
zahfna flexibilné obalové félie, ako aj kompozity na lisovanie a 3D
tla€. Startup vyuziva rastliny ako surovinu a tiez spolupracuje s far-
marmi na podpore udrzatelného polnohospodarstva.

Knurls vytvara 3D tlacené obaly

Knurls je americky startup, ktory vyraba obaly tla¢ené 3D technold-
giou. Technolodgia startupu KnurlPack sa pouziva na balenie lokélne
vypestovanych alebo vyrobenych produktov do 3D tlaéenych oba-
lov. Obal méZze byt vytlaceny Ciastocne alebo Uplne okolo produktu.
Proces tlace vyuZziva materialy ako plast, kov alebo keramika.

7. Nanotechnolégia

Nanotechnolégia zohrava klticovl Ulohu v réznych fazach dodava-
telského retazca obalov, od materidlov po bezpe€nost produktov,
autentifikaciu a sledovanie. Za€lenenim nanocastic do polymérnych
retazcov zlepSuje ochranné vlastnosti a pevnost obalovych materia-
lov. Zaroven ponuka rieSenia na sledovanie a boj proti falSovaniu
pre znacky aj obalové spolo¢nosti.

V oblasti balenia potravin rieSi nanotechnolégia rastice obavy
o bezpecnost potravin. Nanopovlaky aplikované na povrch obalov
chrania pred necistotami, prachom a Skvrnami. Okrem toho su roz-
ne typy nanosnimacov vhodné na monitorovanie Cerstvosti potravin
a detekciu akychkolvek chemickych zmien.

CelluloTech vyraba materialy na baze celulézy

CelluloTech je kanadsky nanotechnologicky startup, ktory sa za-
meriava na materidly na béze celulézy. RieSenie startupu vymeni
plastové povlaky pre rézne typy obalov za plne obnoviteni mo-
nomaterialov( alternativu. Tato patentované technoldgia nahradza
plasty, vosky a iné biologicky nerozlozitelné materialy pouzivané
v obaloch celulézou. Navyse, proces zelenej chémie od CelluloTech
CHROMATOGENY robi akykolvek material na béaze celulézy, ako je
papier alebo bavlna, trvalo hydrofébnym.

Arylla vyvija neviditelné atramenty pre mobilné zariadenia
Kanadsky startup Arylla vyrédba neviditelny atrament Citatelny inte-
ligentnym telefébnom, aby bolo mozné produkty sledovat. Jeho
patentovany atrament vyuziva nanotechnolégiu a je Uplne nezisti-
telny pohfadom a dotykom. Dodéavatelia etikiet pouzivaju atrament
na tla¢ jedinec¢nych identifikatorov alebo Stitkov s nizkonakladovy-
mi, rozmerovo malymi atramentovymi stanicami Arylla.

Platformu Arylla mozno prepojit so softvérom tretich stréan, ¢o umoz-
nuje prisposobit ju potrebdm konkrétneho zakaznika. Atrament
mozno tlacit na rézne materidly vratane tkanych Stitkov, obalov,
ruénych Stitkov a zaplat.
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Zvedavost je spolo¢nym menovatelom mladych fudi — Studentov
strednych odbornych skol a univerzit, ktorych vam v nasej rubrike

,Nasleduj Alberta“ budeme postupne predstavovat. Spéja ich jedno

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

5

MAM ZIADNY ZVLASTNY TALENT.

SOM 1BA VASNIVO ZVEDAVY.
Albert Einstein

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

Uz od mali¢ka som bol vedeny k oblasti elektrotechniky, kedZze moj
otec aj dedo boli elektrikarmi, a tiez ma zaujimali pocitace. Tak
som si vybral $kolu, kde som sa blizSie zoznamil s programovanim
priemyselnej automatizacie, ktoré ma nadchlo, a vybral som si ho
ako svoju cestu dalej.

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

Vsimol som si, ze Skola sice poskytuje vsetky zékladné informacie,
ale ak sa chcem dozvediet nieco konkrétnejsSie a pripadne si spravit
nie¢o svoje, tak na tom musim pracovat aj mimo vyucovacieho
Casu, Ci uz diskutovanim s ucitefmi na kriizkoch, alebo samostat-
nou pracou doma. Vo vysledku mam viac vedomosti z oblasti, kto-
ré ma zajimajl, a aj mi zostalo par uzitocnych predmetov.

