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Bez robotov
by automobilovy priemysel
nebol tam, kde je

Pribeh prvého priemyselného robota Unimate je historicky
znamou vecou. No nedavno som sa v jednom zaujimavom
dokumente dozvedel, Ze skutocne prvou inSpiraciou

pre vznik priemyselnych robotov bola detské hracka.

Koncom 30. rokov minulého storocia $kot Bill Taylor pouzil
diely z detskej stavebnice a vytvoril prvy premiestriovaci robot
s nazvom Gargantua. Ulohou tohto zariadenia podobného
Zeriavu bolo ukladat diely podla predprogramovanych
vzorcov rovnako, ako to robi [udska ruka.

Avsak skutocne prvy, komercne vyuzitelny priemyselny robot
vytvoril americky vynélezca George Charles Devol v roku
1954. Jeho napad zaujal biznismena Josepha Engelbergera,
ktory pochopil, ako by sa dalo toto programovatelné
zariadenie vyuzit vo vyrobnom procese. V roku 1959 spolu
vytvorili prototyp prvého priemyselného robota na svete
Unimatel a Engelbergerovi sa o jeho vyhodéach podarilo
presvedCit najvyznamnejSich vyrobcov automobilov. Takto
zaujal aj vedenie spolo¢nosti General Motors, ktora Unimate
nasadila vo svojej novej prevadzke v New Jersey a neskor
zakuUpila dalsie zvaracie roboty Unimate do zavodu v Ohio.
Rychlost svojej vyroby zvysila na dovtedy nevidant troven
110 aut za hodinu, ¢o bolo dvakrat viac ako ktorakolvek ina
automobilka na svete. Dnes sa uz tieto Cisla pohybujd niekde
inde, a to najma vdaka Spickovym robotickym technolégiam.
K tym priemyselnym sa pridali aj silovo poddajné,

tzv. kolaborativne roboty.

Automobilovy priemysel a jeho dodavatelia v sic¢asnosti
zapasia s roznymi vyzvami — od nedostatku Cipov

a problémov s dodavatelskymi retazcami cez klesajlici
zaujem zo strany spotrebitelov o nakup novych aut az

po diskutabilné a pre vyrobcov v EU velmi prisne legislativne
navrhy v podobe EURO 7 ¢i stale mélo jasnu viziu v oblasti
elektromobility. Na Slovensku méame odbornikov v oblasti
robotiky, ako aj Spickovych vyrobcov automobilov a ich
dodavatelov a majové vydanie je plné inSpiracii

z obidvoch tychto oblasti.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Co vietko dokaze urychlit
a optimalizovat vyrobné postupy?

Mnoho ¢innosti sivisiacich s vychystavanim a spracovanim objedndvok sa stale vykondva

v papierovej forme, s ktorou musia zamestnanci fyzicky pracovat. Aj ked' to méze fungovat, prevadzky
Casto zistuju, Ze metdda papier — pero vedie k menej presnym objedndvkam a je vo véeobecnosti
menej efektivna ako iné systémy. Ako efektivhe manazZovat vyrobné postupy v skladoch pri vyuzivani
modernych IT technoldgii? Co st aktuélne trendy a ¢o prinesie budicnost? Aj o tychto témach sme sa
v exkluzivnom rozhovore porozpravali s Maridnom Osuchom ml., konatelom spolo¢nosti Marpex.

Najvacsim trendom je v poslednom case automatizacia, digitali-
zacia a robotizacia logistickych prevadzok, teda aj skladov a dis-
tribucénych centier. M6Zete nam opisat moderné metody vychysta-
vania poloziek a vyuzitej IT technolégie v skladovych priestoroch?

U na8ich zakaznikov sa stretdvame najmé s tym, ako presne a ¢o
najrychlejsie naskladnit material do vyroby, pripadne ako jednotlivé
vyrobky vyskladnit. NajCastejSie st vyuZivané systémy Pick-to-Light
alebo iné systémy, ktoré vizuéalne informujd operétora o tom, v kto-
rej bunke sa kde ¢o nachadza. Tento systém prakticky informuje
pracovnika, do ktorej bunky ma nieco vlozit alebo z ktorej bunky
to méa zobrat, vdaka ¢omu je cely proces rychlejsi a nedochadza
k ¢astym chybam.

Coraz roziirenejsia automatizacia vyrobnych liniek a technologic-
kych procesov prindasa nevyhnutnii potrebu manazmentu a moni-
torovania vyroby, a teda aj spracovania informacii v redlnom case.
Mohli by ste spomenut niektoré projekty zo Slovenska, ktoré ste
v poslednom obdobi realizovali?

V slcasnosti je to najviac o datach, pretoze akykolvek hardvér,
ktory sa v sUcasnosti vyrdba, poskytuje vela moznosti, a teda aj
informacii. Je preto dblezité tieto déta zbierat a ukladat, napriklad
do cloudu a spolu s nimi vyuzivat protokoly ako OPC UA, MQTT
a nastroje na vizualizaciu dat. Aj v naSom portféliu méme od nasich
partnerov komponenty na zber, vyhodnocovanie a vizualizaciu dat.
Nie je to tak davno, ¢o sme napriklad rieSili zber a vizualizaciu dat
zo starého motora. Zakaznik potreboval informacie o vibraciach,
aby vedel, ako rychlo sa motor opotrebovéava, aby vedeli rychlo za-
reagovat a vyhli sa pripadnym problémom a odstaveniu motora.
Tieto informécie sa daju pekne zbierat, daju sa z nich robit trendy,
nastavovat na zéklade nich alarmy tak, aby v pripade prekrocenia
istej hranice upozornili pracovnikov. Ziskané data je mozné vizu-
alizovat v jednoduchom rozhrani. My pouZivame 3D prostredie
od spoloc¢nosti Navvis, ked sa cela prevadzka naskenuje a nasledne
sa viete po prevadzke v online nastroji pohybovat ako po mape,
podobne ako Google Street View. Do modelu prevadzky viete pridat
data z viacerych snimacov, vizualizovat procesy, ¢im ziskate pekny
3D prehlad.

V mnohych pripadoch sa dostupné technologické rieSenia katego-
rizuji podla velkosti podniku. Akl osvedcéent technolégiu odpo-
ricate prevadzkam, pokial ide o rozne Cinnosti v sklade, ako je
vychystavanie poloZiek alebo inventira? Je rozdiel v rieSeniach
pre malé a velké podniky?

Ja by som nepovedal, Ze sa technologické rieSenia kategorizuju
podla velkosti podniku. Skor ide o to, s akymi problémami sa v pod-
niku zaoberaju. Robili sme rieSenie Pick-to-Light na vyskladiiovanie
objednévok pre jeden regél s 10 poziciami. Tym chcem povedat
tolko, Ze aj toto rieSenie je dostupné, ked to v konecnom doésledku
prinesie zakaznikovi aj v malom sklade zaujimavi vyhodu. Robili
sme tiez rieSenia Pick-to-Light aj pre automotive zakaznikov, kde
bolo viacero regélov so stovkami pozicii a neskér sa rozSirovali. Ak
sa to podniku oplati a prinesie mu to vysledok, nezalezi na tom, ¢i
je velky alebo maly. Na druhej strane sa stretavame s tym, Ze aj
vo velkych spoloénostiach sta&i malé jednoduché riesenie. Ci ug je
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to doplnenie snimacov a vytvorenie jednoduchej logiky, alebo vizua-
lizacia informacie, ktord im poskytne priestor na zlepsenie v oblasti,
s ktorou mali problém. Aj jednoduché rieSenia prinasaju velkd hod-
notu. Vzdy je potrebné pozriet sa na konkrétny problém.

Akym spdsobom dokaze digitalizacia pomoct logistike ako takej?
Aké st najvacsie problémy pri inventire a vychystavani poloziek
v skladoch?

Je to najmé o informaciach a o tom, akymi informéaciami a Gdajmi
disponuju zakaznici. Stretdvame sa s tym, Ze aj velké podniky s IT
technolégiami na velmi dobrej Urovni nevedia, ¢o kde maju uloZzené
a ¢o maju k dispozicii. Nevedia, kde majd material, vyrobené pro-
dukty alebo prepravné obaly. Napriklad v slvislosti s prepravnymi
obalmi existuju zaujimavé Statistiky, ktoré hovoria o tom, Ze podniky
maju aj o 20 % viac prepravnych obalov, ako je vobec potrebné,
pretoze nemaju prehlad. Tovar sa odosiela v prepravke a nevedia,
kde skonéi, nevréti sa, a preto potrebujd dalSie prepravky, palety,
prepravné boxy. A potom je to zbyto¢ne majetok spolo¢nosti, o kto-
rom nevedia, Ze ho niekde majd. Podobne je to pri inventirach.
Mali sme zékaznika, ktory vykonaval inventiru ru¢ne kazdé dva
tyZzdne, pretoze stale nieco hladal. Stracal vela ¢asu tym, Ze hladal
to, €o vlastne niekde mal, ale nevedel kde. Celé rieSenie a systém
by mali byt o tom, Ze to, ¢o mém v skladovom alebo ERP systéme,
je v skutoCnosti pravda a mézem sa na to spolahn(t. Stava sa, Ze
pride balik, nenaskenuje sa, ale v prevadzke sa reédlne nachadza.
Ma to aj isté nadvaznosti na dalSie procesy, ked sa kvoli chybe
nemoze pokraCovat v dalSej ¢innosti. Manualnym procesom doslo
k tomu, Ze sa informacia nedostala do systému, alebo dostala, ale
ovela neskor, ako je potrebné. Tomu napomaha prave automatizacia
tychto procesov a ¢innosti. VSetko je to o tom, aby boli k dispozicii
spravne informéacie v spravnom case.

Tiez sa stretavame s tym, Ze aj jednoducha vizualizacia, teda sve-
telné vyznacenie miesta, dokaze velmi pomdct. A to neplati len pre
logistiku, ale je to rieSenie aj pre vyrobné podniky. Kazda vizualna
informéacia dava pracovnikom informéciu, ze sa nieo deje a Ze
nasleduju dalsie kroky. V. mnohych pripadoch staci jednoducha vi-
zualizacia, ktora poskytne cenné informécie a pomoze sa spravne
a rychlo rozhodnut.

Akl rolu v manazmente vyrobnych postupov zohrava technolégia
automatickej identifikacie RFID?

Do velkej miery st aktualne stéle najviac pouzivané Ciarové kédy.
Ak ich chcete precitat, musite ich vidiet. Naproti tomu RFID ako
nastroj na automatickl identifikaciu nepotrebuje na ziskanie infor-
mécie o polozke vidiet RFID tag alebo Stitok. Tieto tagy vie citat
na podstatne vacsiu vzdialenost a dokaze identifikovat desiatky
produktov naraz. Ako priklad by som uviedol problém u zékaznika,
ktory na vysokozdvizny vozik (VZV) nakladal tovar do kamidna. Aj
ked iSlo vzdy len o Styri vyrobky, operator musel vzdy, ked precha-
dzal cez brénu, zist z vozika a ru¢ne nasnimat kazdy jeden vyrobok.
Napriek tomu, Ze to celé trvalo len par sekiind, ak to robite cely def
a na viacerych miestach alebo viacerych VZV, celkova strata Casu
je uz dost vyrazna. Ak tovar alebo palety identifikujete automatic-
ky napriklad pomocou RFID brany, VZV prechadza cez branu bez
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zastavenia, palety sa automaticky nasnimaji aj s ¢asovou znac-
kou. Odstrani sa tak manuélna préca, zrychli sa a zefektivni proces
vyskladnenia. Dokonca RFID systém mdéze byt umiestneny priamo
na VZV. RFID ma uz teraz velké vyuzitie v maloobchode. Jednym
z prvych je predajia so $portovymi pomdckami Decathlon, kde cely
nakup vlozite do Specidlneho koSa a systém si sdm nasnima kazdu
polozku. To je rozdiel oproti inym predajniam, v ktorych sa polozky
musia stale skenovat ru¢ne. NIKE implementuje RFID tagy priamo
do obuvi uz pri vyrobe a podobne.

V porovnani s konvenénymi metédami identifikacie, ako su €iarové
kody, aké st vyhody RFID? Aky druh informacii mézu RFID iden-
tifikacné prvky obsahovat?

Vyhoda RFID oproti Ciarovému kodu je, Ze viete zo Stitku nielen
¢itat, ale do neho zapisovat informacie. A tak, ako som uz povedal,
mozete naraz identifikovat niekolko desiatok produktov a na vac-
Siu vzdialenost. Ziskate informacie o nasnimanej polozke a ¢asovu
znacku o tom, aka polozka sa kam a kedy posiela. To je spOsob,
akym vieme rychlo ziskat prehlad o pohybe poloziek. RFID sa vyu-
Ziva hlavne v oblasti logistiky, kde sa nachadza mnozstvo brén, cez
ktoré sa palety nakladaju do kamionov. A tu préave dochadza k chy-
bam, ked sa vezme nespravna paleta a umiestni sa do nespravneho
kamiona cez nespravnu branu. Tovar, ktory mal ciel v krajine X, sa
dostane do krajiny Y. Aj to sa bezne stéva, pretoze ide o manualny
proces, pri ktorom prirodzene dochadza k pochybeniu. Moderné
technoldgie ako RFID sU tu prave preto, aby zjednodusili a zefektiv-
nili proces vyskladnenia, minimalizovali chyby a tiez poskytli déle-
Zité informécie v redlnom case.

Systémy Pick-to-Light su teda alternativou, ktora by mohla zlepsit
mieru presnosti vychystavania objednavok. Ako?

Pick-to-Light poskytuje vela moZznosti. Je to systém, ktory umoZznuje
rozsvietit jednotlivé bunky s polozkami tak, aby pracovnik nemu-
sel Citat pokyny z papiera. Bunky je mozné rozsvietit naraz, ale aj
postupne, pokial je dblezita aj postupnost vychystévania poloziek.
MoZnosti systému su rozne. Pick-To-Light prvky mozu byt s disple-
jom, so snimacom, ktoré, ak zachytia pohyb ruky v bunke, vam
poskytnl nejak( spatnl vazbu. Pripadne sa tam mdéZe nachadzat
tlacidlo, ktorym potvrdite vybratie polozky z bunky. AvSak najdolezi-
tejsi komponent systému je prave svetelna signalizacia.

UrCujicimi parametrami Uspechu logistickych a distribucnych
centier, ale aj skladovych prevadzok su cas, rychlost a neomylnost
informacii. S niektoré zo spomenutych technolégii kit€om k na-
plneniu tychto cielov?

Sucasny trend, ktory vidime aj medzi nasimi zédkaznikmi, je najméa
o technoldgii RFID. S RFID sme v nasej spolo¢nosti zacali pracovat
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pred viac ako 10 rokmi a tato technoldgia sa za toto obdobie vy-
razne posunula vpred. Spomeniem dosah RFID antény, ktord bez
problémov zvladne aj 10 metrov. Takisto spolahlivost zariadenf
sa vyrazne posunula. Pri RFID hra najdélezitejSiu Ulohu najdenie
spravneho RFID tagu. Hovorime vécsinou o tisickach, niekedy sto-
tisic poloziek a aj napriek tomu, Ze cena RFID tagov sa za posledné
roky vyrazne zniZila, pri takomto pocte stéle ide o relativne vysoku
sumu (aj keby RFID tag stal 5 centov), pricom tieto néklady sa kaz-
doro¢ne opakuju. Samotny program, instalacia RFID na brany alebo
vysokozdvizny vozik, to sU jednorazové investicie. AvSak dochédza
k tomu, Ze RFID rieSenia s pre zékaznikov z hladiska navratnosti
investicie stéle viac zaujimavé.

Pridanim hlasového navadzania sa prevadzka skladu stava efek-
tivnejSou, pretoZe pracovnici uz nemusia ani pozerat na displej,
aby videli pracovné pokyny. Aj o tom su systémy Pick-by-Voice.
Na druhej strane, nova éra Priemyslu 4.0 priniesla mnozstvo ino-
vativnych technoldgii, ako je rozSirena realita, drony a inteligentné
hodinky. Vidite priestor na ich vyuzitie pri vychystavani poloziek
v skladoch alebo sme na mile daleko?

Myslim, Ze spominany systém Pick-by-Voice uz dnes vyuZziva vo svo-
jich prevadzkach napriklad Lidl, ale my s nim nemé&me skisenosti.
Tento druh systému nemusi vyhovovat kazdému. M&j nazor je, ze
niekto sa da radSej navadzat svetlom, niekto hlasom. Obe moznosti
maiti svoje pre a proti. Co sa tyka roziirenej a virtualnej reality, uréi-
te to je budlcnost, uz dnes su aj na Slovensku vyrobné spolo¢nosti,
ktoré tieto technolodgie testuju, resp. aj aktivne vyuZzivajd. Na druhej
strane, sl spoloCnosti, ktoré nemaju ani zékladné technoldgie,
a sami sme niekedy prekvapeni, ako mozu bez zékladnej automa-
tizacie fungovat. Spektrum vyuzivanych technolégii v podnikoch je
obrovské. Spolo¢nost IKEA napriklad vykonava inventtru skladu po-
mocou dronov. Takisto existuju rieSenia s vyuzivanim spominanych
inteligentnych hodiniek, pomocou ktorych sa privolava vozik, alebo
skenery Ciarovych kédov umiestnené priamo na ruke pracovnika.
Do popredia ide aj robotika. Opat je to vSak o tom, ¢o zakazniko-
vi vyhovuje viac a ¢o menej. Niekomu nemusi vyhovovat velkost
displeja na hodinkach, pretoze z nich nedokaze ziskat a precitat
vacsie mnozstvo informacii. Inému zase vyhovuje praca s hodinka-
mi, pretoze si menSie a nemusi nosit tablet. Si¢asné doba ponUtka
mnozstvo peknych rieSeni — a bude ich stéale viac, len si vybrat
to, ktoré ma pre kazdého najvacsiu pridant hodnotu a dokaze mu
zefektivnit procesy a minimalizovat chyby.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
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HELLA, globalny lider

v oblasti autoosvetlenia,
vyuziva pri vyrobe aj udrzbe

pokrocilé technolagie

Nadnarodny koncern HELLA Slovakia Lighting oslavuje tento rok 20. vyrocie od vstupu

na Slovensko. Spolo¢nost sa venuje vyrobe vykonnej svetelnej techniky a elektroniky

pre automobily. HELLA je inovativna znacka pritomnd v 35 krajinach sveta. Za dvadsat rokov
posobenia na tunajsom trhu sa v suc¢asnosti uz tri slovenské zavody vypracovali na technologicku
$picku v eurépskom i globalnom meradle, ¢o je jasnym dokazom toho, Ze aj na Slovensku

je mozné diktovat globalne trendy. O tom, ako spolo¢nost vyuziva moderné technolégie,

sme sa v redakcénej reportazi porozpravali so zastupcami vietkych troch slovenskych zavodov.

Faurecia ziskala na zaciatku roka 2022 vacsinovy podiel v skupine
HELLA. Tak vznikol siedmy najvacsi dodévatel pre automobilovy
priemysel na svete — pod spolo¢nou znackou FORVIA. HELLA
Slovakia Lighting s. r. 0., je v rdmci skupiny FORVIA jednym z naj-
vacsich TIER 1 dodavatelov pre vyrobcov automobilov, ¢o zabezpe-
Cuje priamy kontakt pre zakaznikov.

Tri vyrobné zavody

Spoloénost ma na Slovensku tri samostatné vyrobné zéavody,
a to v KoCovciach, Banovciach nad Bebravou a Trencine. HELLA
Kocovce pri Novom Meste nad Vahom sa zaobera vyrobou prednych
svetlometov pre osobné a nakladné automobily. HELLA Banovce
nad Bebravou je najvacsi eurdpsky zavod na vyrobu zadnych sve-
tiel, pricom vyvoj je tu priamo prepojeny s vyrobou. Vo vyvojovom
centre sa spajaju odbornici z celého Slovenska, ktori tak majd moz-
nost podielat sa na udavani globélnych trendov a stat pri zrode
novych technolégii. HELLA Trencin vyraba pre renomované auto-
mobilky jednofunkéné svetld, ako su tretie brzdové svetlo, odrazky,
smerovky, osvetlenie poznavacich znaciek a interiérové osvetlenie.
Trenciansky zavod tak po presune vyroby z bratislavského zavodu
roz§iril svoje portfélio o vyrobu streSnych konzol. Skupina HELLA
sa tu rozhodla zriadit aj centrum strategického nakupu a riadenia
dodavatelov pre regién strednej a vychodnej Eurdpy.

Sviacako 3 600 zamestnancamipatri HELLA Slovakia Lighting s.r.0.,
k top zamestnavatelom v slovenskom automobilovom priemysle.

Vlastné aj nakupované diely

Vyrobny zévod v Trencine, ktory vznikol v roku 2015 presunutim
Casti vyrobného portfélia zo zavodu v Banovciach nad Bebravou, je
jedinecny v komplexnosti produktovych skupin, k tomu prislicha-
jucich vyrobnych technolégii, ako aj Specifickych produktov, ako su
napr. projekéné svetla alebo streSné konzoly,“ uviedol Tomas Igaz
v HELLA Slovakia Lighting s. r. 0., zavod Trencin.

V stcasnosti HELLA v Trencine vyraba pre svojich zakaznikov viac
ako 300 roznych finalnych produktov. Zavod je $pecificky tym, ze
produkuje svetla roznych produktovych skupin, ako st jednofunkéné
svetla (tretie brzdové svetla, smerové svetld, osvetlenie evidenénych
Cisel) a interiérové osvetlenie (osvetlenie dverovych panelov, stropné
osvetlenie, osvetlenie batozinového priestoru a stropné konzoly).

Vyrobné postupy a zameranie zavodov v Ko€ovciach a Banovciach
nad Bebravou s velmi podobné. Zavod v Banovciach nad
Bebravou vyraba na dvoch samostatnych pracoviskach tzv. prvo-
diely z plastového granulatu, ktorého mé aktualne cca 90 typov.
V 38 vstrekolisoch s uzatvéracou silou v rozsahu od 350
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do 1 450 ton so systémom 1K/2K/3K/4K vstrekovania sa vytvoria
plastové diely, ktoré sa nasledne prestvaju bud na montazne linky,
alebo do procesu metalizacie, kde metalicka vrstva vytvori vizuélny
alebo funkény efekt svetlometu. Z vlastnych, ale aj nakupovanych
prvodielov sa na zéklade preddefinovaného procesu dohodnutého
s konkrétnym zakaznikom prvodiely zmontujd na linkach do mon-
taznych zostéav a nésledne sa hotovy produkt presunie na testovacie
pracoviska. Az po kompletnom vizualnom a funkénom prevereni sa
produkt zabali a odosiela zakaznikovi.

Od roku 2006 sa v zavode v Béanovciach nad Bebravou taZiskovo
preslo na vyrobu svietidiel osadenych LED technoldgiou a od roku
2021 sa do svetlometov zaCala pridavat aj riadiaca elektronika, ktora
svetlo nielen rozsvecuje, ale umoziuje aj dalSie funkcie pozadované
konkrétnym modelom auta, pre ktoré je svetlomet urceny. HELLA
ako svetovy vyrobca ma aj diviziu zameranu na vyrobu elektroniky,
pricom jeden z vyrobnych zavodov sa nachédza v Rumunsku. Ten
dodava spominant elektroniku aj na vyrobu zadnych skupinovych
svetiel do zavodu v Banovciach nad Bebravou, v ktorom sa vyrabajd
produkty pre priblizne 80 réznych typov automobilov.