Mas nejaky vzor (osoba, firma), ktory ta motivuje napredovat
v tom, €o robis/Studujes? Preco prave ona, resp. tato firma?

Jednym z mojich vzorov je moj byvaly ucitel Ing. Florian Danko,
ktory mi predstavil svet automatizacie a zapalil vo mne iskru zauj-
mu v tomto odbore. Mojim vzorom je vSak aj svoje odhodlanie ucit
a vzdelavat ostatnych.

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

Bol by som rad, keby opakujlce sa Cinnosti, ktoré potlacaju indi-
vidualitu ¢loveka, vykonavali stroje, a pracovnici by boli presunuti
na miesta, kde by dokéazali lepSie vyuzit svoje schopnosti a vlast-
nosti, a tak zvysili efektivitu svojej prace. Dalsia problematika je
Udrzba a oprava existujlcich zariadeni, tu by sa dali pouZit urcité
technolégie, ktoré moézu pomahat skorym varovanim, automatic-
kou diagnostikou a asistenciou pri zdkrokoch na strojoch, kedze
prave opravy zvyknd byt jednym z najzdihavej$ich procesov.

Mas nejvaky ciel/métu, kam by si to chcel vo svojom Zivote dopra-
covat? Co by si potreboval na dosiahnutie tohto ciela?

Momentalnym cielom je Gspesne vystudovat vysokl Skolu, zamest-
nat sa v odbore. Mojim najvac¢s$im ciefom je pomahat pri vyvoji
novych algoritmov a technolégii na zefektivnenie vyroby ¢i Gdrzby.

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

Na Slovensku by som chcel zostat, ak by sa vylepSila ekonomicka
situacia a ludia by boli tolerantnejsi a nesudili ostatnych na zékla-
de ich postavenia v spolo¢nosti.
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je v sucasnosti Studentom
4. ro¢nika na Strednej
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v Bratislave. Z jeho
doterajsich Uspechov
mozno spomenut

najma vitazstvo v ramci
celoslovenskej sutaze
Siemens Young Generation
Award 2024 ¢i spolupracu
so spolo¢nostou
Micro-Epsilon Inspection.

9/2024| 51



Asi sa nendjde pracovna pozicia, pri ktorej by nebolo potrebné vyuzit kreativitu na to, ako zadanu pracu robit
lepsie, efektivnejsie ¢i s mensou ndmahou. Obzvlast to plati tam, kde je potrebné tvorit nové riesenia, zlepsovat,
inovovat. Tento pristup je blizky aj Ing. Marekovi Meszarosovi, elektroprojektantovi a programatorovi PLC

v spolo¢nosti Micro-Epsilon Inspection, s. 1. 0., ktory ho na svojej pracovnej pozicii vyuziva doslova kazdy den.

Z0 ZAKULISIA PRACOVNEHO MIESTA
elektroprojektant, programator PLC

Marek Meszaro$

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

Pracujem na pozicii elektroprojektanta so zameranim na programovanie PLC. Je tazké opisat moj bezny pracovny den, nakolko Ziaden
nie je taky ako ten predchadzajuci. ZvyCajne sa na zaciatku pracovného ¢asu venujeme otvorenym bodom zo servisov, vyroby, pripadne
otazkam zo strany kolegov. Nasledne rieSim pridelené Glohy a ku koncu pracovného dna kontrolujem kolegu na juniorskej pozicii, ktory
mi je prideleny v ramci tréningu novych kolegov. O stereotype sa neda hovorit, rozmanitost jednotlivych projektov a tloh je velka, kazdy
defi prinaSa nové vyzvy.

Aké technické zruénosti a vedomosti st kluc¢ové pre tato poziciu?

Klucova je elektrotechnicka sposobilost, technické myslenie, znalost principov navrhu elektrickych distribu¢nych sieti, funkcie priemy-
selnych strojov a zariadeni, schopnost orientovat sa v technickych vykresoch a potrebnych technickych normach, pripadne Standar-
doch konkrétnych zakaznikov. Samozrejmostou je tiez znalost projekéného softvéru pre planovanie, momentélne je najviac rozSirenym
programom EPLAN.

Ktoré momenty vo svojej praci povazujete za najvacsi uspech? A naopak, s akymi vyzvami sa pri praci stretavate?

NajuspesnejSie momenty su vzdy tie, ked mame pri navrhnutych zariadeniach nainstalovanych u zakaznika pozitivnu spatnu vazbu vra-
tane tej, Ze moje navrhy elektrickej dokumentacie zefektivnili vyrobny proces zariadenia, pripadne jeho naslednd Udrzbu. Kazdodenna
vyzva je najst ten spravny pomer medzi dokonéenim danej dokumentécie v ¢o najvyssej kvalite, no stale v rozumnom ¢asovom horizonte.

Ako sa snazite rozvijat svoje profesionalne zruénosti v ramci tejto pozicie? Mate moznost prinasat inovacie a prejavovat kreativitu?

Je velmi dolezité neustale drzat krok s aktualnymi trendmi a novinkami na poli jednotlivych komponentov pouzivanych v priemysle,
s cielom technologického pokroku vlastnych strojov a zariadeni, ako aj vo svete softvérovych rieSeni vyuzivanych pri samotnom projek-
tovani. V rdmci mojej pozicie je nevyhnutné byt kreativny, nakolko komplexnost navrhovanych rieSeni to priam vyzaduje. V ramci kazdej
jednej projektovej dokumentacie sa najdu vyzvy vyzadujlce kreativny a inovativny pristup.

Ako sa technologické inovacie premietajli do vasho pracovného prostredia?

V ramci konkuren¢ného boja v kazdom priemysle je nevyhnutné drzat krok s inovaciami a vzdy sa snazit implementovat najnovsie prvky
do vlastnych strojov a zariadeni. Preto neustale sledujeme novinky na trhu a premyslame o tom, ako by nam mohli poméct vylepsit alebo
zjednodusit aktualne rieSenie danej problematiky. Technologické inovacie pouzivanych zariadeni aj softvérovych néstrojov mnohokréat
prinasaju mnoho vyhod, napriklad zjednodusenie technického rieSenia, pripadne samotného navrhu zariadeni, a zvySuju efektivitu
prace, je teda v naSom zaujme ¢im skor ich aplikovat do praxe.

Co by ste poradili mladym ludom, ktori uvaZuju o kariére v oblasti STEM?

Urcite odporiéam uz pocas $tdia vyhladat odbornl staz, prax, pripadne brigadu v etablovanych firmach v danom technickom smere
a tak ¢im skor ziskat hodnotné reélne skisenosti z praxe v danom odvetvi. To im nasledne pom6ze doplnit ich teoretické vzdelavanie
a vytvorit ucelenejsi pohlad na rieSent problematiku v buddcnosti.
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| Elektrotechnické STN

STN 33 2160: 2024-08 (33 2160)
Ochrana oznamovacich vedeni a zariadeni
pred nebezpeCnymi vplyvmi trojfazovych
vedeni VN, VVN a ZVN.

STN EN [EC 60079-26: 2024-08
(33 2320) Vybu$né atmosféry. Cast 26:
Zariadenie s oddelovacimi prvkami alebo
kombinovanymi Uroviiami ochrany.*)

STNEN IEC 61936-2: 2024-08 (33 3201)
Silnopridové instalécie na striedavé napa-
tia prevySujice 1 kV a jednosmerné napétia
prevy$ujuce 1,5 kV. Cast 2: Jednosmerné
napatie,

STN EN 50488: 2024-08 (34 1506)
Drahové aplikacie. Pevné instalécie.
Ochranné opatrenia pri praci na systéme
vrchného trolejového vedenia alebo v bliz-
kosti neho a/alebo na prislichajlicom spét-
nom vedent.

STN EN IEC 63281-3-1: 2024-08
(34 1590) E-transportéry. Cast 3-1:
Metdda testovania vykonu pre celkov( dobu
prevadzky e-kolobeziek vzhladom na pod-
mienky prostredia skuto¢ného pouzivania.*)

STN EN IEC 61189-2-805: 2024-08

(34 6513) Skusobné metddy na elektro-
technické materialy, dosky s ploSnymi spoj-
mi a iné spajacie Struktiry a zostavy. Cast
2-805: X/Y CTE test pre tenké zakladné
materialy podla TMA.*)

STN EN IEC 61189-2-808: 2024-08
(34 6513) Skusobné metddy na elektro-
technické materialy, dosky s ploSnymi spoj-
mi a iné spajacie $truktiry a zostavy. Cast
2-808: Tepelny odpor zostavy metddou
tepelnych prechodov.*)