Krok za krokom k pokrocCilym systémom
automatizacie

Spolo¢nost HELLA mala uz pred prichodom na Slovensko nastave-
né vlastné standardy a osvedcené technologické rieSenia zahfia-
juce aj systémy automatizécie, ktoré sa podla potreby nasadzovali
v jednotlivych vyrobnych zévodoch. ,Poziadavkou 21. storocia nie
je len vlozit diel, spravit na nom nejak( operaciu a odobrat ho,
ale snahou je zaznamenavat napriklad aj rozne procesné parametre
a Udaje o samotnom produkte, ¢i je vyrobeny v stlade so $pecifika-
ciou zékaznika," uviedol Michal Géczy, technicky manazér v HELLA
Slovakia Lighting s. r. 0., zavod Bénovce nad Bebravou.

Prvé kroky smerujice k vyraznejSej automatizacii procesov sa
v Banovciach nad Bebravou zacali realizovat uz v roku 2013, ked
boli do vybranych procesov nasadené prvé priemyselné roboty.
Po vytvoreni novych vyrobnych priestorov v Trenine sa cely tento
projekt presunul prave tam. DalSie prvenstvo, ktoré zaznamenala
automatizacia v tomto novom zéavode v Trencine, slviselo s insta-
laciou prvého kolaborativneho robota v roku 2017, ktory bol nasa-
deny v aplikacii kontinuélneho merania nastreknutej vysky tesnenia
tretieho brzdového svetla.

Vyrazny posun v nasadzovani automatizacie sa zacal v roku 2018,
ked spolo¢nost HELLA oznémila strategicky globalny plan moder-
nizacie a nasadzovania pokrocilych technolégii. V prvom kroku
sa vytypovali oblasti, kde by bolo mozné nahradit fudsky faktor
automatizaciou, pricom cielom bolo zefektivnit samotné procesy
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Lakovria v zdvode HELLA Kocovce
(Zdroj: HELLA Slovakia Lighting s. r. 0.)

aj néklady s nimi spojené. ,V zévode v Kocovciach sme napriklad
zacali postupne rieSit také operécie, ako je skrutkovanie ¢i umiest-
fovanie dielov z dopravnikového péasu ¢i prepravného boxu na pred-
definovanu poziciu, kolaborativnymi robotmi,“ vysvetluje Richard
Trneny, veddci oddelenia automatizécie pre Eurépu. ,Dnes uz sme-
rujeme k tomu, aby sme mali predvyrobné ¢innosti s minimalnymi
zadsahmi operatora, tzv. manless pristup, a v budlcnosti by sme sa
chceli v mnohych ¢innostiach posunut este dalej, k tzv. touchless
pristupu, ked sa ludska ruka dotkne produktu az pri jeho baleni.”

Vdaka tejto globalnej iniciative spolo¢nosti HELLA bola uz nasle-
dujuci rok zaznamenané raketova expanzia vSetkych troch sloven-
skych zavodov. Automatizacia a digitalizacia vyrazne redukuje mie-
ru chybovosti a pomahaju plnit poziadavky aj tych najnarocnejsich
zakaznikov. HELLA je overenym partnerom a prave tu sa rodi dovera
ako zaklad pre dalsi zasadny milnik vo vyvoji firmy.

Uz od zaciatkov nasadzovania automatizacie a novych technolégii
participovali na tychto projektoch aj slovenské subjekty, ¢o bolo
v stllade so stratégiou spolo¢nosti HELLA. ,Aby bol tento obraz
objektivny, postupom C€asu sa nam podarilo mnohé aplikacie vy-
budovat a doladit aj vdaka vlastnym kapacitam,“ doplnil M. Géczy.
Spolupréaca so vsetkymi dodavatelmi prechadza pravidelnymi

Dekorativna kontrola dielu v zévode HELLA Kocovce
(Zdroj: HELLA Slovakia Lighting s. r. 0.)
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hodnoteniami, ¢o znamené nielen prinos pre samotné vyrobné za-
vody HELLA, ale aj pre dodavatelov, ktori sa na takychto zaujima-

vych projektoch moézu rozvijat a ziskat délezité skisenosti v oblasti
nasadzovania najmodernejSich technologii.

Zber Udajov

Zber Udajov zo vstrekolisov sa na predvyrobe realizuje dvomi spo-
sobmi. Jednu cast Udajov zbieraji PLC, ktoré sleduju otvaranie
a zatvéranie vstrekolisov, vdaka ¢omu mozno sledovat ich reélne
vyuzitie. ,Druhy spbsob je uz sofistikovanejsi a realizuje sa cez
Standardizované rozhranie vstrekolisov na prenos Udajov s ndzvom
Euromap. Tento pristup sme uz zacali vyuZivat v dvoch nasich za-
vodoch, a to v Kodovciach a Banovciach nad Bebravou. Udaje, ako
je napr. teplota ¢i tlak pri lisovani, sa takto naditaju a zasielaju
do vyrobného informacného systému (MES) iTAC,“ vysvetluje Lukas
Kryske, vedlci oddelenia digitalizacie pre Eurdpu. Udaje z liniek
findlnej montéZze sa zasielaju priamo z PLC do systému MES iTAC.

Autonémny systém na vstrekolise

V rémci vyrobného zavodu v Banovciach nad Bebravou je v pre-
vadzke autonéomny systém, v ktorom mozno nastavovat poZzadované
procesné parametre vstrekolisu. ,,Na zaklade viskozity materialu na-
chéadzajluceho sa aktualne v skrutkovici vstrekolisu dokaze systém
priebezne parametre korigovat tak, aby sa dosahovala pozadovana
kvalita finalneho vylisku," vysvetluje M. Géczy.

Komplexna automatizacia na vyrobnej linke
hlavovych konzol

Jednou z najmodernejSich vyrobnych liniek vyrobného zéavodu
v Trencine je moduldrna automaticka linka na montaz stropnych
konzol, ktora sa sklada z 27 nezavislych montaznych stanic a pa-
letkového systému na dopravnych pasoch. Informacie o dieloch
sa prenasaju v paletkdch pomocou RFID technoloégie. ,RFID tech-
nolégia predstavuje identifikaciu pomocou radiofrekvenénych vin.
Principom je ulozenie potrebnych dat v pamatovych radiofrekvenc-
nych ¢ipoch a nasledné opakované Citanie alebo zapis dat pomocou
¢itacky. Informéacie zhromazdené z RFID sa prenasaju cez komu-
nikacné rozhranie do riadiaceho systému (PLC), kde sa ukladajd
do databazy na analyzu a vyuZitie v rdmci uz spominaného systému
MES iTAC. Ide o databazovy systém realneho ¢asu, ktory zbiera in-
formécie o dieloch od prvej stanice az po poslednt a ukladé do da-
tabazy vSetky parametre z linky. iTAC, ktory je nasadeny vo vSet-
kych troch slovenskych vyrobnych zévodoch, zabezpeluje ulohy
ako riadenie vyroby (interlocking), sledovanie vyrobku (traceability),
sledovanie zmétkovitosti, zber dat a vykonnostné analyzy (celkova
efektivita zariadeni — OEE, sledovanie dosahovania normy, vyhod-
nocovanie vyrobného procesu) ¢i komunikaciu so systémom ERP.

Automaticka stanica pick and place v zadvode HELLA Trencin
(Zdroj: HELLA Slovakia Lighting s. r. 0.)
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Vyhodou systému MES iTAC je aj moznost okamzite informovat
kompetentnych pracovnikov o neoCakavanych situaciach, ako sl
prestoje Ci vypadky vyroby. Informacie sU zasielané formou SMS
na mobilné telefony. iTAC spolu s Business Intelligence nastrojom
Qlik Sense navySe pontka kompletny reporting kli€ovych ukazova-
telov vykonu (KPI) ¢i uz pre jednotlivé zmeny, alebo zakazky, pond-
ka tvorbu pokrocilych analyz, generovanie prediktivnych Gdajov ¢i
optimalizaciu cyklu ¢asu jednotlivych strojov,“ upresnuje L. KrySke.

Na linke je nasadenych 10 priemyselnych robotov a jeden kolabora-
tivny robot, ktory bok po boku s operatormi spolupracuje na monta-
Zi SOS klapky. Vacsina robotov, ktoré odoberaju diely, je navadzana
kamerovym systémom s grafickou nadstavbou.

Kolaborativny robot s kamerou na vizuélnu kontrolu
(Zdroj: HELLA Slovakia Lighting s. r. 0.)

Test finalnej kontroly

Tester finalnej kontroly (End of Line Tester) je kvoli dodrzaniu ¢asu
cyklu na linke tvoreny Siestimi stanicami. V ramci testera prebie-
ha vizualna kontrola dekorativnych chyb realizovand kamerovym
systémom, kde sa systém strojového spracovania obrazu fungujuci
na baze neurénovych sieti uc¢i vyhodnocovat parametre, ktoré su
v tolerancii definovanej zékaznikom a su vopred zadané do riadia-
ceho systému. Na testeri sa kontroluje aj funkénost dotykovych
tlacidiel, reakcia signalu haptiky, svietivost a farba Citacich svetiel,
spravnost symbolov vytvorenych laserom na vSetkych tlacidlach
a rovnako vybava.

V zavereCnej faze sa kontroluje spravnost zapisanych tdajov od vy-
robcu PCB a do stropnej konzoly sa zapisuji zakladné informacie,
ktorymi sa zabezpeCuje komunikacia konzoly s riadiacou jednot-
kou automobilu. Néasledne sa Uspe$ne otestovana stropna konzola
s vysledkom OK oznaci laserovym popisom, aby zékaznik dokazal
identifikovat typ stropnej konzoly, model a vSetky ostatné potrebné
informécie na montaz v automobilke.

Globalny projekt riadenia spotreby energii

V rédmci vyrobnych zavodov spolo¢nosti HELLA na celom svete

aktualne prebieha projekt zamerany na Usporu energii, ktory je

smerovany do piatich taZiskovych oblasti:

1. redukcia stlaceného vzduchu, ktory pouzivaju linky a stroje ako
hnacie médium,

2. hladanie Unikov stlaceného vzduchu,

3. redukcia teploty chladiacej vody smerom nahor,

4. automatické vypinanie vstrekolisov po uréitom Case, t. j. zame-
dzenie nahrievaniu materiélu, ked lis nepracuje,

5. vyuZzitie solérnej energie.

Vo vyrobnom zé&vode v Banovciach nad Bebravou sme uz pred dvo-
mi rokmi zacali realizovat projekt vymeny klasického Ziarovkového
osvetlenia za LED technologie v kancelarskych aj vo vyrobnych
priestoroch. V rdmci vyrobnych priestorov mame systém inteli-
gentnej elektroinstalacie s rozhranim DALI, ktory ndm umoZziiuje
regulovat intenzitu osvetlenia jednotlivych svietidiel a zénovo na-
stavovat intenzitu osvetlenia podla aktualnych potrieb a vonkajsich
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svetelnych podmienok,”“ vysvetiuje M. Géczy. Vdaka tomuto systé-
mu dokéZze spoloc¢nost ro¢ne usetrit az 700 MWh na spotrebe elek-
trickej energie. Rovnaky projekt na ploche 31 300 m? je v $tadiu
realizacie vo vyrobnom zavode v Trencine.

V dalSom projekte sa vyuziva teplo generované kompresormi, ktoré
musia byt chladené olejom s teplotou 90 °C. Odoberanym teplom
z oleja sa cez vymennik vyrdba voda s teplotou priblizne 56 °C a t&
sa vhana do systému kurenia, ktoré je schopné pri miernych zimach
zabezpecit komfortné tepelné podmienky vo vyrobnych halach aj
v kancelarskych priestoroch.

Za zmienku stoji aj projekt v trencianskom zévode, kde sa podari-
lo realizovat projekt vymeny existujdcich vysokozdviznych vozikov
za modernejSie s rychlonabijacimi Li-lon batériami, Co tiez prispelo
k Uspore spotreby elektrickej energie 0 20 %.

0Od TPM az po virtualnu a rozsiren( realitu

Slovenské vyrobné zavody spolo¢nosti HELLA sa uz dlhodobo a sys-
tematicky venuju aj modernym a progresivnym metdédam adrzby,
pricom tazisko v tejto oblasti tvori koncept totalne produktivnej
Udrzby (TPM). O tom, Ze zamestnanci tento systém aktivne vyuzi-
vajl a neustale zlepSuju, sved¢i aj fakt, Ze trikrat dokazali obhajit
poziadavky Vykonnostného auditu udrzby, ktory udeluje Slovenska
spolo¢nost tdrzby.

V ramci TPM su obsiahnuté korektivna, preventivna, prediktivna
aj autonémna Udrzba. TrenCiansky zévod sa prioritne zameria-
va na preventivnu udrzbu v niekolkych definovanych drovniach
pre kazdé vyrobné zariadenie. Na korektivnu Gdrzbu sa vyuziva sys-
tém SAP, kde obsluha linky v pripade vyskytu poruchy vytvori pra-
covnl zékazku, ktord sa automaticky odoSle na oddelenie udrzby
a nasledne jej pracovnici vykonaju potrebné Ukony na odstréanenie
prestoja. So systémom SAP je prepojena aj preventivna Udrzba.
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Vykonnostny audit udrzby v zdvode HELLA Bénovce nad Bebravou
(Zdroj: HELLA Slovakia Lighting s. r. 0.)

Spolocnost vyuziva aj systémy vibrodiagnostiky na sledovanie vib-
racii rotatnych zariadenf, ako st napr. ventilatory na temperac¢nych
peciach. Cez externého dodavatela sa realizuju termovizne merania
elektrickych komponentov v rozvadzacoch. Nemenej zaujimavé vy-
sledky sa na predvyrobe dosahuju aj vdaka tribodiagnostike, pri kto-
rej sa vyhodnocuju chemické vlastnosti hydraulického oleja a urci
sa, Ci je potrebné olej vymenit alebo ¢i sa eSte d& napr. po odstra-
neni vody alebo mechanickych CiastoCiek dalej pouzit. Perspektivne
spolo¢nost uvazuje aj o online merani kvality oleja.

Pri Specifickych zasahoch udrzby, kde je potrebna vzdialend pod-
pora odbornika, pri konzultaciach o niektorych Castiach technolégii
s odbornikmi z inych zavodov HELLA alebo $koleniach novych pra-
covnikov vyuziva spolonost HELLA rozSirent ¢i virtuélnu realitu
s okuliarmi Hololens.

V digitalizacii a automatizacii nepolavia, naopak

Flat light, HD svietenie, individualna signattra ¢i nové trendy v elek-
tromobilite — to je len strucny prierez vyvojom, ktorym slovenské
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VyuZite HoloLens vo vyrobe (Zdroj: HELLA Slovakia Lighting s. r. 0.)

zévody presli. Vyznam automatizacie a digitalizacie v slovenskych
zédvodoch HELLA neustale narasta, ¢o potvrdzuji aj kontinualne
investicie do tejto oblasti. V stcasnosti je vo vSetkych troch sloven-
skych vyrobnych zévodoch nasadenych viac ako tristo priemysel-
nych robotov a priblizne sto kolaborativnych robotov.
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Vstrekolisy a roboty v zavode HELLA Banovce nad Bebravou
(Zdroj: HELLA Slovakia Lighting s. r. 0.)

A Co tieto technologické zmeny a inovéacie prindsaji z pohladu
vedenia spoloCnosti? ,Technologické napredovanie nam pomaha
eliminovat chybovost a vyslednou kvalitou presvedcit aj narocnych
zékaznikov,“ hovori generalny riaditel spolo¢nosti HELLA Slovakia
Lighting s. r. 0., a Vice President pre Operations Lighting Europe,
Vladimir Hutan. ,S prichodom iniciativy Smart automation v roku
2018 a vyrobnych liniek nového typu, masivnym nasadenim a vy-
uzivanim systému MES, digitalizaciou procesov a to vSetko ruka
v ruke s umelou inteligenciou a pojmami ako manless a touchless si
dovolim tvrdit, Ze nas$ tim odbornikov, kolegov vo vyrobe v kazdom
zévode na Slovensku méa nasliapnuté k novym a svetlym zajtraj-
Skom u kazdého existujlceho, ale aj potencialneho zékaznika.“

Dakujeme spolognosti HELLA Slovakia Lighting s. 1. 0., za moznost
realizacie reportaze a poskytnuté informacie.

Anton Gérer
|atp|journal| Aplikacie

Bl alebo UI?

Vazeni Citatelia,

dovolte mi, aby som sa s vami podelil o skisenosti a néazor
z oblasti optimalizacie riadenia vyrobnych procesov a procesov
na podporu vyroby. Inspiraciou pre tento kratky ¢lanok je Coraz
CastejSie uvaZovanie o nasadeni umelej inteligencie (Ul) do pro-
cesov riadenia a optimalizécie.

Iste, strojové ucenie a pokrocilé modely Ul mézu byt velmi uzi-
tocné, asi kazdy fanusik tejto oblasti uz vyskusal modely GPT
(generativny predtrénovany transformator). Viem si predstavit,
Ze manaZment méze byt pod tlakom vzhladom na to, Ze téma
Ul je v poslednom obdobi intenzivhe komunikovana a vynéra sa
otazka: Preco este vo firme nepouZivame modely UI?

V kaZdej firme, najma vo vyrobnej, je kvantum dat; ak zacneme
skumat, aké data zbierame a ukladame v ramci informacnych
systémov, méZeme byt prekvapeni ich objemom a detailom.
My sme vo firme v roku 2017 spustili pilot na vyuZitie softvéru
Business Intelligence (Bl). Zalali sme budovat najprv celkom
jednoduché reporty tykajice sa planu vyroby, vyrobenych ku-
sov, objednéavok a kvality. Neskér sme pridali aj reporty ohladom
efektivity a ludskych zdrojov. Postupne sme reporty rozsirovali
a zlucovali. Pridali sme detailné analytické pohlady. Takéto re-
porty néam umoznili rychlejsie a kvalitnejsie rozhodovanie, a to
nasledne prinieslo rychle zlepsovanie. Zrazu sme mali vyrobu
ako na dlani. A neostali sme len pri pilote, Bl sme postupne
nasadili do celej firmy. Data v Bl asto prezentujeme ako histo-
gramy, trendy, grafy pareto. Sledujeme minima, maxima, prie-
mery a Standardné odchylky. Velmi dobre posluZia parametre
Cp a Cpk. Na zaklade takychto parametrov méZeme nastavit
rézne indikatory vykonnosti (KPI). Som presvedceny, Ze Citanie
takychto udajov je dbleZité pre uchopenie toho, ¢o sa v proce-
soch deje a aki maju vykonnost. Mézeme takmer v realnom
Case sledovat, ako sa Udaje menia.

Analyza pricin zmien je vsak uZ zloZitejsia téma pre BIl. Tu je
podla méjho nazoru dobry priestor pre modely Ul. Poskytnat
vsetky surové data pre model Ul so zémerom ziskat potrebny
vysledok je komplexna téma, ktora vyZzaduje trénovanie modelu,
a overovanie vysledkov méZe byt zloZité. Preto ak mame spravne
a kvalitne pouzity nastroj Bl, ¢o nie je v skutku také zloZité,
méZeme modelu Ul poskytnut data z Bl na pokrocilé analyzy.

Nemusite mat velké obavy, Ze eSte vo firme nepouZivate Ul
na podporu riadenia, ak vSak nevyuZivate data z procesov
a neviete z nich precitat délezité informacie, zacnite prave tu.
Prinesie vam to rychle zlepsovanie.

Jozef Bodis
riaditel New business development
Foxconn Slovakia spol. s.r.o.
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Vyrobhca automobilov uspesne vyuziva
mobilné odoineé tablety a rucne pocitace

Znamy ¢insky vyrobca automobilov uz dihé roky pouzival na kontrolu kvality svojej vyroby
tradi¢né ru¢né papierové zaznamy. Informacie prenasané medzi inspekénym oddelenim,
miestom spracovania a oddelenim opatovnej kontroly su zaloZzené hlavne na papierovej

karte kazdého vozidla. Pracovnici oddelenia kontroly kvality musia kazdy den pri komplexnej
kontrole motora, podvozku, chladenia, pristrojovej dosky a laku ru¢ne zaznamenat stav
vozidla na papierovu kartu a odovzdat ju dalsiemu oddeleniu. Tento proces je ¢asovo narocny
a nachylny na ludské chyby. Navyse, rukopis kazdého ¢loveka je iny a napredovanie

naslednej vyroby dut je ¢asto ovplyvnené prave na¢mdranym rukopisom.

KedZe spolo¢nost po obchodnej stranke
prosperovala, vedenie si uvedomilo, Ze ich
stc¢asna situacia vyzaduje nakladovo efek-
tivnejsi sposob zvySenia moznosti plnenia
objednévok a najlepSou volbou bola imple-
mentacia mobilnej technolégie na digitali-
zaciu papierového procesu.

Riesenie

Najvy$Sou prioritou sa stalo najst mobilné
zariadenie, ktoré sa d& bezproblémovo in-
tegrovat s prostredim vyrobnej linky a ktoré
sa mbze dlhodobo pouzivat na vykonévanie
naroénych kontrol kvality. Spolo¢nost si
uvedomuje, ze pouzivanie zariadeni z ka-
tegorie beznych spotrebitelskych moze zni-
Zit produktivitu technikov a zvysit néklady
na nakup nahradného zariadenia z dévodu
jeho krehkosti. S tymto cielom sa vyrobca
automobilov obrétil so Ziadostou o ponuku
na spolo¢nost Emdoor. Po objasneni potrieb
zakaznika spolocnost Emdoor odporucila
odolné multifunkéné rieSenie kontroly vozi-
diel v podobe tabletu EM-Q16 a ru¢ného
politata EM-Q51.

Vdaka vysokej spofahlivosti, odolnosti a
vynikajlcej softvérovej kompatibilite boli
v prevadzke zédkaznika nasadené stovky
tabletov EM-Q16 a ruénych pocitatov
EM-Q51. Pracovnici boli na deviatich
kontrolnych miestach vozidla, deviatich
opravarenskych miestach, ako aj deviatich
opakovanych kontrolnych miestach vybave-
ni tymito zariadeniami, ktoré ich prepéjaju s
vlastnym systémom spravy informacif a ich
pracovnymi stanicami. Vymena dennych

informacii uz nezavisi od papierovej karty,
ale od obehu Udajov v redlnom ¢ase medzi
ruénym mobilnym termindlom a systémom
na pozadi. Evidencia a overovanie vozidiel
sa uz nespoliehaji na rucnd pracu. Na
identifikaciu 2D Ciarového kédu prilepené-
ho na karosériu vozidla mozno vyuzit ru¢ny
profesionélny tablet EM-Q16/pocita¢ EM-
Q51 a vysledok sa automaticky zobrazi on-
line. Ak je vysledok kontroly kladny, vozidlo
hladko vstlpi do nasledujiceho procesu. Ak
nie, systém problém identifikuje a vykonaju
sa prislusné napravné opatrenia. Vysledok
kontroly kvality auta priamo ovplyviiuje
plan vyroby a nie je také tazké vystopovat
problém ako predtym. Osoba zodpovedna
za kvalitu musi pomocou tabletu EM-Q16
a ruéného pocitata EM-Q51 len naskenovat
QR kdd karosérie vozidla.