STN EN IEC 60684-3-116: 2024-08
(34 6553) Ohybné izola&né rarky. Cast 3:
Specifikacie jednotlivych druhov rarok. List
116 a 117: Vytlacané polychléroprénové
rarky, vSeobecné pouzitie.*)

STN EN 61858-1/Oprava AC: 2024-08
(34 7391) Elektroizolacné systémy. Tepelné
hodnotenie modifikécii zavedenych EIS.
Cast 1: EIS vinutych vinuti.*)

STN EN IEC 60966-2-1: 2024-08
(34 7720) Subory vysokofrekvenénych
a koaxialnych kablov. Cast 2-1: Ramcova
Specifikacia stborov ohybnych koaxialnych
kablov.*)

STN P CEN/TS 18036: 2024-08
(36 0062) Svetlo a osvetlenie. Uvedenie

osvetlovacich  sistav v budovach
do prevadzky.*)
STN EN [EC 62841-4-6: 2024-08

(36 1560) Elektrické ru¢né naradie, prenos-
né naradie a strojové zariadenia pre travnik
a zahradu. Bezpe&nost. Cast 4-6: Osobitné
poZiadavky na zéhradné fukére, zahradné
vysavace a zahradné fukéare/vysavace.*)

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN

aich zmien (triedy 33, 34, 36, 92).

STN EN IEC 62841-4-6/Zmena All:
2024-08 (36 1560) Elektrické rucné nara-
die, prenosné naradie a strojové zariadenia
pre travnik a zahradu. Bezpetnost. Cast
4-6: Osobitné poziadavky na zahradné fu-
kare, zahradné vysavace a zahradné fukare/
vysavace.*)

STNEN62841-2-11/ZmenaAl11:2024-08
(36 1560) Elektrické ruéné naradie,
prenosné naradie a strojové zariadenia
pre travnik a zahradu. Bezpe&nost. Cast
2-11: Osobitné poziadavky na ru¢né pily
s priamociarym vratnym pohybom pilového
listu.*)

STN EN 60601-1/Zmena Al13: 2024-08
(36 4800) Zdravotnicke elektrické pristroje.
Cast 1: Vieobecné poziadavky na zaklad-
ni bezpe€nost a nevyhnutné prevadzkové
vlastnosti.*)

STN EN I[EC 60118-0: 2024-08 (36 8860)
Elektroakustika. Sluchové protézy. Cast O:
Meranie prevadzkovych charakteristik slu-
chovych protéz.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2024-08*

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk

| 57. konferencia elektrotechnikov Slovenska

. SLOVENSKY KOMORA
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‘ PRACE

Slovensky elektrotechnicky zvédz — Komora
elektrotechnikov  Slovenska (SEZ-KES)
v spolupréci so Slovenskou komorou sta-
vebnych inzinierov (SKSI) pripravuje v po-
radi uz 57. konferenciu elektrotechnikov
Slovenska, ktora sa uskutocni v dnoch
6.a 7. 11. 2024 v kongresovych priesto-
roch rezortu AquaCity Poprad, Sportovéa
1397/1, Poprad.

Zastitu nad 57. konferenciou prevzal
Nérodny inSpektorat préce. General-
nym partnerom podujatia je spolo¢nost
HASMA, s. r. 0., Krompachy. Hlavnymi
partnermi s spoloc¢nosti KIWA sk, s.r.o.
Nitra, OBO Bettermann, s. r. 0. Pezinok,
TRACON SLOVAKIA, s.ro. Komarno,
Viessmann, s.r.o. Bratislava, 2N TELE-
KOMUNIKACE a.s. Praha. Odbornym
garantom konferencie je Ing. Vladimir
Vransky, prezident SEZ-KES.

|atp| journal |

Program 57. konferencie je urceny pre:

¢ pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montazi
elektrickych zariadeni a v energetike,
projektantov a reviznych technikov
elektro,

pracovnikov v prevadzke a (drzbe elek-
trickych zariadent,

spravcov elektrickych zariadeni (sprav-
covia majetku),

ucitelov odbornych predmetov elektro
na SOS, SPS, VS a pod.

Z tém konferencie vyberame:

— aktualne informécie z oblasti technickej
normalizacie,

— komplexna ochrana pred bleskom a pre-
patim pre monolitick(l stavbu obsahujticu
OZE a nabijacie stanice pre elektromobily,

— nova smernica EU ¢. 2024/1275 o EHB
— presah do slovenskej legislativy a prak-
tické dopady na Slovensko,

— pouzitie UPS v praktickych pripadoch,

— bezpecné pouzivanie ochran pred prepa-
tim v elektroinstalaciach,

—ochranné pristroje v instalaciach NN
— trendy,

— revizna sprava v znaleckom skimani.

Stcastou konferencie bude sprievodna
vystava firiem z oblasti elektrotechniky,
elektrickych instalécii a pribuznych tech-
nickych odborov.

Na 57. konferenciu elektrotechnikov
Slovenska sa bude mozné prihlasit elek-
tronicky v dostatoénom c¢asovom pred-
stihu cez e-shop na webovej stranke
www.sez-kes.sk, kde najdete dalSie pod-
robnosti o tomto podujati.

|atp]journal|
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Odborna literatura, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Fascinuje vas robotika, no neviete, kde za-
¢at? Snivate o zvladnuti zruénosti potrebnych
na vytvorenie inovativnych robotov, ale snazite
sa najst komplexné poradenstvo? Nehladajte
dalej. Publikacia od renomovaného odbornika Denzela Nortona je
nevyhnutnym spolo¢nikom na ceste od novéacika k odbornikovi.
Ponorte sa do fascinujiceho sveta robotiky s doverou, vybaveny
vedomostami a zru¢nostami na Uspech. Naucte sa zaklady roboti-
ky, od zakladnych konceptov az po pokrocilé techniky. Zoznémte sa

Artificial Intelligence for Robotics: Build intelligent robots using ROS 2,
Python, OpenCV, and Al/ML techniques for real-world tasks

e Robotics: A Comprehensive Guide to Understanding Robotics from Beginner to Expert,
= Learn the Basics, Master the Skills, and Dive Deep into the World of Robotics

8 Chmprmeaenine. e 3
e Bngenes 10 g, |t e faiiia e
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Autori: Norton, D., rok vydania: 2024, vydavatelstvo nezavislé vydanie,
ISBN 979-8328701129, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

s programovacimi jazykmi kiG¢ovymi pre robotiku, ako st Python
a C++, a preskimaijte praktické projekty a experimenty na posilne-
nie svojho ucenia. Publikacia vdam pomdze pochopit principy umelej
inteligencie a strojového ucenia v robotike a ziskat prehlad o naj-
novSom pokroku a trendoch formujucich oblast robotiky. Ziskate pri-
stup k mnoZstvu zdrojov vratane tipov, trikov a stratégii na rieSenie
problémov a zvysSite svoju odbornost. Vydajte sa na svoju cestu uz
dnes. Premerite svoju vasen na odbornost a vyuzite neobmedzené
moznosti.

L e,
=Ln
i

Autor: Govers, F. X., rok vydania: 2024, vydavatelstvo: Packt Publishing, —

ISBN 978-1805129592, publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.com

Odomknite potencial svojich robotov zlepSenim ich vnimania po-
mocou Spickovej umelej inteligencie a technik strojového ucenia.
Od neurénovych sieti po pocitacové videnie vas tato kniha oboznami
s nastrojmi a praktickymi prikladmi pouzitia na vytvorenie skutocne
inteligentnych robotov. Po¢nlc zakladmi robotiky, architekttrou ro-
botov, riadiacimi systémami a tedriou rozhodovania predstavuje tato
publikacia metddy systémového inZinierstva na navrhovanie robotov
na rieSenie problémov s jednodoskovymi pocitami. Preskimate
rozpoznavanie objektov a genetické algoritmy, aby ste naucili svoj
robot identifikovat a zbierat predmety, a tiez vyuzijete silu spraco-
vania prirodzeného jazyka, aby ste svojmu robotu dali hlas. Aby ste

Drone Applications for Industry 5.0

Spojenie dronov a Priemyslu 5.0 sa ukézalo
ako transformacna sila, ktord nanovo definuje
oblast priemyselného pokroku. Predlozena pub-
likacia odhaluje silné prepojenie medzi dronmi
a Priemyslom 5.0 a skiima, ako sa tieto oblasti doplifiajti, aby spojili
[udské zru€nosti s automatizovanou presnostou. Stojime na prahu
piatej priemyselnej revollcie a Priemysel 5.0 jedine¢nym sposobom
opat zapaja do procesov aj ¢loveka a harmonizuije silu stroja s fudskou
intuiciou a empatiou. Drony zohravaju klacovd UGlohu pri formovani