Prinosy

Odolny tablet Emdoor EM-Q16 a rucny
pocitat EM-Q51 su jadrom zékaznickeho
rieSenia digitalnej vyroby. Automatizovany

Odolny tablet EM-Q16 (a) a rucny pocita¢ EM-Q51 (b)
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tok Udajov v redlnom Case, ktory poskytuju,
pomaha vyrobcovi automobilov realizovat
bezpapierovy pracovny tok. S ich pomo-
cou vzrastla efektivnost vyroby zékaznika
takmer o 65 % v porovnani s predchadza-
jucim stavom.

Dobra kompatibilita so systémami
detekcie vozidiel

Prevadzkovi technici moézu priamo pristu-
povat k diagnostickym Gdajom a vykonavat
rychlu kontrolu kvality vozidla. Pri tomto
procese je mimoriadne dolezité stabilné
spojenie medzi komunika¢nym zariadenim
a riadiacim systémom, ktory umoziuje
technikom na roznych poziciach prijimat
Udaje vys$Sou rychlostou v rdamci rovnakej
systémovej platformy.

Odolné vyhotovenie s ohladom na
nepretrzitd prevadzku

Tablet Emdoor EM-Q16 a ruény pocitac
EM-Q51 su Specialne navrhnuté tak, aby
vydrzali ndro¢né podmienky priemyselnych
prevadzok. Presli Standardnou certifikaciou
MIL-STD 810G a IP65, ¢o prevadzkovym
technikom zaru€uje spolahlivy a bezpecny
pristup k Gdajom a aplikacidm v narocnych
prevadzkovych prostrediach bez obav z po-
Skodenia zariadenia.

Zdroj: Better Automotive Workshop produc-
tion with Emdoor rugged computer. Emdoor
Information Co., Ltd. Pripadové Studia.
[online]. Citované 18. 4. 2023. Dostupné
na: https://www.emdoorrugged.com/better-
-automotive-workshop-production-with-
-emdoor-rugged-computer.html.
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Orientacia v sklade plnom suciastok

je inteligentnejsia

KA ADK

V rdmci procesu preberania (pickovania)
existuju slabé miesta, ktoré su vo svojej
podstate komplexné a vnasaju do procesu
chybovost alebo proces spomalujui. Tymito
slabymi miestami je napriklad orientacia

v sklade plnom suciastok, prebratie
spravnej suciastky ¢i sprdvneho poctu
suciastok a synchronizécia s procesom
montaze. Spolo¢nost Magna Exteriors
(Bohemia) vdaka novému systému
preberania suciastok do vozikov zvysila
pocet vybavenych objednavok a znizila
chybovost pri vybavovani objednavok.

Magna Exteriors (Bohemia) so sidlom v Ceskej republike je spo-
lo¢nost, ktora sa zameriava na vyrobu plastovych dielov pre auto-
mobilovy priemysel. Narazniky, piate dvere, mriezky chladica, dver-
né prahy alebo vieCka palivovych nadrzi od Magna International
najdete v automobiloch Skoda Auto, Volkswagen, BMW, Jaguar,
Daimler aj Audi. Preberanie suciastok je potrebné v intralogistike
pri zasobovani vyroby, kde je velmi dblezitd prave rychlost a mini-
malna chybovost. Spolo¢nost modernizovala preberanie suciastok
z priebezne dopliiovaného skladu stciastok do vozikov, v ktorych
sa tieto stciastky doru€uju do montéznych liniek néaraznikov, kde
sa pevne spoja a vytvoria tak hotovy néraznik podia Specifikacie
objednévatela.

Projekt Picker Line

Spolo€nost SCR technologies navrhla rieSenie, ktoré zastreSuje
manazment zdsobovania skladu, zabezpe€uje kontinualnu zasobu
dielov a dynamicky planuje jeho dopifanie na zaklade planu vyroby
a rychlosti vybavovania objednavok skladnikmi. Vyvinuty softvér
ufahéuje a urychluje proces preberania aj s naslednym napojenim
na samotny vyrobny proces, kde zabezpeCuje aj kriticky dolezité
kroky s ohladom na UspesSni produkciu naraznikov. Ulahcenie
a urychlenie preberania sa realizuje najmé vdaka svetelnej LED
navigacii, ktord pracovnikovi ukazuje miesto, odkial ma stciastku
zobrat, a aj mu signalizuje, kolko kusov stciastky méa zobrat.

Hlavné komponenty platformy inteligentného skladu, ktoré vyvinul
dodéavatel rieSenia, st LED kontrolér, kontrolér RF RC a obrazovky
Stino. LED kontrolér ovlada svetelnd signalizaciu v regaloch podla
inStrukcif, ktoré dostava z aplikaéného servera. Rovnako ovlada aj
svetelnl signalizaciu vozika a instrukcie dostava priamo z table-
tu. kontrolér RF RC prijima RFID signély pouzivané pracovnikom
a deleguje ich na aplikacny server, kde sa uz aplikacna logika stara
o konkrétne kroky. Obrazovky Stino s umiestnené v centralnom
monitoringu a zobrazuju stav objednavok a vozikov. Na jednom pa-
neli sa zobrazuju objednévky, ktoré ¢akaju na pridelenie a naslednu
kompletizéciu a prave sa kompletizujice objednavky. Na druhom
paneli sa zobrazuji hotové a prave kompletizované objednévky.
Na poslednom paneli je prehlad informécii o preberacich vozikoch.

Existujuci jednotny informacny systém je zdrojom Udajov pre cely
systém. Z neho sa nacitavaju Udaje o polozkach, objednévkach
a stave vyroby, na zaklade ktorého sa vysvecuju vychystané voziky
v staniciach a vo vyrobnom parkovisku preberacich vozikov.

Hlavné komponenty pouZzivatelskej platformy okrem inych tvori naj-
ma RFID zariadenie a mobilna aplikacia. RFID zariadenie je vysielac
RFID signalov, ktory ma pracovnik pripevneny na ruke. Pomocou
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tohto vysielaca pracovnik interaguje so systémom, kde sa prihlasuje
do pracovnej zmeny alebo potvrdzuje prevzatie polozky z objednév-
ky. Signaly vysielané zariadenim su spractivané v kontroléri RF RC,
ktory zabezpeci delegovanie tychto signédlov na aplikacny server,
kde sa uz aplikacna logika postara o konkrétnu akciu.

Picker je mobilna aplikacia, ktora sa spusta na mobilnom zaria-
deni pripevnenom k voziku, na ktorom pracovnik kompletizuje
objednévku. Aplikacia komunikuje s informaénym systémom pro-
strednictvom WiFi pripojenia, odkial si nacitava Gdaje o priradenej
objednévke a jej polozkach. Tieto informacie nésledne pracovnikovi
zobrazuje a umoziuje mu zobrazit detail polozky pre pripad nejakej
nejasnosti.

Riesenie prinieslo vysledky

Vdaka novému systému Magna Exteriors (Bohemia) eviduje zvyse-
nie poc¢tu vybavenych objednévok o viac ako 27 % a zniZenie chy-
bovosti pri vybavovani objednéavok z povodnych 15,6 na 0,82 %.
Implementované rieSenie poskytuje prehladny a efektivny proces
preberania vdaka optimalizacii trasy do tvaru U. Chybovost sa zni-
zila vysvietenim pozicie, kde sa pozadovana sucCiastka nachadza.
Dalsou pridanou hodnotou je aj kontrola pomocou radiofrekvent-
nych hodiniek a tabletov pripevnenych na preberacich vozikoch,
pomocou ktorych pracovnik interaguje so systémom a potvrdzuje
rozne akcie. Tymto spésobom sa skracuje aj vycvik novych pra-
covnikov. Systém poskytuje aj Statistiky a hlasenia umoznujice
dal$iu optimalizaciu procesov a prehlad vykonnosti jednotlivych
pracovnikov.

Zdroj: PICK to LIGHT 2.0 Warehouse & storage solution. SCR tech-
nologies. [online]. Citované 13. 4. 2023. Dostupné na: https://www.
scrtechnologies.sk/en/case-study/pick-to-light-2-0-warehouse-stora
ge-solution/.
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Projekcné nastroje EPLAN

usité na mieru

strednym a vacsim projektom

Spolo¢nost DELAUDA je relativne mlada spolo¢nost zalozend v roku 2017. Pésobi v oblasti
energetiky, strojarstva a hutnickeho priemyslu. Firma zacinala s timom Siestich zamestnancov
a k dnesnému driu zamestnava vyse 40 kvalifikovanych pracovnikov v styroch poboc¢kach

v Ceskej republike. Vedenie spolo¢nosti sidli v Prahe. Dalsie pobocky, ktoré su rozdelené
podla lokalit aj profesijne, ndjdeme v Beroune, Svetlé nad Sazavou ¢i Letohrade.

»DELAUDA je projekéné a inZinieringova spolo¢nost, ktora pod jed-
nou strechou zaistuje rad profesii a odbornikov nielen na navrh,
projekciu a realizaciu kompletnych technologickych zariadeni a cel-
kov v strojarstve a energetike, ale aj zaru¢né a pozarucné servisné
sluzby. Portfélio Cinnosti je Siroké, ako aj na$ zaber v energetike,”
vysvetluje Ing. Radek Rosa, konatel a CEO spolo¢nosti.

=4

Ing. Radek Rosa, konatel’a CEO spolo¢nosti DELAUDA

Okrem hlavnej naplne, projekcie a inZinieringu vznikla v roku 2021
eSte DELAUDA Robotics — firma, ktord sa zaobera integréciou ko-
laborativnych a priemyselnych robotov do vyrobnych spolo¢nosti.
Podas Uspe$ného roka sa podarilo realizovat niekolko zakaziek.
Tento rast bol mozny aj vdaka projektovaniu v softvéri EPLAN.

Zrychlenie prace vdaka nastrojom EPLAN

Postupne ako sa firma rozrastala, vynorila sa prirodzena potreba
vlastnit sofistikovanejsi softvér pre vacsie projekty. Firma sa po zre-
lej Uvahe rozhodla pre rieSenie EPLAN. ,M&m so softvérom EPLAN
skusenost uz zo skorSich zamestnani, k volbe softvéru EPLAN nas
Ciastocne priviedol tlak zakaznikov, ktori projekty chceli v tomto
programe, takZze sme sa museli prisposobit. V porovnani s konku-
ren¢nymi nastrojmi ide o nieco lahSiu pracu na vacsich projektoch
s mensim poc¢tom fudi,” vysvetluje Ing. FrantiSek Pech, vedlci elek-
tro oddelenia.

V stcasnosti vyuziva DELAUDA obltbeny EPLAN Electric P8 vréta-
ne rozSirujiceho modulu FieldSys na navrh kablovych tras a modul
na pripravu PLC. ,Sme projekéné firma, a tak je pre nas velkym
pomocnikom v softvéri EPLAN funkcia exportov ¢asti projektu, kto-
ri vyuzivame hlavne pri spolupraci s vyrobcami rozvadzacov, ktori

12|5/2023

si vezmu nas projekt v softvéri EPLAN a svoju vlastnd pracu potom
dotiahnu v softvéri EPLAN Pro Panel. Dalej hojne vyuZivame funk-
cie exportov do editovatelnych Sablon podla zvyklosti montaznych
firiem,“ hovori F. Pech.

DELAUDA vie prechod na EPLAN porovnat a ocenuje zjednoduse-
nie tvorby vacsich zakaziek oproti predchadzajicemu nastroju. ,lde
o0 zékazky, ktoré pouzivaju podobné prvky, vela sa v nich kopiruje,
pretoze ide o technologické celky — typicky pasovy dopravnik, napri-
klad s roznymi dizkami, ale osadeny podobnymi senzormi. Vdaka
pravidlam je nesmierne jednoduché vytvorit varianty funkcie alebo
obvodu a napriklad uvedeny pasovy dopravnik desatkrat replikovat.
Potom mozno kazdi funkciu ulozit alebo upravit, napriklad pridat
alebo zmazat senzor atd. To ide vyrazne rychlejSie ako v pévodnom
softvéri, s ktorym sme pracovali,” uvédza F. Pech.

Globalne rozsirenie softvéru EPLAN
zjednodusuje odovzdavanie dat

DELAUDA Standardne spracovava zékazky do verejnych vyberovych
konani a klasickych stavebnych zakaziek. Pokial takl zakazku roz-
delime na jednotlivé fazy, ide o $tudiu, stavebné povolenie, vykona-
vaciu a realizaént dokumentaciu. EPLAN sa v procese S$tidie vacsi-
nou nepouziva, v ostatnych fazach az po dokumentéciu skuto¢ného
vyhotovenia nachadza EPLAN svoje uplatnenie. Najvacsi uzitok
vidia v8ak pri rozsiahlych projektoch, na ktorych treba kooperovat
s vacsim mnozstvom subdodavatelov.

WV sliasnosti spracovavame nas zrejme najvacsi projekt. Ide o trie-
diacu linku na tuhé alternativne paliva. Projekt je, ¢o sa tyka elektro
Casti, kompletne spracovany v softvéri EPLAN. VyuZivame ho aj
v kooperéacii medzi firmami zapojenymi do projektu,“ uvadza ako
priklad konatel firmy R. Rosa.
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Ide o obrovsky projekt s mnozstvom subdodéavatelov, do ktorého aj
oni dodavaju svoje projekty v softvéri EPLAN a projekéna kancelaria
ich potom integruje do jedného celkového projektu. Velkou vyho-
dou je moznost virtuélneho pripomienkovania priamo v projekte, ¢o
proces tiez do znacnej miery urychluje. Pri takychto komplexnych
a klucovych projektoch s rozpoctom priblizne sto miliénov ide o ne-
zanedbatelnl Usporu.

L,EPLAN je globalny produkt, nie je problém nadiktovat si ho
do zmluvnych podmienok, aby vsetci partneri dodali data v pozado-
vanom formate. V dne$nej dobe ide o Standard, ktorym disponuje
velky rad projekénych kancelarii. Ide o jednoducht spolupracu aj
v nasom time pre viac fudi zaroven, nie je problém editovat stran-
ky vo viacerych Uctoch ludi v rdmci jedného projektu. Vyzdvihol
by som znovu lahkl replikovatelnost jednotlivych celkov projektu.
Nasa technoldgia je plna dopravnikov, takze sme pouzili makro
pre vSetky dopravniky, ktoré sme potom jednoducho umiestnili
a upravili pre dand funkcionalitu a vyexportovali findlnu dokumen-
taciu,“ podCiarkuje uzito¢nost nastroja znova F. Pech.

Skusenosti aplikovatelné v dalSom odbore

Potvrdenim cesty s rieSenim EPLAN v oblasti projekcie sa okrem
iného od firmy DELAUDA dostalo aj pri nedavnom zaloZeni dcérskej
spolo¢nosti DELAUDA ROBOTICS.

,0d zakaznikov sme vedeli, Ze robotizacia je pre ich prevadzku
a vyrobu nevyhnutna z hladiska udrzatelnosti. Tiez to bol podnet
k dalsiemu rozSirovaniu firmy. Videl som prilezitost vyuzit potenciél
firmy a jej ludi. Na Cinnostiach sa z vacSej Casti podielaju strojari
a elektrikari. Nadvézuje to aj na nedostatok fudi na trhu, ktory sa
netyka len projektantov, ale pozorujeme ho naprie¢ celym spektrom
priemyslu. Chybaju technici, robotnici, obsluha strojov, zamocnici
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Roboticka ultrazvukova diagnostika
ako nedestruktivna metdda testovania kvality

V rdmci vyzvy Priemysel 21. storocia vyvinul VUEZ, a. s., spolu s Ustavom robotiky a kybernetiky (URK)
na Fakulte elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave systém robotickej ultrazvukovej diagnostiky
aplikovatelny v kontrolnych etapach vyrobnych procesov nedestruktivnou metédou testovania kvality
vnutornych $truktdr objektov réznych tvarov i velkosti. Vyvinuté rieSenie bude VUEZ, a. s., spolu s URK
vystavovat v Mnichove na vystave Automatica 2023 v juni tohto roku, kde sa s vami radi uvidime.

Pri diagnostike kvality vyrobkov réznych rozmerov a tvarov musi
byt roboticky ultrazvukovy diagnosticky systém na nedesStruktivne
testovanie schopny automaticky manipulovat s roznymi predmetmi
prostrednictvom robotov. Na to bola navrhnuta robotickd manipu-
lacia s objektmi roznych tvarov a velkosti. Robotickd manipulécia
a robotickéd diagnostika boli verifikované simulaciou a validované
v prototype robotického ultrazvukového diagnostického systému.
Testovany prototyp diagnostického robotického systému pontka
viacero moznosti na robotické vyberanie predmetov a ich umiest-
novanie v skladoch, ako aj robotické drzanie diagnostikovaného
objektu pocas ultrazvukovej diagnostiky. Testovanie kvality robotic-
kou ultrazvukovou metédou je realizované v kvapalnom prostredi
vo vnutri diagnostickej nadoby (obr. 1).

Obr. 1 Simulacia systému robotickej ultrazvukovej diagnostiky

K automatizovanému robotickému polohovaniu UZ sondy je vyu-
Zita spatna vazba od suboru 3 laserovych snimacov vzdialenosti,
ktoré boli kalibrované na meranie v diagnostickej kvapaline. Vdaka
implementovanému meraniu vzdialenosti je mozné automaticky po-
lohovat diagnosticky robot v poZadovanej vzdialenosti od objektov
roznych tvarov. Systém robotickej ultrazvukovej diagnostiky pontka
aj moznost robotického zakladania a néslednej rotacie prostrednic-
tvom siedmej — externej osi robotického diagnostického systému
s robotickym chapadlom v nadrzi (obr. 2).

LI '.Y . {\f: '
Obr. 2 Vykondvanie robotickej ultrazvukovej diagnostiky pocas rotacie
objektu s vyuZitim externej osi robotického systému
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Namerané Udaje z ultrazvukovej sondy su digitalizované a archi-
vované vo forme suborov a v SQL databaze. Ziskané vystupy je
mozné prepojit s procesnymi a produktovymi Udajmi. Takéto pre-
pojenie bolo realizované na pracovisku robotizovaného zvérania
v priestoroch firmy VUEZ, a. s., v Timacoch. Z mracien namera-
nych Udajov mozno identifikovat defekty vo forme grafov alebo 3D
pohladov. Zobrazenie dat je sprostredkované webovou aplikéaciou
na komfortné prehliadanie mrac¢na Gdajov. V tejto webovej aplika-
cii mozno zaroven prehliadat aj (daje o zvaroch a priebehu veli¢in
charakterizujicich ich vyhotovenia a tak identifikovat suvislosti
medzi nastavenim technolégie robotizovaného zvarania a kvalitou
vystupnych produktov. Aktualne VUEZ, a. s., realizuje v spolupréci
s URK v ramci projektu DIROZ néstroje na baze umelej inteligencie,
ktorej cielom bude optimalizovat zvéraci proces z pohladu kvality
a spotreby energie a materialu (obr. 3).

hased Sl Ly L Ll LIIIII Leadi A

Obr. 3 Webové aplikécia na prehliadanie nameranych udajov
z testovania kvality robotickou ultrazvukovou diagnostikou

Predstavené rieSenie mozno implementovat v automatizovanych
diagnostickych procesoch na preukazovanie dosiahnutia poZzadova-
ného stupria kvality zékladného materiélu aj spojov z pripravenych
dielcov. Nakolko je polohovanie diagnostikovaného objektu aj ultra-
zvukovej sondy s vyuzitim spétnej vazby od dialkomerov realizova-
né prostrednictvom cislicového riadenia roboticky, mozno rieSenie
vyuzit aj na diagnostiku objektov variabilnych rozmerov a tvarov.
Systém robotickej ultrazvukovej diagnostiky je preto vhodny aj
na vyuzitie v malych a strednych podnikoch charakteristickych vy-
sokou premenlivostou a mensimi sériami produkovanych vyrobkoy,
kde sa vyzaduje vysoky stupern schopnosti adaptacie vyrobnych
kontrolnych technoldgii s ohladom na rozne poziadavky.

Viac o robotickych aplikaciach VUEZ, a. s.
sa dozviete na naSom LinkedIn.

ve

VUEZ, a. s.

Hviezdoslavova 35, 934 39 Levice
Tel.: +421 36 635 5311
vuez@vuez.sk

www.vuez.sk
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Priemyselné PCOMRON

na spolahlivu a efektivnu

automatizaciu

Vdnesnejdobe je automatizacia priemyselnych proce-
sov neodmyslitelnou st¢astou moderného priemyslu.
Na Uspesné zautomatizovanie procesov potrebujeme
kvalitné a spolahlivé zariadenia. OMRON, jedna z naj-
vacsich spoloc¢nosti na svete v oblasti automatizacie,
ponuka Siroku $kalu produktov, ktoré zahfnaju aj prie-

myselné PC. Priemyselné PC OMRON su navrhnuté tak,
aby zabezpecili spolahlivd a efektivnu automatizaciu.
Tieto PC su Specidlne vyrobené na pouzitie v priemyselnom prostred;,
kde su casto vystavené tazkym podmienkam a extrémnym teplotam.

Tento rad priemyselnych pocitatov ma oznacenie OMRON NY a je
dostupny v réznych konfiguraciach s réznymi rozmermi a vykon-
nostou. Pocitac je vybaveny vysoko kvalitnym displejom s vysokym
rozlisenim, ktory poskytuje jasny obraz a dobru Citatelnost aj v na-
ro¢nych svetelnych podmienkach.

Priemyselny poc¢itac OMRON NY moZno zaobstarat vo vyhotoveni
ako samostatne stojace priemyselné PC v spojeni s displejom alebo
ako priemyselné PC zabudované do samotného displeja. Velkost
samotného displeja si mozete vybrat v rozmedzi 12,1 — 18,5 palca.

Jednou z vyznamnych vlastnosti OMRON NY je jeho flexibilita.
Tento pocita¢ mozno jednoducho prisposobit konkrétnej priemysel-
nej aplikéacii. Napriklad moZete pridat rézne vstupné a vystupné
moduly pre rozne senzory a aktuétory alebo moduly na komuni-
kaciu s rbznymi typmi zariadeni. Dal$ou vyhodou je jeho odolnost
proti narazom, vibraciam a extrémnym teplotam, ¢o z neho robf
vhodného kandidata na pouzitie v priemyselnom prostredi, ako su
napriklad tovérne, vyrobné linky alebo sklady. Pocitac tiez disponuje
ochranou proti prachu a vode, ¢o umoziiuje jeho pouZzitie aj v naroc-
nom a prasnom prostredi.

O vypoctovy vykon priemyselného pocitata OMRON NY sa stara-
ju vysokovykonné procesory od firmy Intel. Pri konfigurécii zaria-
denia si mozno vybrat procesor podla naro¢nosti danej aplikacie.
Najvykonnejsi variant priemyselného pocitata OMRON obsahuje
osemjadrovy procesor Intel Core i7, pri ktorom si vie pouzivatel pre-
rozdelit vypoctovy vykon: Styri jadra vyhradit pre systémy SCADA
a ERP a zvySné Styri jadré vyuZivat na riadenie samotnej aplikacie
stroja.