Cybersecurity Issues and Challenges in the Drone Industry

Autori: Shah, I. A. — Jhanjhi, N. Z., rok vydania: 2024, vydavatelstvo: IGI Global,
ISBN 979-8369307748, publikaciu je mozné zakupit na www.amazon.com

Publikacia prindSa komplexny prieskum kritickych problémov ky-
bernetickej bezpecnosti, ktorym celi rychlo sa rozvijajdci priemysel
dronov. S rozsiahlym prijatim bezpilotnych lietadiel vo vojenskom,
komerénom a rekreatnom sektore je potreba rieSit problémy ky-
bernetickej bezpecnosti Coraz naliehavejSia. V tejto knihe Spe-
cialisti na kybernetickl bezpecnost spolupracuji na predstaveni
mnohostranného pristupu k rieSeniu tychto jedinecnych vyziev.
Ponéraju sa do zakladnych tém, ako je vytvéaranie odolnych
systémov Sifrovania a autentifikacie, vykonévanie pravidelnych
hodnoteni zranitelnosti, zlepSovanie softvérovej bezpecnosti, ko-
mentovanie celoodvetvovych Standardov a osvedcenych postu-
pov a vzdelavanie pouzivatelov dronov o inherentnych rizikach

B4|9/2024

Artificial Intelligence
for Robotics

svoj robot eSte viac vylepSili, naucite sa nieco
o0 neurénovych sietach na klasifikaciu a oddelo-
vanie objektov a autondmnu navigaciu. Nasledne
sa posuniete k vedeniu robotickych ramien pomocou posilfiovacieho
ucenia a genetickych algoritmov. Kniha sa zaobera aj planovanim
ciest a programovanim orientovanym na ciel na uprednostrovanie
Uloh vésho robota a ukazuje, ako prepojit vSetok softvér pomocou
Pythonu a ROS. Nakoniec sa naucite, ako pomocou programovania
v prirodzenom jazyku premenit svoj robot na uzitoéného pomocnika
s umelou osobnostou, pripraveného riesit skutoc¢né tlohy a dokonca
aj vtipkovat.

Autori: Sing, Ch. — Gati, R. R., rok vydania: 2024, vydavatelstvo: IGI Global,
ISBN 979-8369345818, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

tohto evoluéného prechodu. Na rozdiel od predchadzajucich prie-
myselnych revoltcii Priemysel 5.0 stavia ludi do centra pozornosti,
pricom kladie déraz na spoluprécu so strojmi. Drony dozreli na ne-
ocenitelné nastroje pre rozne aplikacie, ako je napr. vyroba, polno-
hospodarstvo, doprava a pohotovostné sluzby. Predlozena publikacia
vedie vedcov, vyskumnikov, Studentov a odbornikov z praxe cez za-
klady Priemyslu 5.0 a mechaniky dronov. Skima praktické vyuzitie
v roznych oblastiach a ponulka teoretické aj praktické poznatky, ktoré
profesionalom umoziuju plne vyuzivat drony.

kybernetickej bezpecnosti. KedZe drony alebo
bezpilotné vzdudné prostriedky ziskavaji na
popularite a s nasadzované v roznych aplikéci-
ach od leteckého fotografovania a sledovania az
po dorucovacie sluzby a kontroly infrastruktdry, tato kniha ukazuje
dolezitost zaistenia bezpecnosti, integrity a sUkromia systémov
dronov a Udajov, s ktorymi narébaju. Zdoraznuje rastdcu zranitel-
nost dronov voci hrozbdm kybernetickej bezpecnosti, kedze tieto
zariadenia sa Coraz viac spajaju a integruji do nasho kazdoden-
ného Zivota. Tato kniha je neocenitelnym zdrojom pre vyrobcov
dronov, vladne agentlry, regulacné subjekty, odbornikov v oblasti
kybernetickej bezpecnosti a akademické a vyskumné institlcie.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|



Hlavni partneri

A| AutoCont

SIEMENS avtecont

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

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

! =

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

Partneri kola sttaze:

=

RITTAL ©PLAN 4
—TTTT] =T
Rittal s.r.o0. EPLAN Software s.r.o. SOFOS a. s.