Za zmienku stoji aj moznost pripojenia periférii pomocou zabudo-
vanych rozhrani ako ethernet, EtherCat, USB a RS-232/422/485.
Tento pocita¢ podporuje rozne operacné systémy ako Windows
a Linux. OMRON NY moZno zaobstarat vo vyhotoveni ako priemy-
selné PC alebo ako hybridné priemyselné PC s PLC Castou, ktora
komunikuje s perifériami po zbernici EtherCat, na ktori mozno pri-
pojit az 64 synchrénnych osi a dalSich 192 synchrénnych podriade-
nych zariadeni, ako st napriklad kamerové systémy, bezpec¢nostné
CPU so vstupno-vystupnymi kartami, roboty, vzdialené 1/0 atd.

OMRON NY je navrhnuty s ohfadom na bezpecnost, pretoze umoz-
fiuje ukladanie a chranenie citlivych dat v bezpe¢nom rezime. Tento
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pocitac podporuje rozne bezpe€nostné protokoly a Sifrovanie dat,
aby bol zabezpeceny pristup len pre opravnenych pouZzivatelov.

Ulozisko dat méze byt bud karta CFFast MLC, alebo zabudovany
SSD disk, pricom maximalna podporovanéd kapacita karty CFFast
MLC je 256 GB a maximalna kapacita SSD disku dosahuje az 1 TB.
Vypoctova pamat RAM je typu DDR3 a jej kapacitu si mozno na-
konfigurovat od 2 GB az po 32 GB, vdaka ¢omu sl reakcia a chod
aplikacie bezproblémové. Vdaka vykonnému procesoru, velkoka-
pacitnej vypoctovej pamati a rychlemu zapisu dat na disk mozno
dosiahnut systémovy cyklus 500 us.

OMRON NY je vybaveny mnozstvom softvérovych funkcii, ktoré
umoziuju fahkl integraciu s r6znymi systémami vratane ERP, MES
alebo SCADA. Tento pocita¢ podporuje rdzne programovacie jazyky
vratane C+ +, Java, Python a Visual Basic.

Priemyselné PC OMRON sU vynikajicim rieSenim na automatizaciu
v priemysle. S ich vysokou spolahlivostou a odolnostou st idealne
na pouzitie v tazkych podmienkach, kde sa vyZaduje vysoka kvalita
a spolahlivost. S ich vysokym vykonom a réznymi konfiguraciami
sU vhodné pre rozne aplikdcie a mozno ich jednoducho integrovat
s existujicimi systémami. Vdaka vysokej trovni bezpecnosti a spo-
l[ahlivosti st idealne na pouzitie v kritickych aplikaciach, kde sa
vyzaduje nalezitd bezpecnost a spolahlivost. Ak hladate spolahli-
vé a vykonné priemyselné PC na automatizaciu, priemyselné PC
OMRON s idedlnym rieSenim.

Priemyselné PC OMRON
na spolahlivl a efektivhu automatizéciu

ELSYS

INDUSTRIAL AUTOMATION

Ing. Rastislav Varacka

ELSYS, s.r.o.
Komenského 89
92101 Piestany
www.elsys.sk
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Vela zmien sa udialo,
dalsie zasadneé
sl na obzore

Automobilovy priemysel presiel

od svojho vzniku vyraznymi zmenami.
V nasledujucom prispevku sa pozrieme
na to, ako vyzerali zaCiatky a aky je dalSi
VYVOj a smerovanie vyroby

v tomto sektore priemyslu.

Histéria vyroby automobilov

V minulosti sa autd montovali ru¢ne, ¢o bol ¢asovo a pracovne na-
rocny proces. Vedeli ste, Ze vyroba jedného automobilu Ford Model
T tymto spésobom trvala az 12,5 hodiny? Henry Ford vSak sposobil
revollciu svojou inovativnou myslienkou linedrneho presunu pod-
vozku vozidla medzi montaznymi stanicami. Kazdy operator na tejto
linke mal pridelent presnt Glohu. Z dneSného pohladu sa nam to
javi ako velmi jednoduchy krok, vS§ak? No tento novy navrh mon-
taznej linky rapidne zvysil efektivitu a objem vyroby. Skratil sa ¢as
potrebny na vyrobu jedného automobilu z 12,5 hodiny na 1,5 hodi-
ny. Predajna cena vozidla tymto krokom postupne klesla z 850 USD
na 300 USD! To bol jeden z hlavnych ddévodov, preco sa auté stali
ovela dostupnej$imi.

Priemyselna vs. kolaborativna robotika
v automobilovom priemysle

Daléim technologickym vyvojom sa v priebehu desatro¢i preslo
na komplexné automatizované vyrobné linky, kde stovky robo-
tov zvérajl, lakuji a manipuluji s jednotlivymi dielmi vozidla.
Priemyselné roboty dominuji v automobilovom priemysle nad
kolaborativnymi vdaka svojej konstrukénej schopnosti vykonavat
Ulohy rychlo a presne. Pre¢o? Dévod je Uplne jednoduchy a ako
priklad uvedieme proces bodového zvérania. S klieStami na bodové
zvaranie, ktoré vazia viac ako 100 kg, mozu priemyselné roboty
manipulovat rychlostou viac ako 2 000 mm/s pri velkej presnosti
a opakovatelnosti. Priemyselné roboty st preto nevyhnutné na spl-
nenie poziadaviek flexibilnej vyroby v tomto odvetvi. Na druhej stra-
ne kolaborativne roboty st navrhnuté na pracu pri nizkej rychlosti
a mozu tak bezpecne spolupracovat s ludmi. Pouzivaju sa v aplika-
ciach, ako je napriklad kamerové kontrola, aplikacia lepidla alebo
skrutkovanie.

Co sa deje v zakulisi navrhu robotizovanych
vyrobnych liniek?

Neoddelitelnou sucastou z pohladu vyvoja komplexnych projektov
vyrobnych liniek je softvérovy nastroj na riadenie celého Zivotného
cyklu vyrobku, a to od fazy konceptu a navrhu az po finalnu vyrobu,
znamy pod skratkou PLM (z angl. Product Lifecycle Management).
PLM v sebe integruje 3D modelovanie, samotny néavrh produk-
tu, inziniering, aplikacny proces, ergonomické Stidie a offline
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programovanie. Praca s PLM vyzera velmi podobne, ako ked si na-
vrhnete podorys vlastného domu. Nakreslite si rozmery izieb, rieSe-
nie dispozicie, detailnu vizualizaciu interiéru a pouzitych materiélov.
Do modelu domu méZete vlozit figurinu v rovnakej mierke, ako su
propozicie domu, a preverite si tak priestory a dostupnost v dome.
Ak sa ¢asom rozhodnete pristavit k domu garaz, viete si presne urcit
rozmery, kde ju mozete umiestnit a kolko aut sa tam zmesti. Ak ste
so simulaciou a navrhom spokojny, moZzete prejst do fazy realizacie.
Pri nédvrhu vyrobnej linky ndm CAD Udaje a dokumentdcia vytvorena
v 3D sluzia ako hlavné, tzv. master (daje. Nasledne celd fyzicka
inStalacia vyrobnej linky musi do detailov zodpovedat vytvorenym
CAD modelom. Na kontrolu spravnosti fyzicke] instalacie oproti CAD
navrhu sa pouziva laserové skenovanie, kde si vytvorime merania
a mracno bodov (pointcloud), ktoré naimportujeme a porovname
s CAD navrhom. Ak vidime odchylky, vieme urobit modifikéciu tak,
aby sme mali presne zladené data, ktoré zabezpecia identickl kdpiu
celej linky na milimeter presne. V tomto procese zohravaji svoju
Ulohu aj virtuélna a rozsirena realita (VR/RR). Pomocou nositelnych
zariadeni s umiestnenim na hlave (headset) pre VR mozno odpre-
zentovat, ako bude vyzerat vyrobna technolégia este predtym, ako
je vyrobend a nainstalované, alebo mozno zaskolit operatorov bez
nutnosti ich fyzickej pritomnosti na linke.

Vyrobné procesy a data

Udaje z vyroby a technoldgii ndm poskytujd cenné informécie, kto-
ré mozu zlepsit efektivnost a vplyv na Zivotné prostredie a znizit
naklady na vyrobu. Tieto informacie sa vyuZzivaju aj na zlepSenie
konStrukcie, bezpecnosti, spolahlivosti a technologickej vyspelosti
vozidiel. Na pochopenie a interpretéaciu (dajov a dat sa v sti¢asnosti
Coraz CastejSie vyuzivaju digitalne dvojcata. Je to digitalna replika,
ktora simuluje spravanie a vykonnost realneho objektu alebo proce-
su, ¢o umoznuje vyrobcom testovat a optimalizovat jeho vykonnost
eSte pred jeho fyzickou realizaciou. Digitélne dvoj¢a sa moze pouzi-
vat pocas celého Zivotného cyklu vyrobku, od néavrhu a vyvoja az
po vyrobu.

Globalne trendy

V automobilovom priemysle sa objavuje niekolko novych trendoy,
ktoré budl v nasledujlicich rokoch pravdepodobne ovplyviiovat
jeho buducnost. V poslednych rokoch sa pozornost vyrobcov auto-
mobilov zameriava na moznost pouzitia velkych odlievacich lisov
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na vyrobu jednodielnych kusov €asti automobilov. Plati to najma
pre prednl a zadnu Cast podlahy vozidla. Tato technolégia sa nazy-
va Giga Casting a predstavuje zasadn( zmenu tradi¢ného procesu
vyroby karosérii automobilov. Giga Casting eliminuje potrebu zvara-
nia viacerych dielov, ¢im sa znizuje celkovy pocet dielov potrebnych
na vyrobu karosérie a zjednoduduje sa tym vyrobny proces. Dal$ou
vyhodou je redukcia pottu zvaracich robotov radovo v desiatkach
kusov. Na to dalej priamo nadvézuje uSetrenie priestoru vyrobnej
haly.

Aky bude automobilovy priemysel v dalSich rokoch?

Automobilovy priemysel sa nachadza v novej ére inovéacii a zmien.
Buducnost tohto odvetvia bude zavisiet od vytvarania novych prile-
Zitosti a napadov. Urcite budi medzi ne patrit aj tieto:

« digitalizacia a umeld inteligencia mézu urychlit vyvoj autoném-

nych vozidiel a zvysit bezpe¢nost dopravy rozpoznavanim objek-

tov na ceste,

vyrobcovia sU tieZz pod tlakom, aby vyuzivali obnovitelné zdroje

energie a ekologické materialy vo vyrobe,

* meni sa aj spravanie zékaznikov — do popredia ide zdielana
mobilita, v rdmci ktorej si ludia uz moézu prenajat v niektorych
krajinach vozidlo na urcity ¢as pomocou aplikacie, presne ako
pri kolobezkéch alebo bicykloch.

Hovori sa vSak, Ze najlepsi sposob, ako predpovedat budicnost, je
vytvorit ju.

Luka$ Sarmir

je konzultant v automobilovom priemysle.
V roku 2008 zacal svoju pracovnu kariéru ako
servisny a projektovy technik priemyselnej ro-
botiky na instalaciach vyrobnych liniek. Odvtedy je neustale
v kontakte s robotikou a pokro€ilymi vyrobnymi technolégiami
pre automobilovy priemysel. Sustreduje sa na podporu spoloc-
nosti radami v oblasti névrhu a zlepSovania vyrobnych proce-
sov. Témy ako PLM, roz8irenéa realita, virtualna vyroba, offline
programovanie, mobilna robotika vratane AGV, AMR alebo
IGV sl prirodzenou stcastou jeho pracovného Zivota. Pomaha
klientom s realizaciou projektov v automobilovom priemysle
od Goteborgu az po Atlantu.

Lukas Sarmir
lukas.sarmir@acumatix.sk
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| Novy maTLAB R20232

HUMUSOFT, s. r. 0., a spolo¢nost MathWorks,

popredny vyrobca nastrojov na technické vypoc-

ty, modelovanie a simulacie, uvadzaji na trh Ceskej

republiky a Slovenskej republiky nové vydanie vypoc-

tového, vyvojového a simulacného prostredia MATLAB R2023a.

Zakladny modul MATLAB prichéddza s novymi Live Editor Task
na import dat alebo najdenie a odstranenie trendov z dat. Nad ta-
bulkami a ¢asovymi tabulkami mozno robit vypoCty bez extrakcie
dat. Kontingencné tabulky sa daju jednoducho vytvorit prikazom
pivot. Simulink pontka nové grafické rozhranie na krokovanie si-
mulacii po blokoch. Na integraciu algoritmov napisanych v jazyku
Python bol vytvoreny Python Importer.

MATLAB R2023a prinaSa nové produkty:

¢ C2000 Microcontroller Blockset — navrh, simulacia a implemen-
tacia aplikacii pre mikrokontroléry Texas Instruments C2000;

e MATLAB Test — navrh, sprava, analyza a testovanie algoritmov
v prostredi MATLAB.

Okrem spomenutych produktov MATLAB obsahuje dalSie vylepSe-
nia vo viacerych oblastiach, ako si automobilovy a letecky prie-
mysel, robotika, riadiace systémy, praca s databazami a mnoho
dalSich. Na strankach MATLAB Academy pribudajd neustéle nové
bezplatné online kurzy podporujlice vzdelavanie aj pre Sirokl ve-
rejnost. PodrobnejSie informécie o novej verzii R2023a a vSetkych
novinkach néajdete na uvedenej stranke.

http://www.humusoft.cz/matlab/new-release/

I Vytvarajte prémiové stitky. Kedykolvek. Kdekolvek.

Nové prenosné tlaciarne stitkov M610, M611 a M710 od spo-
lo¢nosti Brady ponukaju rychlost, vSestrannost a odolnost, aby
boli schopné vykonavat fubovolné dlohy v oblasti oznaCovania
spravne, kedykolvek a kdekolvek. Spoznajte vylepSené modely
Stitkovacov Brady!

Stitky moZno dizajnovat na klavesnici, na PC alebo v appke.
K dispozicii je Siroka Skala materidlov, velkosti a farieb, aby Stitky
zodpovedali danej identifikaCnej Ulohe. VSetky tri tlaCiarne tiez
okamzite rozpoznaju vlozeny materiél, automaticky sa nakalib-
ruji a zobrazia vystrahu, ak dizajn Stitka vyzaduje inG velkost
materialu.

Azda najlepSou vlastnostou novych tlaciarni je moznost ich ovla-
dania pomocou smartfénu s bezplatnou aplikaciou Brady Express
Labels. Vdaka tomu je priprava Stitkov naozaj jednoduchd, prak-
ticka a rychla. Tla¢iarne Brady M610, M611 aj M710 sU vytvore-
né tak, aby spolahlivo slizili v teréne aj na rusnych pracoviskach.
VSetky modely ponukajd odolnost padu z vysky 1,8 metra a proti
otrasom podlfa vojenskych noriem. Vybavené su nabijatelnou litio-
vo-iénovou batériou, ktora pouzivatelom umoziiuje tlacit po cely
den az do priblizne 4 500 $titkov na jedno nabitie.

Vdaka bezproblémovej komunikacii medzi vliozenym materidlom,
tlaciarnou a softvérom sa spravny stitok vytlaci hned na prvy raz
a bez zbyto¢ného odpadu.

s novymi tla¢iarfiami, ako aj porovnanie
novych modelov v prehladnej tabulke.

www.brady.sk
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ABB RobotStudio bura bariéry
medzi virtualnym a realnym

svetom automatizacie

Digitalizacia podnikov si ¢oraz viac pyta sofistikovanejsie rieSenia nielen

v strojoch samotnych, ale aj v oblasti softvéru, ktory takéto podniky tvori.
A nie je to len pri ndvrhu ich zrodu, ale musi zaroven sluzit aj pri akejkolvek
modifikacii v pohodli virtudlneho priestoru. ABB RobotStudio je takymto
simula¢nym softvérom na offline a online programovanie robotov ABB,

ale tiez na navrh vyrobnych liniek. Ide o najpouzivanejsi softvér
s virtudlnou képiou riadiaceho systému robota na svete.

Otézkou je, preco ho vSetci tak oblubuji. Odpoved je jednoducha: Je
to jeden z produktov s najlepSou investi¢nou néavratnostou. V prie-
myselnej robotike sa vyuZiva najma na navrh vyrobnych liniek, kde
je cielom predovsetkym odladenie celého procesu vo virtualnom
priestore. Vdaka tomu mozno predist kolizidm a nedostatkom uz
v pripravnej faze, ¢o vyrazne Setri vynalozené néklady pri fyzickej
realizacii. Samotné programovanie v tejto faze skracuje ¢as potreb-
ny na pripravu softvéru z tyzdiiov na hodiny. UmoZznuji to moznosti
vSetkych néastrojov, ktoré RobotStudio pontka. Od automatického
generovania trajektorii az po testovanie pripraveného programu
vo virtualnej realite. KedZe softvér vyrobnych liniek je spojeny nielen
s robotmi, ale aj PLC riadiacimi systémami, mozno prepojit logiku
virtudlneho PLC so stanicou RobotStudia. Priprava celej logiky sta-
nice je preto rychla a mozna aj z pohodlia domova.

Takto pripravené a otestované programy je potom velmi jednoduché
skopirovat pri realizacii do redlneho systému, pricom uz pri nédvrhu
vieme presne, ¢o od linky oakavat z pohladu ¢asu cyklu a s tym
spojenej produktivity. Realizaciou linky sa vyuzitelnost RobotStudia
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vacsinou nekonéi. Akakolvek zmena produkcie je s takouto offline
pripravou rychlejSia a bez potreby zastavenia aktuélne prebiehajlcej
vyroby. Rovnako prichod novych zamestnancov je spojeny s hodina-
mi Skoleni, ked musi byt vyroba obmedzena alebo Casto aj Uplne
zastavena. Preto virtualne prostredie RobotStudia umoznuje pripra-
vit personél na obsluhu linky aj bez nutnosti statia pri vyrabajlcej
linke. VSetka jej funkcionalita je predsa totozna s tou virtualnou.

Ddraz na pridant hodnotu

e Navrh rieSenia s realistickou vizualizaciou

¢ Predchéadzanie koliziam a Setrenie nékladov

Priprava programov a logiky PLC offline

Urcenie redlnych parametrov produktivity linky
Cloudové rieSenie na prepojenie online/offline sveta
Realistické zobrazenie rieSeni cez roz8irenl realitu

¢ Programovanie a Skolenie v prostredi virtualnej reality
¢ Modifikécia existujdcich rieSeni na nové procesy

AL ED ID
MpDp

Tomas Gajdos

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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Séria ERT vybavena pre budiicnost

Ploché, vykonovo husté rotac¢né jednotky od spolo¢nosti SCHUNK

boli rozsirené o stvrtu velkost a Sirsiu $kélu variantov. Rozhrania

meracieho systému teraz zahiiaju aj digitalne rozhranie v redlnom

Case HIPERFACE DSL® - dolezity priekopnik na kompletnu digitalnu
komunikaciu. Rozsiahle moznosti, ako je zvysena trieda ochrany

IP54, certifikdcia UL a elektricka brzda, umoznuju dynamické procesy \
manipulacie v naro¢nych oblastiach od e-mobility az po vedu o Zivote.

Sériou ERT pontka SCHUNK rotac¢né jednotky, ktoré sa vyznacuju
mimoriadne plochym dizajnom a zéarovert umoziuju presné, flexi-
bilné a vysoko dynamické rotacné pohyby. Tato jednotku mozno
pouzit ako otocny stdl pre komponenty, konstrukéné skupiny a na-
stroje, ale aj ako oto¢ny modul pre portalové rieSenia, ako otocny
indexovaci st6l alebo ako vysoko presny polohovaci modul. Priamy
pohon permanentne budenym kratiacim momentovym motorom
zaistuje presné a vysoko dynamické pohyby. Absoldtny snimac,
ktory eliminuje potrebu referenéného behu, zaistuje presnost opa-
kovania 0,01°. Kratky reakény Cas a vysoké krdtiace momenty sl
dal$imi vyhodami, ktoré séria ERT ponUka. Velkoryso dimenzova-
ny stredovy otvor umoznuje vyhotovenie kablov a hadic a dokonca
umoziuje pouZzitie kamery. Aj pri pouziti volitelnej elektrickej brzdy,
ktora sa ovlada priamo prostrednictvom ovladaca, zostava celkova
vySka (az 0 40 % plochejsia ako porovnatelné jednotky) nezmene-
na. Vdaka tomu sU rotacné jednotky série ERT najlepSou volbou
pre kompaktné montazne a manipulacné aplikacie.

ERT 100 a nové funkcie pre $irsi rozsah aplikacii

Nové velkost ERT 100 s menovitym kratiacim momentom
16,7 Nm uzatvara medzeru medzi zavedenymi modelmi ERT, ktoré
boli predtym k dispozicii vo velkostiach 12, 50 a 300 s menovi-
tym kratiacim momentom 1,5 Nm, 7,8 Nm a 32 Nm. Spolo¢nost
SCHUNK zaroven dalej rozsirila Skalu rozhrani meracich systémov,
aby bolo mozné moduly eSte flexibilnejSie kombinovat s réznymi
riadiacimi jednotkami pohonu. V pripade rozhrani HIPERFACE®
a DRIVE-CLIQ sa pripojenie uskutoCnuje prostrednictvom dvoch
Standardizovanych konektorov, samostatne pre vedenie motora
a vedenie kddovaca. Jednou z novych funkcif je rozhranie snimaca

FANUC,

jeden dodavatel,
nekonecné
moznosti

FANUC Slovakia s.r.o.

Pri JelSine 3636/1
949 01Nitra
info.sk(@fanuc.eu
+421 376 300 759
www.fanuc.sk
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HIPERFACE DSL®, ktoré kombinuje véetky vyhody digitalneho roz-
hrania v redlnom ¢ase. Ako kompaktna technolégia s jednym kéb-
lom Setri naklady a lahko sa implementuje — obrovské zvySenie
efektivnosti a dolezity zaklad pre aplikacie Priemyslu 4.0. Systém
merania dréhy rota¢ného modulu ERT funguje ako systém spatnej
reakcie motora s absoldtnym meranim, vyhotovenie Singleturn,
s rozhraniami HIPERFACE®, HIPERFACE DSL® a DRIVE-CLIQ

Okrem elektrickej pridrznej brzdy pontka SCHUNK na poziadanie
aj vysSiu triedu krytia IP54 a certifikaciu UL podla americkych
a kanadskych predpisov. Rozsah moznych aplikacii je obrovsky —
od montaze batériovych ¢lankov a manipulécie s vlasenkami az
po stacionarne pouZitie ako oto&ny indexovaci stél. Dalsie aplikacie
mozno najst v elektronike, lekarskej a laboratornej technike, farma-
ceutickom, kozmetickom a solarnom priemysle, ako aj v aplikaciach
optimalizovanych na instalaciu a priestor v strojarstve, v laserovom
spracovani alebo baliacich procesoch. V neposlednom rade spoloc-
nost SCHUNK svojim zékaznikom poskytuje prostrednictvom stiah-
nutia digitalny névrhovy néstroj ERT na presny vypocet a navrh
Casov otéacania, ¢im sa opat osvedcuje ako odbornik na automatiza-
ciu, ktory poskytuje komplexné rieSenia.

SCHUNK Intec s.r.0.

Tehelna 4169/5C, 949 01 Nitra
Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com

FANUC
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Nové centrum pre robotiku A:R:M
uz ponuka inspiracie a riesenia

Optimalizacia a zvySovanie efektivity procesov je pre vyrobné a spracovatelské
podniky otazkou preZitia. A to bez ohladu na ich velkost ¢i odvetvie, v ktorom
posobia. Aktudlne vyzvy pri vysokych cenach energii, nedostatku komodit

na trhu a chybajucej pracovnej sile maju jedinu spolo¢nu odpoved -
automatizdcia, digitalizacia a robotizacia. S Ing. Jaroslavom Filom,

konatelom S.D.A,, s. r. 0., sme sa porozpravali o novom centre pre robotiku

s nazvom A:R

Preco ste sa rozhodli vybudovat nové cen-
trum robotiky?

LepSie raz vidiet, ako stokrat pocut. To
plati vSeobecne a v pripade zavédzania no-
vych technolégii je to v podstate nutnost.
Zakaznici sa potrebuju presvedcit, ze ponu-
kané rieSenia dokazu splnit ich poziadav-
ky a investicia sa im oplati. Predvadzanie
robotickych aplikacii je vSak priestorovo,
logisticky a procesne néarona operécia.
§pecia|izované centrum, ktoré sme slav-
nostne uviedli do zivota v marci tohto roku,
nam to umoznilo realizovat.

Vo svojom nazve ma centrum skratku
A:R:M. Mohli by ste blizSie vysvetlit jej
vyznam?

ARM znamena v anglickom jazyku ra-
meno a v tomto vyzname sa pouziva
aj spojenie robotické rameno. Samotna
skratka A:R:M mé tieZ svoj vyznam: A ako
AUTOMATIZACIA priemyselnej vyroby v ce-
lej svojej Sirke — odkazuje na oblast, ktorej
sa venujeme uz 23 rokov, R predstavuje
vySSi stupen automatizécie — ROBOTY
a nové technolégie pre robotické aplikacie,
od vizuélnej kontroly po zvaranie. A nako-
niec M znamena MONITORING robotov
a aplikacii — na predchadzanie vypadkom
vyroby a zmysluplné planovanie servisnych
zasahov.

Pre koho je centrum A:R:M uréené a aké
moznosti zaujemcom ponuka?

V centre A:R:M uvitame kazdého, kto zva-
zuje zavedenie Ci rozSirenie robotizovanej
vyroby. Zaujemcovia bez predchédzajucich
skusenosti si tu mézu technolégie ,,onma-
tat“. Tym zbehlej$im zase umoznime lepSie
posudit alternativy realneho nasadenia.

20|5/2023
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V nasom showroome sU pripravené viaceré
prezentacie, napr. demonstracné robotické
pracovisko na manipulaciu a zvaranie mo-
tocyklového ramu Kawasaki Ninja, linearny
modularny dopravnik Yamaha, inteligentny
3D bin-picking, tie najnaroCnejSie Ulohy
vizualnej inSpekcie (matné, vysoko lesklé,
lakované a frézované povrchy), ako aj ko-
laborativne roboty a rieSenia. Zaujemcovia
si samozrejme mozu priniest na otestovanie
aj vlastné vyrobky; vtedy vSak treba trochu
viac ¢asu na vytvorenie 3D modelu, ucenie
robota a nasledne méze prebehnit ukézka
moznosti. Okrem toho pontkame realizaciu
vSetkych faz projektu, od navrhu rieSenia
cez jeho simuléciu, inStalaciu, oZivenie
az po zaSkolenie a servis. PoteSitelné je,
Ze v centre sa nam uz vystriedalo viacero
zaujemcov a mame Uz s viacerymi rozpra-
cované nasledné konkrétne kroky v pokra-
Covani projektov.

Zaujem o automatizaciu procesov neustale
narasta. Je robotika rieSenim pre efektiv-
nejSie zvladanie procesov vyroby a mani-
pulacie a ¢oraz narocnejsie poziadavky za-
kaznikov aj pre menSie a stredné podniky
na Slovensku?

MéZzem povedat, Ze robotika je dnes rie-
Senim pre vSetky typy vyrobnych podnikov

ktoré spolo¢nost nedavno otvorila v Banskej Bystrici.

a priemyselnych odvetvi. Dokonca aj
pre velkl cast nevyrobnych podnikov.
Sortiment robotov, néstrojov a doplnkov
dokaZze vyhoviet Sirokému spektru aplikacii
s réznymi kapacitami. Velkost podniku uz
nie je podmienkou robotizacie, tou je len
samotny proces. Pri zvazovani nasadenia
robotickych rieSeni sa uz nepozera len na
navratnost investicie ¢i naklady, v mnohych
pripadoch ide o aplikacie, kde ludia nechcu
robit, no napriek tomu musia byt vykonava-
né. V takom pripade je nutnost robotizovat.

Automobilovy priemysel a jeho dodava-
telia patria k najnaro¢nejSim zakaznikom
z hladiska automatizaénych rieSeni. Aké
moznosti pre tento segment poniika vasa
spolo¢nost?

Urcite by som spomenul rieSenia na vizu-
alnu inSpekciu, ktorych kvalita stdpa rov-
nako ako naroky, ktoré st na ne kladené.
Z mnozstva dalSich aplikécii by som mohol
spomenUt kontrolu kvality pre kovoobraba-
nie, kontrolu kvality spajkovanych spojov
v elektrotechnickom priemysle a teraz uz
aj v oblasti elektromobility, kontrolu kva-
lity lakovanych dielov, presné navadzanie
robotov a pod. Automobilovy priemysel méa
svoje Specifikd, ale v principe pren plati to
isté, o pre vSetky ostatné odvetvia: spravne
pouzitie spravnych technolégii prinésa tie
spravne ekonomické vysledky ©.

SDA:

SENSORS - DAVES - AUTOMATION

S.D.A,, s.ro.

Jana Bottu 4

974 01 Banska Bystrica
Tel.: +421 48 414 83 86
info@s-d-a.sk
www.s-d-a.sk
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UAVLIFE
— optimalizacia pohonného retazca

Optimalizacia pohonného systému pre dron nadvazuje v ramci projektu UAVLIFE

na rieSenu aktivitu firmy Aerobtec, ktorej predmetom je prototyp elektronického menica
vyvinuty prave touto firmou (podrobnejsie info v ATP Journal 4/2023, pozn. red.).
Optimalizacia systému sa zameriava na rozdiely definovanych vlastnosti elektronického
menic¢a medzi jeho navrhom a redlnou prevadzkou na drone, ako aj na procesy,

ktoré neboli predvidatelné pri navrhu. Cielom je zabezpecit efektivitu, bezpenost

a spolahlivost pocas dlhodobej prevadzky drona. Postup na dosiahnutie tohto ciela vychadza
z konkrétneho alebo vieobecného testovania, analyzy a identifikacie problému. Posledny
krok je prijatie napravnych opatreni na zabezpecenie ziadanej ¢innosti elektronického menica
vzhladom na vytycené ciele. Samotny krok testovania prebiehal v niekolkych rezimoch;

iSlo o statické testy hardvéru a softvéru, testy na Specidlnych meracich stoliciach a testovanie
na redlnych letoch drona pri plnom nasadeni styroch elektronickych menicov.

Testovanie hardvéru

Testovanie hardvéru je zamerané na dlhodobé testovanie prototypu
elektronického menica. Cielom dlhodobého testovania je identifiko-
vat poruchy, chyby alebo zmeny spravania hardvérovej povahy, kto-
ré sa vyskytuji s narastajlicou dizkou prevadzky menica, pripadne
pri manipulécii s nim.

Tepelny komfort

Elektronicky menic¢ je vykonové elektrické zariadenie, ktoré gene-
ruje pomerne velké mnozstvo odpadového tepla, aj ked efektivita
celého systému je vysoka. Na generovani odpadového tepla sa po-
diela predovsetkym mikroprocesor z riadiacej Casti a silové prvky
ako kontrolér brén tranzistorov a samotné tranzistory. Merania vy-
konané termoviziou na riadiacej Casti volne umiestneného menica
bez chladenia ukéazali, Ze procesor dosahuje teplotu v rozsahu 50
— 70 °C pri zatazi. Tepelnu limitaciu pre meni¢ predstavuje priemy-
selny Standard, ktory méa definovant maximalnu operac¢ni teplotu
na hodnotu 85 °C. Pri prekroceni tejto teploty mo6zu jednotlivé su-
Ciastky vykazovat problematickl funkciu, preto ma menic¢ termis-
tor umiestneny blizko procesora. Termistorom mozno jednoducho
identifikovat riziko vypadku riadenia meni¢a z dévodu prehriatia,
pripadne vygenerovat upozornenie pri urcitej teplote.
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Meranie teploty prispieva k identifikacii problematického umiest-
nenia menica v drone, respektive nevhodne navrhnutej konstrukcii
drona z hladiska tepelného toku. V zavislosti od tychto parametrov
treba zohladnit vyhotovenie chladenia — bez chladenia, pasivne
chladenie a aktivne chladenie.

Testovanie tepelného komfortu menica prebiehalo pocas letu dro-
na, kde boli menice vybavené iba pasivnym chladicom vo forme
hlinikového rebra. Konstrukcia drona bola uzavreta a tmava, ¢im
bolo obmedzené pridenie vzduchu okolo chladi¢a a vnutro drona
sa viac zahrievalo, nakolko test sa vykonaval na priamom slnku
pri teplote nad 30 °C. Teplota menic¢ov pocas letu vyrazne narastala
a prekrocila hodnotu 70 °C, takze testovanie bolo z bezpe¢nostné-
ho hladiska ukoncené. Po naslednej Uprave, ked sa na konstrukcii
drona zabezpecili prieduchy a na menice sa pridal aktivny prvok
chladenia vo forme ventilatora, prebehol test opakovane pri rovna-
kych vonkaj$ich podmienkach. Po tychto Upravach do$lo k poklesu
teploty menica na prevadzkovl trover 30 — 50 °C.

Vlysoké Groven teploty menic¢ov ma vyrazny negativny vplyv na efek-
tivitu celého riadenia a rovnako zhorSuje presnost riadenia, nakolko
dochadza k zmene elektrickych parametrov motora. Meni¢ vykona-
va priebezne aktualizaciu parametrov a modelu motora, ktoréa tento
narast teploty Ciastocne akceptuje do riadenia. AvSak s ohladom
na vSetky aspekty menica je nevyhnutné zvysenie tepelného kom-
fortu vzhladom na konstrukciu drona.

Robotika |atp|journal|



Obr. 1 Priebeh teploty menicov — pasivny chladic¢ a uzavreté konstrukcia
(hore), aktivny chladic¢ a otvorena konstrukcia (dolu)

Prepatie na kondenzatore

Dlhodobym testovanim boli identifikované extrémne hodnoty elek-
trickych veli¢in pocas prechodovych javov. Tie v niektorych pripa-
doch presahovali predpokladané maximélne hodnoty vstupného
napatia, pricom Casovy priebeh bol v milisekundach. Pri navrhu
bola slciastkovéa zakladia proti takymto presahom dimenzovana aj
s adekvatnou rezervou. V urcitych pripadoch boli predsa len zazna-
menané destrukéné nésledky vplyvom napatovej Spicky, konkrétne
iSlo o kondenzétory z pola na napajacej vetve. PGsobenim vysSieho
napatia, ako je menovité, existuje riziko prierazu, ked sa poly kon-
denzatora dostant do skratového stavu. Vysledkom je deStrukcia
slciastky za uvolnenia istého mnoZstva tepelnej energie a odstrelu
materialu, ¢o moze vyvolat dalsie skraty na ostatnych prvkoch alebo
aktivovat tepeln ochranu.

Meni¢ vyuziva pole kondenzatorov na napéajacej vetve, ktorych ulo-
hou je vyhladit vstupné napétie a dodat energiu pocas prudovych
Spiciek. Pri volbe vhodného kondenzatora ide o kompromis medzi
velkostou pddorysu suciastky, menovitym napéatim a cenou. V pri-
pade prvotného néavrhu sa pocitalo s kondenzatormi s menovitym
napatim vys$im o 20 % nad Grovent maximalneho vstupného na-
patia. Tato hodnota sa na zaklade zistenych skutoCnosti javi ako
nedostato¢na a je potrebné volba kondenzétorov s vy$sim meno-
vitym napéatim. Podobné riziko existuje aj pri vystupnych vykono-
vych tranzistoroch. Tu je dolezité zvazit pouzitie suciastok s vyssim
menovitym napatim. Na zaklade tychto odporicani bol prerobeny
prototyp elektronického menica.

Testovanie softvéru

Testovanie softvéru je zamerané na dlhodobé testovanie prototypu
elektronického menica. Cielom dlhodobého testovania je identifi-
kovat poruchy, chyby alebo zmeny spravania softvérovej povahy,
ktoré sa vyskytujl s narastajlicou dizkou prevadzky menica, pri-
padne manipulédciou s nim. RieSenim je spravidla implementécia
softvérovej zéaplaty.

Prekrocenie zapisov do EEPROM

Menic¢ vykonava kontrolnt sekvenciu niekolkych esencialnych systé-
mov, aby bol jeho chod a chod motora spravny. V pripade detegova-
nia chyby na systéme nemozno spustit motor. Informacia o vysledku
kontroly je podana akusticky a tiez v telemetrickych datach. Na de-
tekciu chyb st zamerané jednotlivé kontroly:

* kontrola hardvérovych periférii,

 kontrola déat ziskanych z EEPROM,

* kontrola napdjania,

¢ kontrola parametrov menica,

* kontrola riadiaceho vstupu,

* kontrola parametrov motora.

Pocas testovania boli pri niektorych menic¢och, ktoré uz mali za se-
bou vyrazny pocet testovacich hodin, spozorované chyby pocas
kontrolnej sekvencie. Chyba sa vyskytovala nepravidelne s nizkou
frekvenciou. S narastajicim ¢asom prevadzky menica sa frekven-
cia chyby zvySovala. Postupnou analyzou bol identifikovany prob-
Iém pocas kontroly dat ziskanych z EEPROM paméate. EEPROM
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predstavuje najjednoduchsie rieSenie permanentnej pamate ROM

s moznostou prilezitostnych zmien, ktora v pripade menica ucho-

vava prevadzkové data. Tieto data st vo forme funkénych Struktar

zabezpecenych kontrolnym sucétom, ktorych zapis prebieha pod-

mienecne alebo periodicky. HIbSia analyza upresnila konkrétnu

datovd Struktdru v EEPROM, ktord obsahovala chybné data. ISlo

o Struktiru s odpormi vinuti motora, ktora vykazovala rozdiely v za-

pisanych datach a kontrolnom stcte. Vysledok analyzy priniesol ako

pravdepodobny problém prekro¢enie poctu zapisov do EEPROM,

ktorych limit je podla technického listu dany na 4 000 000 zapisov.

Predmetnd Struktura bola zapisovana periodicky s vysokou frekven-

ciou namiesto podmienecného zapisu:

 peridda volania obsluhy stavu EEPROM ~0,5 — 1,8 ms (podla
zétaze),

 pravdepodobny pomer medzi nizkou a vysokou zataZzou procesora
50 : 50 %,

e pravdepodobny pomer obsluhy EEPROM z celkovej prevadzky
80 %,

* di?ka zapisu do EEPROM ~ 10 - 20 ms.

Priblizny €as, ked by podla limitacie zapisov do EEPROM mohlo
déjst k jej posSkodeniu, sme na zéklade stanovenych parametrov
odhadli na asi 22,5 hodiny prevadzky menica. V skutoCnosti sme
tento Cas vyrazne prevySili — iSlo o radovo desiatky hodin, avsak
potvrdila sa tym porucha EEPROM vplyvom velkého poctu zapisov.
RieSenie pozostéavalo z dvoch krokov, ktoré maju optimalizovat po-
Cet zapisov do EEPROM na vSetky paméatové miesta:

* oprava zapisu odporu vinuti z periodického na podmieneny,

« prediZenie periddy zapisu pridov a doby prevadzky na jednu

minGtu.

Struktara riadenia

Riadiaca Struktira pouziva dvojstupriovy kaskadovy systém riade-
nia. Niz$i stupen predstavuje priame vektorové riadenie tokotvornej
id a momentotvornej iq zlozky statorového pridu s riadiacou cha-
rakteristikou kons$tantného zatazového uhla. Magneticky tok je tak
riadeny na nulovi hodnotu a moment vyuziva akény zasah z nadra-
denej slucky. Nadradena slucka je postavena na napatovom riadeni.
Regulator typu Pl ziskava ziadan( hodnotu v podobe napéjacieho
napatia na zéklade modulacie priestorového vektora normovaného
na rozsah <0;1>.

Napéatové riadenie v elektronickom menici zabezpe€ovalo stabilny
let drona. Problém tohto riadenia sa prejavoval v letovej riadiacej
jednotke, kde nebolo mozné nastavit regulatory vyssich sluciek
optimalne. Nizke hodnoty zapric¢ifiovali mierne oscilacie pocas letu,
pricom vplyvom ndrastu vonkajsej teploty doslo k zosilneniu prob-
lematickych oscilécii. Oscilacie v niektorych pripadoch dosahovali
hodnoty, pri ktorych sa dron stal neriaditelnym.

Identifikovaniu pric¢in vzniku oscilacii predchadza analyza menica,
pocas ktorej boli v postupnych krokoch testované jednotlivé hypoté-
zy vzniku tychto oscilécii:

¢ dopravné oneskorenie Ziadanej velic¢iny v menici,

¢ dopravné oneskorenie CAN sprav,

* filter Ziadanej hodnoty,

e limitacia ndbehu ziadanej hodnoty,

 znizenie frekvencie procesora vplyvom vysokej teploty,

* riadiaca Struktura.

Jednotlivé hypotézy sa meraniami a testovanim nepotvrdili, az
na poslednu, kde sa analyzoval cely systém riadenia. Pri nadradenej

y /s . E
_ <hl>=>v '_Q _II]...,, :Q u._
[ef=O——{m]*-

<0;1> =>n'_<:) :. ”
Eq-v,

Yt )

Obr. 2 Napétové (vlavo) a rychlostné (vpravo) kaskadové riadenie
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napéatove] slucke bola identifikovana spatna vazba do napatového
regulatora. Tato spatna vazba vSak neprechadza cez systém a je
tak podstatne rychlejSia ako reakcia systému, preto za urcitych
podmienok dochadzalo k fAzovému posunu spatnej vazby. Zasahy
regulatora voci tejto spatnej vazbe boli oproti regulacnym slu¢kam
oneskorené a tym dochadzalo k vzniku oscilacii.

RieSenie bolo prijaté vo forme nahrady napéatovej slucky rychlostnou
sluckou s regulatorom P a doprednou korekciou. Nadradena riadia-
ca sluc¢ka pracovala podobne s rozsahom <0;1>, kde bol trans-
formovany rozsah otacok motora. Tato zmena odstranila problém
s oscilaciami a doslo k zlepSeniu nastavenie vysSich regulacnych
sluciek v letovej riadiacej jednotke. Nakolko letova riadiaca jednotka
vyuziva normovany rozsah riadenia, zmena radenia sa neprejavila
na hibSom zésahu do inych softvérovych ¢asti menica.

Linearizacia tahu

Vrtula pripojend k pohonnému systému zabezpecuje generovanie
dostato¢ného tahu na vzlet drona. Priebeh tahu vSak nie je linearne
zavisly od riadiaceho signalu, ale méa takzvanu vrtulovd charakteris-
tiku. Vznika tak kvadraticka nelinearna zévislost tahu od riadiaceho
signalu. Preto je tahovéa charakteristika merana na meracej zostave
s tenzometrami pre cely riadiaci rozsah [0, 100] %. Meraci cyklus
prebieha s narastom riadiaceho signélu na Grovni 5 %, ked sl po-
Cas uz ustéleného stavu zaznamenané hodnoty elektrickych veli¢in,
otacok a tahu. Hodnoty z meracich cyklov st vynesené do grafu
v zavislosti tahu od riadiaceho signalu. Nasledne prebieha aproxi-
maécia vyslednej krivky kvadratickou funkciou metédou najmensich
Stvorcov. Z aproximacnej funkcie sa nasledne ziska koeficient vyjad-
rujlci zmenu nérastu riadiaceho signalu pri zachovani linedrneho
narastu tahu. Bez ohladu na miesto pracovného bodu ziskame pri
rovnakej zmene riadiacej veli¢iny vzdy rovnako prislichajicu zme-
nu tahu. Nenastane tak pripad, ked je zmena tahu roézna, ¢o by
predstavovalo poruchovy vstup, ktory by vyvolal oscilacie, ktorych
nasledok by mohol byt pre dron az fatalny. Obr. 3 zobrazuje na-
meranU charakteristiku tahu a aproximéaciu kvadratickou funkciou.
Merania boli vykonané na testovacom motore T-MOTOR, typ U5,
kde koeficient vyjadrujdci zmenu nérastu bol identifikovany na hod-
notu 0,45.
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Obr. 3 Priebeh tahu v zavislosti od riadiaceho signalu (modra)
a aproximacna funkcia (Cervena)

Testovaci let

Testovaci let drona bol vybrany ako ukadzka z mnozstva uskutocne-
nych testovacich letov, ktoré prebiehali na testovacom drone. Tento
dron bol zostrojeny vyhradne na testovanie konfiguracie menicov
v redlnom nasadeni. Na drone prebiehalo dlhodobé testovanie pro-
totypov meni¢a a pocas neho sa identifikovali uz opisané chyby
hardvérovej a softvérovej povahy.

Pocas letu boli zaznamenavané jednotlivé ukazovatele menica,
ktoré boli spristupnené cez telemetrické data z letovej riadiacej
jednotky. Sledovanie tychto veli¢in ndam poskytlo obraz o vplyve
meni¢a na dron a rovnako informéacie o samotnom menici. Zéznam
z testovacieho letu priblizuje spravanie menic¢a pocas dlhsieho letu,

24|5/2023

L

WWM W.w.;
L‘*ﬁ?‘"-'*w‘ i bml o WA

oy

Obr. 4 Ukazovatele menica pocas testovacieho letu

ked dron cyklicky stipa a klesa, pricom medzi tymito sekvenciami
je vzdy vykonany pohyb do strany. Test tak generoval pravidelnu
zmenu pohybu, ktord zabezpeci zmeny v menici na overenie jeho
spravania. Ako vidno na obr. 4, menic¢ drzi stabilné otacky a désled-
ne sleduje ziadant hodnotu v podobe RC vystupu. Vplyv stabilného
riadenia bez oscilacii alebo zakmitov je podporeny stabilnym prd-
dom motora bez $pi¢kovych extrémov. Tymto krokom bola dostatoc-
ne overena nova Struktdra rychlostného riadenia. Dalim stabilnym
parametrom menica je jeho teplota, ktora sa pocas letu stabilizuje
na bezpecnej Urovni, ¢o znamena dostatocny tepelny komfort me-
nica. Menic tak testovacim letom preukazal optimalizovanie svojej
¢innosti podla danych cielov s prihliadnutim na realnu prevadzku
na drone.
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UAVLIFE - transportny box

na vzdusny prevoz biologickych

laboratornych vzoriek

V rdmci Opera¢ného programu Integrovana infrastruktura

pre projekt Vyskum a vyvoj vyuzitelnosti autonémnych lietajucich
prostriedkov v boji proti pandémii spésobenej COVID-19 bol koncom
leta 2022 Uspesne ukonceny vyvoj transportného boxu

na vzdusny prevoz biologickych laboratérnych vzoriek

a zaciatkom roka 2023 aj jeho fyzické testovanie.