— organizacna zlozka

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

5
autodrziak na mobil, drziak na slichadla, celosvetovo ocefiovand kava
USB klU¢, privesok baterka organizér do auta, USB kabel z0 slovenskej praziarne Kavoholik

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

Satazné otazky:

1. Na co slazi pomocka Power Engineering od spoloCnosti Rittal?

2. o obsahuije digitalne dvojéa rozvadzaéa?

3. Aka je prenosova rychlost priemyselného bezdrotového klienta AWK-1151C?

4. S akymi vinovymi dizkami pracuje technolégia zobrazovania v kratkovinnej
infracervenej spektralnej oblasti (SWIR)?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 15. 10. 2024
Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2024 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

[ ) »
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|atp| journal | 9/2024| 55



VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Aky cloudovy nastroj spoloc¢nosti Eplan poslizi G¢astnikom projektu,
ktori potrebuju udaje len prezerat a komentovat?
eView.

2. Pod akym nazvom sa organizuje neformalne stretnutie priaznivcov
technickych vypoctov a pocitacovych simulacii?
Technical Computing Camp.

3. Aké dva softvérové nastroje pre riadiace systémy WAGO CC 100
sa pouzivaji na nastavenie prevadzkovych parametrov?
Ethernet Settings a WAGO Upload.

4. Aké percento narusenia bezpecnosti dat v minulom roku
sposobil ludsky faktor?
73%.

Srdecne gratulujeme.

Bezplatny _odber _ _
www.atpjournal.sk/registracia

tlatenej alebo digitdlne| verzie

Zoznam firiem publikujtcich v tomto disle

Firma ¢ Strana (o - obalka)

ABBs.ro.» 16 -17

B+R automatizace, spol. s r.o. — organizacnéa zlozka ¢ ol, 14
Balluff, s.r.o. « 27

CLOOS PRAHA s.ro. * 23

ControlSystem, s.r.o. * 42

Diago Vibrodiagnostic s.r.o. * 32

ELSYS, s.ro. ¢ 15

EPLAN Software s.r.0. — organizatné zlozka ¢ 40
EUCHNER electric, s.r.o. 35
EXPO-Consult+Services s.r.o. ¢ 3, 46

GHV Trading, s.r.o. * 36 — 37

HUMUSOFT, s.ro. * 41

KOBOLD Messring GmbH « 41

MARPEX s.r.0. » 12 - 13

MICRO-EPSILON Czech Republic, spol. s r.o. * 33
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Transfer Multisort Elektronik Sp. z 0.0. * 30 — 31
Veletrhy Brno, a.s. ® 02

VUEZ, a.s. » 18- 19

56/9/2024

]
|atp|journal| ::::

Redaké¢na rada

prof. Ing. Alexik Mikula$, PhD., FRI ZU, Zilina

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

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

prof. Ing. Duchori Frantisek, PhD., FEI STU — NCR, Bratislava
prof. Ing. Fikar Miroslav, DrSc., FCHPT 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. Rastoény 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 Iveta, CSc., FEI TU, KosSice

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

Ing. Bartodovi¢ Stefan,

konatel ProCS, s.r.o.

Ing. Filka Marian,

Area Sales Manager, Siemens, s.r.0.

Ing. Horvath Tomas,

technicky riaditel HMH, s.r.o.

Kroupa Jifi,

riaditel kancelarie pre SK, DEHN SE + Co KG
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.o.

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
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.

Galvaniho 7/D

821 04 Bratislava

1€0: 31356273

Vydavatel periodickej tlace nema hlasovacie prava
alebo podiely na zékladnom 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 ¢islom EV 3242/09 & Vychadza
mesacne & Cena pre registrovanych Citatelov O € & Cena
jedného wytlacku vo volnom predaji: 3,30 € + DPH &
Objednavky na ATP Journal vybavuje redakcia na svojej adre-
se & TlaC a kniharske spracovanie KASICO a.s. & Redakcia
nezodpoveda za spravnost inzeratov a inzertnych clankov
& NevyZziadané materidly nevraciame & Datum vydania:

september 2024
ISSN 1335-2237 (tlacend verzia)
ISSN 1336-233X  (on-line verzia)

|atp| journal|



Ponukame udrzatelné
riesenia aj pre
obrabacie stroje

www.siemens .sk/sinumerik
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Novy upinac nastrojov pre cenovo vyhodny vstup

do hydraulickej expanznej technoldgie.
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Hand in hand for tomorrow