Ide o unikétny Specificky navrh vlastnej
konstrukcie, ktord je patentovo chranena.
Jej Ulohou je letecky prevoz biologickych
vzoriek z nemocnic do Specializovanych
laboratorii. Prevoz sa zabezpeCuje vzdus-
nym priestorom dronmi, ktoré su tiez plne
v slovenskej rézii a st takisto ako transport-
ny box vyvijané na STU Bratislava. STU
Bratislava spolupracuje na tomto projekte
SO svojimi partnermi — s neziskovou organi-
zaciou Medirex Group Academy, Aerobtec,
s. r. 0., a UNIZA Zilina.

Néavrh vlastného transportného boxu bol
Specificky hlavne poziadavkami, ktoré sa
nan kladli. Prevoz biologickych vzoriek,
ktoré mézu byt kontaminované aj virusom
COVID-19, musi byt vysoko bezpecny,
preto musel byt transportny box navrhnu-
ty ako vysoko pevnd, pri pade nerozbitna
konstrukcia. Vysokd pevnost bolo vSak
potrebné dosiahnut pri minimalnej hmot-
nosti konstrukcie. Z toho dévodu musela
byt pouzitd Specialna karbonovo-lamina-
tova konstrukcia s vnutornym priestorom
na Standardné transportné zdravotnicke
moduly. Celkovéd hmotnost prepravovaného
boxu spolu so zdravotnickym nakladom ne-
smela presiahnut 3 000 g, ¢o je nosnost
transportného dronu.

Daldou $pecifickou poZiadavkou bolo osa-
denie Specialnymi dialkovo ovladanymi
bezpecnostnymi zamkami, ktoré sa daju
aktivovat iba externe. Tym sa ma zabra-
nit otvoreniu boxu nepovolanym osobam.
Otvorenie zamkov aj manipulacia s bo-
xom su rieSené cez $pecialny odlahéeny
patentovany zamkovy mechanizmus. Tvar
a vnatro boxu sU optimalizované pre po-
treby transportného dronu a prevazaného
zdravotnickeho materialu.

Vyvoj boxu bol rieSeny na Strojnickej fakulte
STU Bratislava, ktora tzko spolupracovala
s Fakultou elektrotechniky a informatiky
STU Bratislava, kde bol okrem iného vyvija-
ny vlastny transportny dron. Nakolko obidva
produkty st stcastou jedného celku, musel
byt vyvoj plne koordinovany. Na zaciatku
vyvoja sa uskutocnili desiatky réznych si-
muldcii a navrhov réznych tvarov a Speci-
fikacie boxu. Tie boli simulované pre rozne
konstrukéné, pevnostné a aerodynamické
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parametre. Nasledne po vybrati tvaru sa
riesili rozne technologické vyrobné postupy,
aby sa dosiahla maximalnu odolnost kon-
Strukcie pri ¢o najniz8ej hmotnosti. Prvé
tvarové demo prototypy boli vytlacené 3D
tlacou s pouzitim Specialnych odlahéenych
filamentov. Potom sa pristlpilo k vytvoreniu
funkénych prototypov s pouzitim laminatu
a karbonu.

Osvojenie si technolégie vyroby transport-
ného boxu bolo nefahkou vyzvou, nakolko
dané postupy neboli Standardné a bolo tre-
ba navrhnat komplexny vyrobny metodicky
postup, aby bolo mozné box vyrobit. Tieto
vyzvy boli Uspes$ne zvladnuté a koncom leta
2022 bol vyrobeny prvy funkény prototyp
transportného boxu, ktory spifial véetky po-
Ziadavky nar kladené (obr. 1).

Prvy funkény prototyp bol Uspes$ne zalieta-
ny v septembri 2022, kde sa overili jeho
zékladné parametre a funkcie. Po zalietani
prvého prototypu a overeni jeho prevadz-
kovych vlastnosti sa vyrobili dalSie boxy,
ktoré boli v nasledujicich mesiacoch
podrobené dal$im fazam testovania. Tieto
testy uz zabezpecovala spolo¢nost Medirex
Group Academy. V rdmci nich sa overovali
pevnostné vlastnosti narazovymi a pado-
vymi skiSkami za roznych podmienok.
Testovacie vzorky boli vystavené aj roznym
prevadzkovym teplotdm a sledoval sa ich
stay, o sa rieSilo $pecidlnym a na tento ucel
vyvinutym zariadenim, ktoré bolo osadené
viacerymi snimacmi a umiestnené v ukla-
dacom priestore boxu. Uvedeny senzoricky
subsystém bol vyuzity aj na snimanie vib-
racii a teploty vnutri transportného boxu,
¢im bolo mozné overit jeho vlastnosti pocas
prevozu biologického materialu. Na zaklade
tychto vysledkov prebehla analyza a porov-
nanie sledovanych stavov pri prevoze vzo-
riek Standardnou automobilovou prepravou
uréenou na prevoz vzoriek. Medzi zavere¢né
patrili testy vodoodolnosti a topenia. PoCas
testov sa potvrdila aj vysoka odolnost zadm-
kov a ich funkéna spolahlivost.

Na zaver mbézeme teda potvrdit, Ze vyvoj
a vysledky testovania potvrdili priprave-
nost transportného boxu na jeho nasadenie
do reélnej prevadzky. Podakovanie za ta-
kyto vysledok patri celému rieSitelskému

Obr. 1 Funkény prototyp transportného boxu
na biologicky material

kolektivu, ktory sa podielal na vyvoji a vyro-
be tohto Specifického transportného boxu.
V porovnani so zahraniénymi rieSeniami je
plne pripraveny na chraneny prevoz biolo-
gickych vzoriek laboratérneho charakteru.
Jeho vysoka odolnost a pevnost zaistuje
bezpe€ny prevoz vzoriek za akychkolvek
vonkajsich podmienok. Spolu s vyvinutym
dronom tvori G¢inny transportny prostriedok
pripraveny na vyzvy 21. storoCia, pricom
garantuje vyrazné skratenie ¢asu transportu
oproti Standardnej automobilovej preprave.
Vyznamnym faktom je aj to, Ze Slovensko
vie z vlastnych zdrojov a pomocou vlast-
nych znalosti rieSit dopravu pomocou dro-
nov na akejkolvek Grovni. Prevoz citlivych
biologickych vzoriek je totiz jednou z naj-
zloZitejSich transportnych uloh, ktord bola
Uspes$ne zvladnuta. V budlcnosti bude este
vyvoj pokracovat a vysledky projektu budu
aktivne nasadené v zdravotnictve.
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Oznacovanie vodic¢ov alebo kablov — tlac¢ a aplikacia v jedinom automatizovanom kroku poskytuje maximalnu

i

efektivitu vo vyrobnych procesoch a zaroveri zabezpecuje trvalo vysoku uroven kvality znacenia.

Oznacenie vodicov — tlac a aplikacia
v jedinom automatizovanom kroku

Proces oznacovania v priemyselnych aplikdciach moze byt casovo
naro¢nou a namahavou ulohou, a to najma pri praci s velkym poctom
vodicov a kablov. Novy systém oznacovania radu Thermomark E je prvym
moduldrnym systémom, ktory kombinuje tla¢ a aplikaciu v jedinom
automatizovanom kroku - vysledkom je Uspora ¢asu priblizne 60 %.

VSetky procesy pocas Zivotného cyklu rozvédzaca, ako sU zmeny,
prestavba, modernizécia alebo Udrzba, sa daju vykonavat ovela
efektivnejsie, ak st vSetky komponenty jednotne a jasne oznacené.
[Lahko viditelna a trvala identifikacia zvySuje bezpecnost a zjedno-
dusuje pracu. Az 30 % celkového ¢asu vyroby rozvadzaca tvori tlac,
oddelovanie a osadzanie oznacenia kablov, vodi¢ov a komponentov
— aspoi tak to bolo doteraz.

Automatizované oznacovanie

Oznacovaci systém radu Thermomark E od spolo¢nosti Phoenix
Contact je prvy modularny systém na svete, ktory kombinuje tla¢
a aplikéciu roznych oznacovacich materidlov v jedinom kroku.
Vdaka tomu moZno pri oznacovani v priemyselnych aplikaciach
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dosiahnut Usporu ¢asu priblizne 60 %. Automatizovany proces tla-
Ce a aplikacie umoziuje intuitivnu manipulaciu. Zabezpecuje trvalo
vysokU Uroven kvality znaCenia, ¢o ma nasledne pozitivny vplyv
na zivotnost a odolnost rieSenia.

Modularny systém oznacovania

Produktovy rad Thermomark E sa vo vSeobecnosti skladé zo Styroch
aplikatorov, z ktorych tri poskytuju rozne rieSenia na oznacovanie
vodiCov a kablov. Aplikatory su pripojené k Standardnej termotrans-
ferovej tlaciarni na tla¢ oznacovacich materidlov vo forme roli,
napriklad vytvaranie Stitkov na oznacenie pristrojov. Na imple-
mentaciu rieSenia teda nie je potrebné dalSie Specialne zariadenie.
Pouzivatel tak ma k dispozicii modularny systém oznacovania, ktory
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Obr. 1 Pomocou Thermomark E.Wire m6Zu pouZivatelia vytvarat
pohyblivé oznacenie vodicov/kablov. Nekonecny format pokryva
vSetky priemery od 1,8 mm do 5,6 mm len s jednym materiglom,
ktory je dostupny v réznych Sirkach.

ponUka mimoriadne flexibilné vyuzitie. Navy$e bez ohladu na to, Ci
sa pouziva na manualne alebo automatizované oznacovanie vodi-
¢ov a kablov. To Setri nielen zdroje, ale aj priestor.

Efektivne oznacovanie vodic¢ov a kablov

Pouzivatel méa k dispozicii tri rozne aplikatory na automatickd iden-
tifikaciu vodicov a kablov.

Thermomark E. Wire mozno pouzit na vytvéaranie pohyblivého ozna-
¢enia vodicov/kablov, ktoré mozno popisat z troch stran vdaka ich
trojuholnikovému tvaru (obr. 1). Vysledkom je vynikajlca viditelnost
nainstalovanych stitkov. Teplom zataveny spoj zaistuje dlhi Zivot-
nost oznacenia. Vdaka nekonec¢nému formatu mozno pokryt vsetky
priemery v rozmedzi 1,8 — 5,6 mm iba jednym materidlom dostup-
nym v réznych Sirkach. Na zjednodusSenie obsluhy sa priemer kabla
meria automaticky. Na zaklade tohto merania softvér urci optimalnu
velkost Stitku.

Aplikator Thermomark E.Sleeve spracovava zmrstovacie buzirky v ne-
kone¢nom forméte a reze ich na lubovolnt dizku medzi 15-51 mm.

Obr. 2 Aplikétor Thermomark E.Sleeve spracovava zmrstovacie buZirky
v nekoneénom formate, reze ich na poZadovant di?ku a nasledne ich
roztvara, aby sa dali lahko nasundt na vodice.
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Obr. 3 Aplikator Thermomark E.Wrap automaticky aplikuje oznacenie
na valcové predmety. Ochranny laminéat, ktory pokryva potlaceny povrch,
zabezpecuje obzvlast odolné oznacenie.

Aplikétor navySe roztvara buzirku, takze vytlatené Stitky sa daju
velmi rychlo a jednoducho nasunit na vodice a kable (obr. 2).

Thermomark E.Wrap automaticky aplikuje oznacenie na valcové
predmety s priemerom od 2 do 16 mm, priCom zabezpeluje trva-
lo vysoku Uroven kvality. Toto je obzvlast dolezité pri oznacovani
kablov. NavySe aplikuje ochranny laminat na zvySenie odolnosti
potlac¢eného S$titku. Kone¢nym vysledkom je mimoriadne odolné
oznacenie, ktoré mozno pouzit napriklad aj vo vonkajsom prostredi.
Aby bola manipulacia ¢o najjednoduchsia, zariadenie je vybavené
stupnicou. T4 zaistuje, ze oznacenie je vzdy pripevnené v poZzadova-
nej vzdialenosti od konca vodi¢a (obr. 3).

Bezproblémové softvérovo podporované procesy
oznacovania

Norma IEC 61439 upravuje bezpecnostné poziadavky na nizkona-
patové rozvadzace. To znamena, Ze vietky zariadenia, komponenty
a obvody v rozvadzaci musia byt jasne a trvalo oznacené. Okrem
toho musia byt vSetky formy oznacenia implementované v sulade
s IEC 81346 a musia zodpovedat oznaceniam v schéme zapojenia.
To je jediny spOsob, ako zabezpecit konzistentn( a sledovatelnu
dokumentéciu. V st€asnosti vacsina spolocnosti pracuje so softvér-
mi CAE, takZe schéma zapojenia je zvyCajne v digitalnej podobe.
Aby sa dosiahlo automatické a ¢asovo Usporné spracovanie tdajov,
pouzivaju sa efektivne funkcie importu Udajov zo schémy zapoje-
nia do oznacovacieho softvéru. D& sa to urobit prostrednictvom
priamych rozhrani k programom CAE alebo pomocou populérnych
tabulkovych formatov.

Zhrnutie

Pomocou radu Thermomark E od spolo¢nosti Phoenix Contact moézu
pouzivatelia dosiahnut Usporu Casu priblizne 60 % v porovnani
s beznymi procesmi oznacovania vodicov a kéblov. NavySe kvalita
znacenia zostava neustale konstantna, pretoze nie je nepriaznivo
ovplyvnené fudskym faktorom.

Karol Greman

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

811 07 Bratislava

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

DOCNOO@Oo@ Tt ecNaoH @D

INSPIRING INNOVATIONS

5/2023| 27



Model-Based Design na vyvoj
elektrickych pohonnych systemov
a pre elektromobilitu

Metéda Model-Based Design ponuka moderny pristup k vyvoju elektrickych technolégii,
zefektiviiuje vyvojovy proces a umoznuje dodévat na trh produkty, ktoré spifiaju poziadavky
na bezpecnost, spolahlivost, u¢innost a vykon. Metdéda sa opiera o simula¢né modely fyzickych
komponentov, ako su elektricky pohon, batérie, vykonova elektronika a dalSie mechanické,
elektrické ¢i kvapalinové casti systému. Na ich zaklade mozno vyvijat pokrocily riadiaci

a obsluzny softvér, ktory je dnes neoddelitelnou stcastou vacsiny technickych zariadeni.
Softvér mozno podrobne testovat a nakoniec ho pretavit do podoby vhodnej pre cielovu
platformu s vyuzitim automatického generovania zdrojového programu.

Co je metéda Model-Based Design?

Metéda Model-Based Design (MBD) je postavena na systematic-
kom vyuzivani simulac¢nych modelov naprie¢ vyvojovym procesom.
Simuldcia s virtudlnym modelom umoziuje rychlo ziskat prehlad
0 spravani systému v redlnom svete, vykonavat virtualne testova-
nie réznych scendrov a overovat funkénost zabudovaného softvéru
(angl. Embedded SW). Vyuzitie modelov pomaha urychlit postde-
nie variantov, bezpecne Studovat okrajové pripady a zlepsit celkovl
kvalitu vyvijaného systému. Vyvojovym prostredim pre aplikaciu
metdédy MBD je napriklad softvér MATLAB a Simulink.

Medzi zékladné prinosy metédy MBD patria:

e optimalizacia navrhu a analyza moznosti pomocou simulécif,

* vyvoj, testovanie a implementéacia algoritmoy,

 overenie splnenia poZiadaviek v ranych fazach vyvoja,

e generovanie programu na vyvoj prototypu aj vyrobu, pre mikro-
procesory, FPGA i SoC,

analyza dat z prevadzky zariadenia vratane konceptu digitélne
dvojca,

vyvoj podla Standardov, ako st AUTOSAR, ASPICE, ISO 26262,
EN 50128 a MISRA-C.
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Schematické znazornenie vyvoja metédou Model-Based Design
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Modelovanie systému

Modelovanie systému (fyzickej sustavy) je obvykle prvym krokom,
ktory pri aplikacii metédy MBD rieSime. Model systému mozno
ziskat dvoma zakladnymi pristupmi — modelovanim fyzikélnych
vztahov a/alebo identifikdciou modelu z dat nameranych priamo
na realnom zariadeni. Kazdy z pristupov ma svoje vyhody a oba pri-
stupy mozno kombinovat. Vyhodou modelu zalozeného na fyzikal-
nych principoch je to, ze ho mozete vytvorit bez toho, aby ste mali
fyzické zariadenie k dispozicii a moZete ho teda vyuzit aj v ranych
etapach vyvoja. Vyhodou pristupu zalozeného na datach z realneho
zariadenia je relativna jednoduchost jeho ziskania a fakt, Ze model
priamo odréaza spravanie systému, ktory mame ,v ruke“. V prostredi
MATLAB a Simulink sa modely vytvaraju v grafickej podobe bloko-
vych schém.

Vyvoj algoritmov

Na modelovanie slstav nadvézuje navrh, vyvoj a testovanie sof-
tvérovych algoritmov. Ide obvykle o riadiace systémy, algoritmy
na Upravu a spracovanie meranych signalov, pripadne analyzu
obrazu a podobne. Cielom je, aby bol vysledny algoritmus prevadz-
kovany v spojeni s realnym zariadenim, a to vo forme zabudované-
ho programu na zvolenej cielovej platforme (mikroprocesor, FPGA
apod.).

Vyvoj zabudovaného softvéru pozostdva z dvoch krokov. Prvym
krokom je vytvorenie a testovanie algoritmu vo forme simulaéného
modelu. Model algoritmu mozno simulovat v spojeni s modelom
sUstavy a testovat tak sprévanie algoritmu bez toho, aby sme ohro-
zili reélne zariadenie. Druhym krokom je generovanie zdrojového
programu pre zvolenl cielovl platformu. Toto generovanie je plne
automatické a v podstate ide o prevod funkénosti algoritmu z mo-
delovacieho prostredia do cielového jazyka (C/C++, VHDL apod.)
uréeného na implementaciu na vybrany hardvér.

Verifikacia a testovanie

Hlavnym prinosom metédy je moznost priebezného overovania
funkénosti pomocou simulacii. MéZzeme overovat, ¢i navrhnuté
rieSenie zodpoveda zadanym poZziadavkam, Ci algoritmus funguje
aj pre krajné pripady spravania sustavy alebo Ci cielovy zdrojovy
program spifia zavazné $tandardy. Testovanie navy$e moZe pre-
biehat aj v redlnom case, ked simulovany algoritmus prepojime
s realnou sUstavou alebo naopak, simulovand sUstavu prepojime
s realnym elektronickym zariadenim nestcim zabudovany softvér.

Priemyselny softvér |atp|journal|
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Rbzne pristupy k vytvoreniu simulacného modelu v prostredi Simulink

Navrh elektrickych pohonnych systémov

Teraz uz vieme, na ¢om je zalozend metéda Model-Based Design
a ¢o znamenéa systematické vyuzivanie simulatnych modelov na-
prie¢ vyvojovym procesom. Pozrieme sa teraz podrobnejSie na jej
uplatnenie v rdmci vyvoja elektrickych pohonnych systémov. Vyvoj
metdédou MBD sa v oblasti elektrickych pohonnych systémov zame-
riava najmé na nasledujlce oblasti:

* elektrické pohony: modelovanie a simulacia pohonov na systé-
movej Urovni,

riadiace systémy: vyvoj riadiacich systémov pre elektrické pohony,
batérie a BMS: modelovanie batériovych zostév a vyvoj systému
na spravu batérif,

e Ul: vyuZitie strojového ucenia v oblasti elektrickych pohonnych
systémoy,

testovanie v redlnom ¢ase: overovanie pomocou simuldcie v real-
nom case.

Vyvoj elektrického pohonu

Typické kroky pri vyvoji elektrického pohonného systému metodou
Model-Based Design zahffiaji modelovanie elektromotora (PMSM,
BLDC, indukéné), modelovanie vykonovej elektroniky (napatovy
menic, striedac), navrh a implementaciu zabudovaného softvéru

LR

”
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(riadiace algoritmy, virtualne snimace), vymedzenie testovacich
scenarov, simulaciu a analyzu vysledkov.

Modely komponentov mézu mat réznu Uroven detailov v zévislosti
od zadanych poziadaviek. Ako priklad si uvedme model polovodico-
vého menica. Ten méze byt modelovany ako jednoduchy prepocet
vstupného na vystupné napétie (model ustaleného stavu), ako dy-
namicka slstava s prechodovymi javmi (model s priemerovanym
spinanim), ako model zahinajlci idealizované spinanie polovodi-
Covych prvkov (model spinania po Castiach linearizovany), alebo
ako model, ktory zahffia plne nelineédrny priebeh kazdého zopnutia
kazdého z pouzitych polovodi¢ovych prvkov vratane zahrnutia dal-
Sich parazitnych javov. Volba Urovne detailu zavisi od Ucelu vasho
modelu. Zatial ¢o na vyhodnotenie volby parametrov jednotlivych
slciastok na spravanie systému je potrebné detailnejSia Groven,
na navrh riadiaceho systému moéze stacit Uroven jednoduchsia.
Zaver vyvojového procesu vyuziva generovanie zdrojového progra-
mu (C/C++, HDL) z navrhnutych algoritmov a jeho integraciu
do realneho prostredia.

Batériové systémy a vyvoj BMS

Metédu MBD mozno vyuzit aj pri navrhu batériovych systémov.
Mozno modelovat batériové Clanky, navrhovat rézne architektiry
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Ukazkovy model pohonného systému v prostredi Simulink
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pocet ¢lankov

Urovne usporiadania batériovej zostavy a zodpovedajtice modely v prostredi Simulink
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batériovych zostav (angl. battery pack) a vyhodnocovat tepelné
a elektrické spravanie batérii za normélnych a poruchovych pod-
mienok. Na to moZno vyuzit parametrizované modely batériovych
¢lankov, zostavit vlastny model batérie so zahrnutim réznych efek-
tov, geometrii a topoldgii a doplnit ho chladiacim systémom.

Ciefom algoritmov BMS (angl. battery management system) je
zaistenie pozadovaného vykonu, bezpecnej prevadzky a prijatel-
nej Zivotnosti batérie v rdznych prevadzkovych rezimoch a za od-
liSnych okolitych podmienok. Pomocou simulacie na systémovej
Urovni mozno overit funkéné aspekty navrhu BMS, ziskat prehlad
o dynamickom spravani batérie, overit efektivitu BMS a nasledne
pouzit automatické generovanie programu na jeho implementaciu
na reélny systém. Medzi typické Ulohy BMS patri sledovanie na-
patia a zahrievania ¢lankov, odhad stavu nabitia a kondicie batérie
(angl. state-of-charge, state-of-health), riadenie vhodného profilu
nabijania, vyvazenie stavu nabitia jednotlivych ¢lankov alebo riade-
né odpojenie batérie od zdroja/zataze v pripade nutnosti.

Vyuzitie Ul

Umela inteligencia (Ul) nachadza svoje miesto aj v oblasti elek-

trickych pohonov. Jej vyuzitie sa zameriava na nasledujlce oblasti:

e tvorba redukovanych modelov (angl. Reduced Order Modeling)
na efektivnejSie simulécie,

e virtualne snimace: ziskanie hodnét veli¢in, ktoré nemozno priamo
merat,

e riadiace systémy zaloZené na Ul: vyuzitie pristupu reinforcement
learning,

* predpovedanie spotreby, dodavky a ceny energif,

e prediktivna Udrzba systémov: online diagnostika pri prevadzke
zariadenia.

Testovanie v realnom case a elektromobilita

Testovanie v redlnom Case vyuziva Specializované zariadenia, tzv.
simulatory realneho ¢asu, a vo svojej podstate nadvazuje na testo-
vanie modelov v pocitaci. Uplatni sa najméa tam, kde je nevyhnut-
né overit funkénost vyvijaného systému so vSetkymi pridruzenymi
vplyvmi, nielen samotny algoritmus. Automobilovy priemysel je
jednou z oblasti, kde si simulacie v redlnom case hojne vyuZziva-
né, pretoze kazda chyba prenesend do vyrobku moéze mat fatalne

nasledky.

Ako sa automobilovy priemysel transformuje smerom k elektrickym
a hybridnym vozidldm, treba riesit komunikéciu vozidla s nabijacou
stanicou, riadenie chodu batérie BMS a elektrické pohony. Kazdu
Cast treba otestovat skor, nez sa nasadi do prevadzky.

Pri simulécii v redlnom cCase treba volit vhodné simulacné modely,
ktoré dokazu bezat v redlnom Case a zaroveil maju dostatocny stu-
pen presnosti. Platforma dSPACE, ktord je zamerana na technické
prostriedky na simuléciu v redlnom case, pontka modely optimali-
zované pre platformy pracujuce v redlnom Case, od riadenia motorov
po simuléciu batérie. Modely sU otvorené, ¢o dovoluje pouZivatelovi
parametrizovat ich podla vlastného uvazenia.

Spojité parametre ststav

Okrem simulécie systémov so sustredenymi parametrami je nie-
kedy nevyhnutné prejst do hlbSieho detailu a vyuZzit modelovanie
systémov na Urovni spojito rozlozenych parametrov. Také systémy,
opisané spravidla parcialnymi diferencialnymi rovnicami, modelujd
procesy prenosu tepla, mechanické naméhanie, elektromagnetické
javy alebo ich kombinacie. RieSenie modelov zaistuje metéda ko-
necnych prvkov (angl. Finite Elements Methods — FEM) a softvérové
nastroje, ako je COMSOL Multiphysics.

Priklady pouzitia FEM simulacii v elektromobilite

FEM simulécie sa pouZivaju na detailné modelovanie slciastok.
Vdaka pokro¢ilému simulatnému softvéru COMSOL Multiphysics
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mozno vyuzivat predpripravené vypoctové moduly na simulaciu
elektromagnetizmu (elektromotor, ukladanie energie, kabelaz), tep-
la a deformécii, optiky (osvetlenie), akustiky (Sirenie hluku), pohy-
bu mechanizmov (prevodové mechanizmy, pohyb rotaénych ¢asti),
chémie a elektrochémie (batérie, pripadne palivové ¢lanky).

Zamerajme sa iba na klu¢ové prvky stcasnych elektromobilov, kto-
rymi st batérie a elektromotor. Konkrétne v COMSOL Multiphysics
mozno modelovat a optimalizovat topolégiu elektromotora, typy
vinutia, kmitanie systému, pocitat straty, vytvarat tepelnd analyzu,
simulovat demagnetizaciu, vibréacie a hluk ¢i zmenu rozmerov ma-
teridlov pri zmagnetizovani (magnetostrikcia).

K modelovaniu batérii sa pristupuje viacskalovo bez ohladu na typ
batérie. Batériu mozno modelovat od mikroskopického pohladu
vzorky porézneho prostredia elektrédy cez model jediného ¢lanku az
po model celej batériovej zostavy. Simuluje sa plna aj zjednodusena
elektromagneticka formulécia najcastejSie v prechodovych javoch:
nabfjaci cyklus a EIS (elektrochemicka impedancna spektroskopia).
Z fyzikalneho pohladu mozno zahrndt simuléciu pridenia, prestup
tepla a jeho UCinky (chladenie, prehrievanie, skratové stavy s tep-
lotnou Spiralou) a starnutie (pokovovanie, SEI, mechanickd degra-
décia, Unik elektrolytu apod.). Samostatnou oblastou st simulacie
palivovych ¢lankov, pre ktoré ma softvér COMSOL taktiez predpri-
pravené riesenie.

Ukazkovy model elektromotora v prostredi COMSOL Multiphysics

FEM simuldcie su efektivnym ndstrojom na vyvoj inovativnych
rieSeni. Aby model verne simuloval realne nasadenie systému, je
nevyhnutné okrem primarneho fyzikalneho principu zahrndt aj javy,
ktoré mézu negativne ovplyvnit jeho celkovl efektivitu. Tento néstroj
umoziuje v jedinej simulacii prepojit mnozstvo fyzikélnych javov
a tym minimalizovat prehrievanie, mechanické namahanie a dal-
Sie neZiaduce sekundérne prejavy. Velkym benefitom je moznost
prepojit detailntd FEM simulaciu COMSOL Multiphysics s modelom
systému v prostredi Simulink. Tato moznost vedie k vytvoreniu digi-
talneho dvojcata (Digital Twin) klicovych stcasti vozidla.

Zaver

Metéda Model-Based Design ponika moderny a flexibilny pristup
k vyvoju elektrickych technolégii. Vyvoj zalozeny na simulacnych
modeloch zefektiviiuje vyvojovy proces a umoziuje dodavat na trh
produkty, ktoré spifaji poZiadavky na bezpe¢nost, spolahlivost,
Gcinnost a vykon.

Jaroslav Jirkovsky
Martin Kozisek
Tomas Fridrich

HUMUSOFT s.r.0.
Priemyselny softvér |atp|journal|



Automatické generovanie
dokumentacie k softvéru

Dokumentdcia je dblezitou sucastou zariadeni. Kazdé zariadenie alebo vyrobok, ktoré sa uvadza

na trh a do prevadzky, musi podfa zdkonnych nariadeni obsahovat platnu a aktudlnu dokumentaciu.
Tvorba dokumentacie stoji ¢as a peniaze, musi byt konzistentna a mala by vyzerat rovnako, aj ked'
na nej pracuje viacero ludi. Z tychto dovodov spoloc¢nost Beckhoff pridala nové rozsirenie do svojho
softvérového systému TwinCAT s ndzvom TE1030|TwinCAT 3 Documentation Generation.

Toto rozSirenie umoznuje automatické vy-
tvaranie dokumentacie PLC programu, kto-
ry riadi a obsluhuje zariadenie, alebo z PLC
kniznice. Preto sa do programu vkladaju
Specifické oznacenia v komentéaroch zdro-
jového kdédu na zvyraznenie relevantnych
informacii a ich forméatovanie pre dokumen-
taciu. Mozno tiez odkazovat na iné doku-
menty obsahujlce dodato¢né informacie.

KedZe dokumentacia je generovana priamo
z kodu riadiaceho programu, mozno zabez-
pecit, aby aplikacny program a dokumenta-
cia boli konzistentné. Dodatoc¢né Usilie pre
Vyvojarov je malé, pretoze pomocou znaciek
vloZzenych v komentaroch moze vyvojar
piSuci program v TwinCAT 3 napisat vysvet-
[ujici text priamo do TwinCAT projektu.

Okrem toho sa Struktura softvéru pouziva aj
na zobrazenie dedi¢nych vztahov. Generuju
sa Ciastoné diagramy tried na zobrazenie
zavislosti prvkov kodu. Obsah dokumentéa-
cie sa vygeneruje automaticky, nie je po-
trebna Ziadna dalSia praca.

Vygenerovana dokumentécia je rozdelena
do jednotlivych sekcil, ktoré st usporiadané
v nasledujlcej hierarchii:

* prehlad (Overview),

* zhrnutie (Summary),

* popis (Description),

¢ deklaracia (Declaration),

* priklad (Example).

Hierarchia jednotlivych elementov sa riadi
pomocou znaciek (klicovych slov) popis
(Description), zhrnutie (Summary) a priklad
(Example).

V tab. 1 sa nachéddza zopér zékladnych
znaciek na tvorbu a formatovanie generova-
nej dokumentacie.

Aby boli komentére z PLC kédu vlozené do
dokumentécie, je ich zapis doplneny vykric-
nikom, kde sa pre jednoriadkovy komentar
pouzije oddelovac //! a pre viacriadkovy ko-
mentér oddelovac (*!...*).

Ked je projekt dokonceny spolu so znacka-
mi, moze sa pristlpit ku generovaniu do-
kumentécie, kde mozno nastavit vystupny
format a jazyk, dalej rozlozenie definované
CSS stiborom a cielovu skupinu (Audience),
pre ktori ma byt dokumentacia generovana.

Po dokonceni generovania dokumentécie
je priamo vo vyvojom prostredi TwinCAT
dostupny prehlad vyslednej dokumentacie.

Dokumentacia musi zodpovedat aktualne-
mu stavu zariadenia. Ak zakaznik vykona
nejaké zmeny v PLC programe, tie musia
byt zahrnuté aj v dokumentécii. A prave
na zabezpeCenie aktualnosti dokumenta-
cie zariadenia mdze byt tato dokumenta-
cia generovand zo sucasného stavu PLC
programu.

<description> </description> @description textova Cast oznacena ako popis
<summary> </summary> @summary textova Cast oznacena ako suhrn
<param name=""> </param> @param parameter

<hl> </hl1> - <h6> </h6> -

nadpisy do Urovne 6

wn

<note type=""> </note> -

definuje bezpecnostné pokyny
(Nebezpecenstvo, Varovanie, Poznamka)

<image uri=""></image> -

vloZi obrazok

Tab. 1

PROGRAM MAIN

VAR
btest AT %Q* :BOOL; fi
iCount2: INT; Tot

END_V'.BR

Obr. 1 Priklad pouZitia znaciek v jazyku ST v prostredi TwinCAT pre program MAIN
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Obr. 2 Nahlad na vygenerovant dokumentéciu
vo vyvojom prostredi TwinCAT

Vdaka tomuto rozSireniu dokaze zéakaznik
uSetrit cas a kapacitu na tvorbu dokumen-
tacie a venovat ju dalSiemu vyvoju svojich
produktov a zariadeni. Navyse, docieli jed-
notnost v tvorbe dokumentacie, ak sa na jej
tvorbe podiefalo viacero [udi, pripadne
oddeleni.

V pripade zaujmu moZzno najst dalSie infor-
méacie na strankach spolo¢nosti Beckhoff
Automation https://www.beckhoff.com/, pri-
padne v elektronickej dokumentécii k tomu-
to rozSireniu dostupnej na https://infosys.
beckhoff.com/ v sekcii TE1030| TwinCAT 3
Documentation Generation. Mozno sa tiez
obratit na oficialne zastipenie pre Cesku re-
publiku a Slovenskl republiku na mailovej
adrese info@beckhoff.cz, pripadne info@
beckhoff.sk.

BECKHOFF

Beckhoff Automation, s.r.o.

Sochorova 23, 616 00 Brno
Tel.: +420 511 189 250
info@beckhoff.cz
www.beckhoff.com
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| Plastove rozvadzacove skrine AX

— extrém?

Pokial ste si niekedy polozili otdzku, ¢i moze byt produkt extrémne odolny

a zaroven extrémne flexibilny, existuje jednoducha odpoved. Ano, je to skuto¢ne
mozné. Firma Rittal ma v ponuke mnozstvo plastovych rozvadzacovych skrifi AX.
Tieto rozvadzacové skrine spajaju vietky vyhody extrémne odolného materialu
a plnej slobody pri navrhu, pokial ide o vnitornu vyzbroj skrine.

Skuto¢ny charakter sa ¢asto ukaze, az ked ide do tuhého, a rozva-
dzaCové skrine nie st vynimkou. Pozrime sa napriklad na Zeleznic-
né tunely, kde na stenach tunela byvaji umiestnené rozvadzacové
skrine pre bezpe€nostné osvetlovacie systémy a napajaci zdroj
pre zachranné zlozky. Takyto rozvadza¢ musi mat vysoku odolnost,
pretoze vysokorychlostny vlak generuje pri prejazde tunelom obrov-
sku tlakovl vinu. Tento efekt je eSte vacsi, pokial sa dva vlaky
v tuneli minaju. RozvadzaCové skrine musia odolavat extrémnym
vykyvom tlaku a tiez vysokej rychlosti pradu vetra.

Testované v tuneli v realnych podmienkach

Nemecké stredisko pre letectvo a kozmonautiku (DLR) testovalo
plastové rozvadzacové skrine AX. Tieto testy potvrdili, Ze plastové
rozvadzacové skrine AX firmy Rittal spifiaji poZiadavky na nasade-
nie v tuneloch. Na zéklade smernice Deutsche Bahn (Ril 853.2001
A01) boli testované tri modely rozvadzacovach skrifi AX. V aerody-
namickom tuneli a tlakovej komore DLR preukdazali svoju extrémnu
odolnost a vhodnost pre tunelové aplikacie aj zelezni¢né projekty.

Lad, dazd a sinko

Tieto rozvadzacové skrine vsak mézu ponutknut eSte viac. Rovnako
poOsobivé su aj vo vonkajSom prostredi, napriklad vo vodarenskom
priemysle a Cistiarnach odpadovych véd, kde sl nepretrzite vystave-
né poveternostnym vplyvom spésobenym fadom, dazdom a slnkom.
Rittal stéle pouZiva pre svoje plastové rozvadzacové skrine AX poly-
ester vystuzeny sklenymi viaknami. Upravou zloZenia tohto materia-
lu sa dosahuje az 7x vy$Sia odolnost proti UV Ziareniu. Skrine navy-
%e spifiajli vonkajsie hodnotenie UL F1 (UL 746C). Dal$ou vyhodou
je ich schopnost zadrZiavat prach a vodu. Aby spinili stupfia krytia
IP 66/NEMA 4X (IP 56/NEMA 12, variant s priehlfadovym oknom),
vybavil Rittal dvere svojich plastovych rozvadzaCovych skriii celoob-
vodovym tesnenim. Aby bola zaisten& ochrana proti prachu a vode,
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je na hornej a spodnej hrane dveri umiestneny ochranny pésik proti
vniknutiu vody, skrine maju tak dvojité tesnenie.

Plastové rozvadzaCové skrine sa tiez mozu pochvalit vynikajicim
spravanim pri poziari. Material zodpoveda triede V-0 normy UL 94,
ktord stanovuje, Ze plast musi prestat horiet do desiatich sekind
a nesmie vytvarat Ziadne Zeravé kvapky. Z hladiska elektrickej izola-
cie spifiaju skrine poziadavky normy STN EN 61140 triedy ochrany
II. Samozrejmostou je schvélenie UL 508A pre severoamericky trh.

Flexibilné a univerzalne

Pokial ide o vnutorné vybavenie plastovych rozvadzacovych skrin
AX, moznosti boli doteraz ¢asto velmi obmedzené, ale to uz neplati.
Spolo¢nost Rittal pouzila systémovi koncepciu vnutorného prislu-
Senstva z ocelovych a antikorovych skrifi aj v plastovych skriniach.
To znamend, ze vnatorna strana skrine mé integrované pocetné
montazne vylisky, ktoré ulahcuju pouzitie systémového prislusen-
stva, ako sU nosné listy, aretécia dveri, dverové spinace, vnitorné
dvere a pod. Univerzalne drziaky vytvaraju razvor 25 mm znémy
zo systému radovych rozvadzacovych skrift VX2. To ma tu vyhodu,
Ze prislusenstvo pre systémové radové skrine VX25 a kompaktné
rozvadzacové skrine AX mozno tiez pouzit v plastovej rozvadzacovej
skrini AX — od svetiel a systémovych $asi az po uzatvaracie systémy
- na rychlu instalaciu komponentov, pricom umoziujd pind slobo-
du pri navrhu vnatorného vybavenia. Dvere poskytuji dodatocnt
montaznu plochu v podobe vystuzného ramu, do ktorého mozno
velmi lahko osadit liSty, systémové Sasi, dverné listy alebo vrecko
na ulozenie dokumentacie rozvadzaca. Montazne vylisky eliminuju
potrebu obrabania korpusu skrine bez toho, aby bolo ohrozené kry-
tie skrine IP. Montaz plastovej rozvadzacovej skrine na stenu alebo
stip je rovnako jednoducha, pretoze zadny panel je vybaveny nali-
sovanymi zavitmi na upevnenie skrutiek pri pripeviiovani drziakov.

Rychlo a pohodine

MontaZzna doska, ktord je stcastou dodavky, je zabalena mimo
skrine, ¢o znamena, Ze obrébanie a montaz komponentov na mon-
taznu dosku sa moze zacat okamzite. Proces inStalacie osadenej
montaznej dosky je tiez velmi priamociary — jednoducho sa nasu-
nie na skrutky so zavitom a pevne priskrutkuje na miesto. Plastové
rozvadzacové skrine AX maju symetricky dizajn, ¢o znamena, Ze
ich mozno v pripade potreby lahko otoCit o 180°. Zavesy dveri su
navy$e vymenitelné, takze ich mozno presunit na druhd stranu —
otvaranie teda mozno mat na lavej alebo pravej strane, dokonca aj
na mieste v niekolkych jednoduchych krokoch.
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Skvely nastupca
s udrzatelnou DNA
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Rittal rozsiruje svoje rieSenia inteligentnych chladiacich jednotiek

o novy rad Blue e+ S. Nasa najnovsia generacia chladiacich jednotiek s nizSimi
vykonovymi kategériami 300, 500 a 1 000 W bola navrhnuta s ohfadom

na ucinnost, mensi podorys a nizsie prevadzkové naklady - rovnako ako ich
,Vacsi bratia” Je to teda vyhoda pre pouzivatelov aj pre nasu buducnost.

Riesenia, ktoré znizuji uhlikov( stopu pocas vyroby, st velmi ziada-
né. No zéaroven musia byt tieto rieSenia inteligentné a musia umoz-
fiovat komunikéciu, aby ich bolo mozné lahko integrovat do digi-
talizovanych vyrobnych prostredi. Pred siedmimi rokmi spolo¢nost
Rittal na tento dopyt zareagovala a uviedla na trh extrémne G¢inné
rozvadzacové chladiace jednotky Blue e+, ktoré zaistili priemernu
Usporu energie 75 %. Teraz mame nov( generaciu, nasledovnika,
ale stéle s rovnakou dizajnovou DNA. Tieto nové chladiace jednotky
s niz$im chladiacim vykonom 300, 500 a 1 000 wattov s nazvom
Blue e+ S vstupuju do rodiny Blue e+ a prinasaju dalSie inovativne
funkcie na Usporu energie vyrobného procesu.
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Nové chladiace jednotky s nizsim chladiacim vykonom
300, 500 a 1 000 wattov s ndzvom Blue e+ S vstupuju
do rodiny Blue e+ a prindsaju dalsie chytré funkcie.

Za touto energetickou Usporou aj za znizenim nakladov stoji tech-
noloégia, ktora kombinuje tepelnl trubicu s komponentmi riadenymi
menicom. Tepelna trubica pracuje bez kompresora, expanzného
ventilu alebo inych regulanych prvkov, a preto okrem prevadz-
ky ventilatora nepotrebuje Ziadnu elektrickl energiu. V zavislosti
od tepelnej energie generovanej v skrini a aktualnej okolitej teploty
mozno chladenie vykonavat samotnou tepelnou trubicou. Pridavné
chladenie kompresora funguje iba vtedy, ked treba odviest velké
mnozstvo tepla zo skrine alebo ked je okolita teplota velmi vysoka.
No ked sa uz musi spustit do ¢innosti, je energeticky ovela Gc¢innej-
Sie ako konvencné jednotky.

Kompresor a ventilatory totiz disponuji meniom riadenym po-
honom, ktory automaticky upravuje ich otacky v zavislosti od po-
Ziadaviek. Vysledkom je, Ze teplota vnutri skrine zostava takmer
konstantna a energeticka ucinnost je vyrazne vysSia ako pri inych
konvencnych chladiacich jednotkach.

Okrem energetickej Ucinnosti znizuju uhlikovl stopu aj dalSie ino-
vacie: novy rad Blue e+ S pouziva chladivo s GWP (potenciél glo-
bélneho oteplovania), ktory je o 56 % nizsi ako pri porovnatelnych
chladiacich jednotkdch. Namiesto predtym pouZzivaného chladiva
R-134a vyuziva teraz chladiaci okruh v novej generacii jednotiek
chladivo R-513A.
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Novy rad Blue e+ S pouziva chladivo s GWP
(potencial globalneho oteplovania), ktory je 0 56 % niZsi
ako pri porovnatelnych chladiacich jednotkéach.

Moznosti inteligentnej komunikacie

Nové chladiace jednotky s dal§imi Sikovnymi funkciami pomahaju
aj v procese digitalizacie. S plne integrovanym rozhranim internetu
veci (loT) ako $tandardom mozno chladiace jednotky inteligentne
monitorovat v digitalizovanom prostredi a fahko ich pripojit k no-
vému portalu Rittal Smart Service Portal. To optimalizuje servisné
procesy a zvySuje efektivitu prostrednictvom prediktivnej Gdrzby.
Vysledkom je menej nepldnovanych prestojov, ¢o poméha zvladat
vysoké néklady na vyrobu, najma pri procesoch vytvorenych v slla-
de s koncepciami Priemyslu 4.0.

Prevadzkovo privetivy dizajn

Tieto chladiace jednotky v nizsich vykonovych triedach presli aj
dizajnovou inovaciou. Ich najndpadnej$im prvkom je integrovany
farebny LED svetelny pas. Vdaka nemu mozno varovné spravy
okamzite vidiet, a to aj z velke] dialky. Displej na prednej strane jed-
notky poskytuje dalSie aktualne informécie. Okrem toho su chladia-
ce jednotky vybavené zndmym rozhranim NFC, ktoré im umozniuje
komunikovat s mobilnymi zariadeniami s nainstalovanou aplikaciou
Rittal Scan & Service.
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Najmaé vo vacsich mestskych aglomeraciach su siete nizkeho napé-
tia zlozité, na vedeniach je velké mnoZstvo rozpojovacich a istiacich
skrift (RIS) a kazda porucha sa premietne do vypadku v dodavke
elektrického vykonu pre velky pocCet odberatelov. Tym dochédza
k zhorSovaniu ukazovatelov spolahlivosti dodavky elektrickej ener-
gie (SAIDI, SAIFI) a k zvySovaniu nespokojnosti zakaznikov, ktori st
postupom Casu naro¢nejsi a na tieto vypadky citlivej$i. NavySe sa
pri budovani mestskych ké&blovych sieti nizkeho napatia v minulosti
Casto vyuzivali skrine RIS, kde je hlavné vedenie pripojené systé-
mom ,,0ko na oko“. Znamena to, Ze hlavné vedenie nizkeho napé-
tia nie je v danej skrini rozpojitelné poistkami. Ak treba z dévodu
lokalizovania poruchy jednotlivé Useky rozpéjat, mozno to vykonat
len rozobratim skrutkovych spojov. Tym sa ¢as a naro¢nost vyhlada-
vania portch neimerne zvysuje.

Aby sa proces lokalizovania porlch na vedeniach nizkeho napétia
urychlil a zjednodusil, bol v spolo¢nosti Zapadoslovenska distribu¢-
na, a. s., vyvinuty prototyp pristroja, ktory tento technicky problém
rieSi. Na zaklade prototypu sa nasledne v spolupraci s externym do-
déavatelom zacal vyvoj a vyroba sériového produktu. Vysledkom tejto
spoluprace je pristroj na lokalizovanie porich NN s nazvom RCI.O1.

Opis pristroja RCI.01

Pristroj RCI.01 sa sklada z dvoch komponentov — vysielacej Casti
RCT.01 a prijimacej ¢asti RCS.01.

Vysiela¢ definovaného signalu RCT.01
RCT.01 ma tvar prenosného plastového kufrika s rozmermi cca
174 x 270 x 246 mm. V menSej Casti vnitorného priestoru kufri-
ka sl pevne inStalované elektronické komponenty vysielacej Casti.
Vacsia Cast vnltorného priestoru kufrika sldzi na ulozenie prijima-
¢a RCS.01 a prislusenstva. Vysielacia ¢ast ma na hornej strane
umiestneny vypina¢ a tri zdierky na pripojenie prepojovacich vo-
dicov (Lin, N, Lout). V pripade vyhladavania poruchy na vedeni
NN (obr. 2) je postihnuty Usek vedenia odpojeny od napajania
vybratim prislusnych poistiek v transformacnej stanici alebo skrini
RIS. Nasledne je na mieste odpojenia pripojeny vysiela¢ RCT.01
nasledujicim spoésobom:
e vodi¢ zo svorky Lin sa pripoji na niektord zdravi fazu pod
napatim,
« vodi¢ zo svorky N sa prepoji s vhodnou uzemnenou castou PEN,
* vodi¢ zo svorky Lout sa pripoji na fazu postihnutt poruchou (ak-
tuélne bez napatia).
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Obr.1 Vysielac definovaného signadlu RCT.01

H X
&

kmitanie v definovanom
intervale

Ziadna odozva

Obr. 2 Princip vyhladavania poruchy na vedeni NN

Po zapnuti vypinaca pristroja zatne byt do Useku s poruchou vy-
sielany definovany signal. Trasa signélu je jednoznacne definovana,
Siri sa smerom do postihnutého Useku vedenia NN aZ po miesto
poruchy. Dalej za miestom poruchy sa signal &irit nemoze. Vysielany
signél ma vhodné parametre. VyznacCuje sa nezamenitelnym tva-
rom, dostatoénym napatim naprazdno (tak, aby bolo zabezpeceny
prechod dostatoéného pridu aj pri nestabilnych a odporovych po-
ruchach) a zaroven je pridovo obmedzeny, aby nemohol spdsobit
v danom elektrickom obvode dodatocné technické problémy.
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OBJEKTY CHRANENE POMOCOU
PROTIKOROZNE] KATODICKE)
OCHRANY NES

Potrubia (ropa, plyn, voda..) uloZzené v zemi

NadrzZe ulozené v zemi

Priemyselné arealy - rafinérie

Obr. 3 Prijima¢ definovaného signdlu RCS.01 Podzemné kovové konétrukcie

Prijimac definovaného signélu RCS.01 Konstrukcie uloZené v morskej vode
RCS.01 ma formu ru¢ného meracieho pristroja. Zakladom pristroja . )
je odolna hlinikova $katulka s rozmermi cca 53 x 91 x 123 mm. Plynove a ropné vrty

Na pristroji je umiestneny monochromaticky displej, zapinacie tla-
¢idlo a konektor na pripojenie meracej pradovej sondy. Pristroj je
napajany zabudovanym akumulatorom Li-Pol. Po pripojeni mera-
cej sondy je pristroj pripraveny na pouzitie. Meranie sa vykonéava
pozdiZ postihnutého vedenia nizkeho napatia vo vhodne zvolenych -
skriniach RIS. Ohybné4 priidové sonda sa aj v stiesnenych podmien- :E:S;:.JO: A .0
kach velmi jednoducho nasadi na postihnutt fazu daného vedenia Novs Dubnica

a pristroj kontinualne zobrazuje silu detegovaného signalu.

Spevnené betdnové konstrukcie

Tel: +421
Pokial sa porucha nachadza za miestom merania v smere napa- E-mail: ir
jania, signal generovany vysielacom RCT.01 prechadza meranym We
miestom. Prijima¢ RCS.01 tento signal deteguje, na displeji sa
zobrazi informécia Signal detected a v sekundovych intervaloch
zaznieva zvukové signalizécia.

Pokial sa porucha nachadza pred miestom merania v smere napa-
jania, signal generovany vysielatom RCT.01 neprechadza meranym
miestom. Prijima¢ RCS.01 tento signédl samozrejme nedeteguje
a na displeji sa zobrazi informacia !! No signal !!. I PC karty

, . ) _ - ) pre priemyselny
Na zéklade vysledku prvého merania sa pokraCuje meranim v dal- th t
Sich skriniach RIS az do UspeSného vyhladania poruchového Gseku € ,e!'ne, .
na vedeni NN. Spravne pouzitie pristroja umozni vyrazne znizit ¢as a sériové zbernice
ngdodayky elektrlg_kgj energie pri poruchach na kablovych vede- CifX PC karty f. Hilscher
niach nizkeho napétia.

st jednoduchy a rychly
prostriedok na integréaciu
PC zariadeni do automati-
zacného systému. Klasické
Ing. Martin Horak, PhD. priklady aplikacii mozno néjst

, . v priemyselnych podcitacoch
V roku 2012 ziskal titul PhD. na Fakulte elek-

; . . ; na Grovni riadenia vyroby, ria-
trotechniky a informatiky STU v Bratislave. diacich systémoch na béze PC

Od roku 2006 pracuje ako manazér Special- HMI paneloch alebo ¥pecifickych

nych projektov technického rozvoja v spo- rieSeniach, ako st optické kontrolné zariadenia, testovacie a simu-

!ocnost| Zapac.ioslovelnska d|st.r|b’ucna., s lacné systémy a robotické pracoviska. Portfélio PC kariet zahffia
Dlhodobo sa venuje nasadzovaniu novych technickych rieSeni véetky typy formatov od najmengich Kariet pre kompaktné zaria-

v oblasti prevadzky distribu¢nych sieti VN (elektrické ochrany,
lokalizacia porich, prevadzka uzla sieti VN) a vyvoju meracich
pristrojov pre elektroenergetiku. Pouzivatelia profituju z jednotnych ovladacov, jedného konfigurac-
ného nastroja, ako aj rovnakého API pre vSetky protokoly. S touto
Skalovatelnou platformou mézu efektivne integrovat véetky bezne
pouZzivané automatizacné protokoly ako PROFIBUS-DP, CANopen,
ASi DeviceNet, PROFINET-10, EtherCAT, EtherNet/IP, Modbus
TCP, POWERLINK, SERCOS, CC-Link a Varan. Komunikacné roz-
; ZAPADOSLOVENSKA hrania kariet mézu pracovat v rezime Master aj Slave. Prepnutie

DISTRIBUCNA karty na pozadovany protokol zabezpedi nahratie firmvéru, ktory
je sucastou dodavky. V kompaktnych pocitatoch Box-PC s obme-
dzenym poctom slotov sa z vyhodou vyuzivaji dvojkanélové cifX
karty.

denia az po klasické 19-palcové systémy.

Martin Horak

Zapadoslovenska distribu¢na, a.s.
martin.horak@zsdis.sk www.controlsystem.sk
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Oddialené - izolované bleskozvody

Téma,Ochrany pred uc¢inkami blesku” sa dlhodobo usadila v popredi zaujmu
elektrotechnikov. Je to désledok toho, Ze nase nehnutelnosti a objekty si masivnejsie
vybavované elektronickymi a informacnymi technolégiami. Dialkové monitorovanie
a ovladanie elektrickych zariadeni v objektoch je uz samozrejmostou v kazdom
rodinnom dome. V priemyselnych a vyrobnych objektoch je takéto elektronické
vybavenie neoddelitelnou podmienkou jeho prevadzkovania a vyroby.

Pri atmosférickom vyboji — blesku je po-
trebnd ochrana pred jeho Ucinkami. Su
to hlavne mechanické, tepelné, elektrické
a elektromagnetické Ucinky. Problematika
navrhu Gcinnej ochrany pred vSetkymi ty-
mito Uc¢inkami je rozsiahla a od elektrotech-
nikov, ktori sa tejto problematike venuju,
sa vyzaduje podrobna znalost zakladnych
principov ochrany, podrobna znalost elek-
trickych javov a dejov, ktoré vznikaju pri
atmosférickom vyboji a jednotlivych vza-
jomnych suvislosti. Na tdto skuto€nost
upozoriiuje aj norma STN EN 62305-3.
Jasne sa v nej piSe, Ze ochranné opatrenia
musi navrhovat projektant elektrotechnik
s dlhoro¢nymi skisenostami a podrobnymi
znalostami o uvedenej problematike. V pra-
xi tomu ale tak nie je. Priestor, ktory mame
v tomto ¢lanku, ndm neumoznuje podrobne
rozobrat cell problematiku. Na to by ndm
nestacilo ani niekolko celych c&isel tohto
Casopisu. Povenujme sa teda trochu bliz-
Sie vonkaj$ej ochrane — bleskozvodu, ktory
slizi na eliminovanie mechanickych a te-
pelnych Ucinkov blesku. Bleskozvod slizi
na to, aby sme eliminovali mechanické po-
Skodenie objektu a zabranili vzniku poZiaru
sposobeného preskokom bleskového pridu
na iné vodivé sucasti objektu. Iskra a elek-
tricky obluk pri preskoku na vodivé stcasti
objektu je hlavnym zdrojom pozZiarov, ktoré
vznikaju pri zasahu bleskom. Takémuto
iskreniu mozeme zabranit dvomi stcasne
realizovanymi opatreniami.

1. Uginné vyrovnanie potencialov na véet-
kych vodivych slcéastiach v celom
objekte.

2. Zabranenie preskoku bleskového pri-
du na tieto vodivé sUCasti z vedeni
bleskozvodu.

Druhé z opatreni moézeme povazovat
za ucinné len v tom pripade, ak medzi vede-
niami a zachytavacou sustavou bleskozvo-
du a kovovymi sUcastami objektu bude
dostato¢na izolacna pevnost. Dostatocnu
izolaénl pevnost mézeme dosiahnut dodr-
Zanim dostatocnej vzdialenosti ,s“. V ta-
komto pripade ndm ako izolant slizi vzduch
alebo pevny materiél, ktory je medzi vede-
nim bleskozvodu a kovovou slcastou objek-
tu. Vedenia a zachytavacia slstava musia
byt vzdialené od kovovych slcasti radovo
desiatky az stovky cm. Presné hodnoty po-
trebnych vzdialenosti je potrebné vypoditat
pre kazdy bleskozvod samostatne, kedZze
kazdy bleskozvod je jedinecny elektricky
obvod. Kazdy bleskozvod sa liSi poctom
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Instalacia oddialeného bleskozvodu
pomocou izolacnych podpier.

zvodov, ich umiestnenim na objekte, dizkou
a poctom vedeni.

Pri realizaciach takychto rieSeni sa pouzi-
vaju izolacné podpery. Vyrobcovia ich vy-
rabaju v roznych dizkach a tiez s roznymi
moznostami uchytenia o objekt alebo za-
riadenia na objekte. Priekopnikom a sveto-
vou $pickou vo vyrobe takychto izolacnych
podpier je nemecka firma DEHN. Vyvoj,
testovanie a neustale inovacie komponen-
tov bleskozvodu v prvom rade zohladnuje
potreby zakaznikov a skisenosti z praktic-
kych instalacii.

RieSenia, ktoré vyuzivaju fyzické oddialenie
vedeni, s vhodné skér do industridlnegj
vystavby ako priemyselné rieSenia. Ich
vyhodou je jednoducha a rychla vizuélna
kontrola dodrzania potrebnych vypocita-
nych vzdialenosti. Fyzické oddialenie si
vSak vyberie svoju dai na estetike. Takéto
rieSenia si menej vhodné na ochranu obyt-
nych objektov a objektom v mestéch, kde je
estetika tiez dolezitym kritériom pri navrhu
technickych rieSeni ochrannych opatreni.

Druhou moznostou, ako dosiahnut po-
trebnt izolaénl pevnost medzi vedeniami
bleskozvodu a vodivymi stcastami objektu,
je pouzitie vodicov s vysokonapatovou izo-
laciou. Takéto vodi¢e mozu byt inStalované
priamo na stenach objektu alebo aj na jeho
vodivych cCastiach. KedZe ide o vodiCe, po
ktorych tecie bleskovy prdd radovo v desiat-
kach az stovkéach kA a elektricky potencial
vodica je niekolko desiatok az stoviek kV,
je bezpodmienetne nutné dodrzanie mon-
taznych a instalatnych zésad, ktoré res-
pektuju elektrické zakony. Vyrobca DEHN
tieto instalacné zésady uvédza vo svojich
montaznych névodoch k jednotlivym typom
vodicov. Samozrejme, dblezitym predpokla-
dom spravneho a funkéného technického
navrhu je, aby projektant mal dostato¢né

Vodice HVI s vysokonapétovou izolaciou
od vyrobcu DEHN

odborné vedomosti. Tie sa daju ziskat len
dlhoroénym zaujmom a Stidiom tejto prob-
lematiky. Je dolezité poznat a mat prehlad
o komponentoch a typoch vodicov, ktoré
sa v sUcasnosti na zriadovanie takychto
bleskozvodov pouzivaju.

Vyrobca firma DEHN oznacuje tieto vodice
ako vodice HVI (High Voltage Isolation).

Viyrébaju sa s izolaciou s rdznou elektrickou
vodice HVI Light, kde je pouzitd izolacia,
ktord ma izolacnu pevnost ako 40 cm vzdu-
chu. Pre aplikacie s poziadavkou na vysSiu
izolaénl pevnost je mozné pouzit vodice
HVI Power, kde je pouzita izolacia, ktora
maé izolacnl pevnost ako 90 cm vzduchu.

Na vypocet dostatocnej vzdialenosti je moz-
né pouzit SW DEHNsupport, ktory firma
DEHN vyvinula pre projektantov.

V pripade vasho zaujmu o uvedend proble-
matiku, vdm odpori¢ame pravidelne sa zU-
Castfiovat na bezplatnych Skoleniach ,,ILPC
— DEHNakademia®“, ktoré sa konaju 1 az 2x
rotne v deviatich mestadch na Slovensku.
Terminy jednotlivych Skoleni s pravidelne
uverejfiované na web strankach www.elek-
tromanagement.sk a www.dehn.cz.

BlizSie technické a poradenské informéacie
vam tiez radi poskytnu Specialisti v ochrane
pred Ucinkami blesku v kancelérii zastlpe-
nia firmy DEHN na Slovensku.

~pEHN—

Jifi Kroupa

j-kroupa@dehn.sk
www.dehn.cz
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Klapkovy prietokomer
a spinac TSK

s odolnou konstrukciou
pre narocné podmienky

TSK je optimalny pristroj na meranie prietoku kvapalnych médii
a je Specialistom na vsetky smery prietoku a montaze (vertikalne
aj horizontalne). Je navrhnuty pre obzvlast narocné procesné
podmienky a poskytuje skutocny objemovy alebo hmotnostny
prietok za jednotku ¢asu. Ide o vyrobok nemeckej spolo¢nosti
Heinrichs Messtechnik GmbH, ¢lena KOBOLD Group.

K dispozicii je Sirok& Ské&la materidlov e Tlak: max. 40 bar

zmacanych Casti pre takmer vsetky che- e« Teplota: -40 az +300 °C

mikalie, napr. nehrdzavejica ocel, PTFE, ¢ Vystupy:

Hastelloy®, mozné si aj dalSie materialy indukéné limitné spinace, mikrospinace,
(napr. titan). Tento klapkovy prietokomer 4 — 20 mA, HART®, Profibus-PA®, Field-
je vhodny najmé na meranie prietoku napr. bus Foundation®, sumarizacia

silne znecistenej odpadovej vody. Meraci

pristroj moZno vybavit réznymi elektricky-  Oblasti pouzitia

mi vystupmi vhodnymi na monitorovanie  « monitorovanie chladiacich a oplachovych
a kontrolu procesov. procesov,

chemicky priemysel,

vodné hospodaérstvo,

Cistiarne odpadovych vod,

elektrarne,

strojarstvo.

Vlastnosti

Vdaka optimalizovane]j konstrukcii klapiek
poskytuje prietokomer TSK linearne mera-
cie charakteristiky. StradZenie hranicnych
hodnét prietoku mozno kontrolovat jed-
nym alebo dvomi kontaktami. Na vyber
s indukéné kontakty alebo mikrospinace.
Pri modeli TSK nejde iba o miestny uka-
zovatel, namerané hodnoty mozno dalej
odoslat pomocou réznych komunikacnych
Standardov. Pristroj ma navysSe certifikaciu
ATEX a ide o prvy klapkovy prietokomer
na svete kompatibilny so SIL.

KOBOLD Messring GmbH

reprezentativna kancelaria pre CR a SR
Hudcova 78c

612 00 Brno

Tel.: +420 775 680 213
info.cz@kobold.com

Technické parametre
* Meracie rozsahy:
0,5-3,5az200 -1 500 m%h
* Pripojenie:
DN 25 - DN 500, ANSI 1 - 20"

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

mereni - kontrola

Hudcova 78¢, 612 00 Brn

www.kobold.com

Tel.: +420775 680213
e-mail: info.cz@kobold.com
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Spravny sietovy prepinac
pre kazdu aplikaciu

Spolo¢nost Murrelektronik zabezpecuje optimalizovanu architekturu siete.

Stroje a zariadenia s navzajom &oraz uzsie zosietované. Uspesni
digitalizaciu mozno zabezpecit iba s vykonnou a spolahlivou sieto-
vou technikou. Sietové prepinace preberaju v sietach centrélne Ulo-
hy: ako inteligentné komponenty infrastruktiry nacitavaju vstupné
data a odosielaju ich na port s prislusnym prijemcom.

Oblast pouzitia sietového prepinaca v stroji je velmi réznoroda.
Sietové prepinace slizia ako spojovaci prvok medzi riadiacim
systémom PLC a Ucastnikmi siete ethernet. Sietové prepinace sa
navy$e pouzivaju aj ako prepinaCe priemyselnej zbernice na pri-
pojenie réznych modulov priemyselnej zbernice k sietovému prepi-
nacu. Spolo¢nost Murrelektronik pontka spravny sietovy prepinac
pre kazdu aplikéaciu.

Spravované gigabitové sietové prepinace Xelity IP20
— inteligentné sietové prepojenie

Spravované sietové prepinace Murrelektronik Xelity IP20 umoziujd
ethernetovym zariadeniam navzajom komunikovat prostrednictvom
sietovych pripojeni. Davaju sieti moznost nastavit rézne topoldgie,
napriklad hviezdicovl alebo stromovi topolégiu. Sietové prepinace
preberaju aj dalSie ulohy, pokial ide napriklad o analyzu chyb ale-
bo diagnostiku siete. Optimalizujd prenos dat a ponlkaju kontrolu
v sieti, napriklad prostrednictvom vzdialenych pristupov.

Pripojenie ProfiNet v sietovom prepinaci a integracia do konfigurac-
ného nastroja, ako je TIA Portal prostrednictvom stboru GSDML,
zjednodu$uju instalaciu. Profinet vyuziva TCP/IP a Standardné pro-
tokoly IT a umoziuje integraciu zbernicovych systémov. Siet vyba-
vena najmodernejSou gigabitovou technikou je bezpetne vyzbrojena
do budicnosti aj na vacsie mnozstvo dat.

Nespravované gigabitové prepinace Xelity IP20
— datové transportéry (data tracks)

Nespravované gigabitové prepinace od spolo¢nosti Murrelektronik
sU distributormi dat v sietach a solidne pokryvaju zakladné funkcio-
nality. Navzajom prepajaju zariadenia v ramci jednej siete a efek-
tivne prenasaju data vo forme paketov. Vynikaju pritom rychlostou
prenosu dat v gigabitovom rozsahu.
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Nespravované gigabitové sietové prepinace Xelity si dokonale
vyvinuté na pouzitie v skrifiovom rozvadzaci — aj pri stiesnenych
priestorovych pomeroch. Uzke sietové prepinade sa vyznadujl odol-
nym plastovym puzdrom a dajl sa jednoducho montovat pomocou
montaznej listy.

Xelity 10 TX IP67
- zjednodusenie decentralneho zosietovania

So sietovym prepinatom IP67 konstrukéného radu Xelity 10 TX
od spoloCnosti Murrelektronik sa otvara inteligentnd decentrélna
sprava dat, napriklad pre riesenia IloT. So spravovatelnym sieto-
vym prepinatom IP67 Xelity 10 TX moZno siete zabezpecené proti
vypadkom implementovat do najroznejsich aplikacnych scenarov
v najtazsich podmienkach — vratane rychlych datovych tokov az
10 x gigabitov v jednom prepinaci. Najvacsou prednostou je do-
stupnost 10 portov v enormne malom, avsak velmi odolnom kovo-
vom kryte so stupfiom ochrany IP67.

So sietovym prepinacom Xelity 10 TX sa maximalizuje Sirka pasma
v drsnych podmienkach prostredia a zabezpecuje spolahlivé datova
komunikacia s moznostou realizacie decentralne a bez skrifiového
rozvadzaca. Priemyselné siete su uvadzané do prevadzky rychlo
a s vysokou dostupnostou. Pomocou integrovaného webového ser-
vera mozno vykonat rozsiahle konfiguracie, napriklad na diagnosti-
ku. Vysoka rychlost datového toku skracuje taktovacie frekvencie
v aplikaciach.

Myt

stay connected

Murrelektronik Slovakia s.r.o

Mytna 48

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 57 351 351
info@murrelektronik.sk
www.murrelektronik.sk
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| Noveé konfokalne systémy

su kompaktnejsie

Konfokélne systémy sU Standardne zlozené z pomerne velkého
kontroléra a malej sondy s optickym vldknom, ktorli mozno pouzit
v stiesnenych priestoroch. Novy rad snimacov ma tento kontrolér
tretinovy alebo dokonca integrovany. Ak konstrukéné moznosti
ponUkaju vacsi priestor, vdaka integrovanej elektronike mézeme
ponuknut snimac bez optického vldkna citlivého na mechanické
poskodenie, ktory méa vysokd presnost a priaznivl cenu.

Nové sondy

Najprv sa v8ak zastavime pri ponuke novych sond, ¢o su perfekt-
ne kalibrované $oSovky, ktorymi prechédza z kontroléra iba svetlo.
Odraz svetla sa vracia spat priamo (na rozdiel od triangulacie ne-
moze dojst k zatieneniu). Sondy konfokalnych systémov su citlivé
na uhol naklonu, musia byt ¢o najviac kolmo na merany povrch.
Nové konfokalne sondy maju toleranciu uhla sklonu az 482, ¢o
zaisti presné meranie aj na oblych a Struktdrovanych povrchoch.
V portféliu pribudnl aj sondy so Specialnym vyhotovenim, ako su
sondy do vakua s prislusenstvom.

VyuZivat sa bude aj jedna z vlastnosti konfokalneho principu, ktorou
je meranie hrubky vrstiev priehladného materidlu z jednej strany.
V ramci meracieho rozsahu tak nové konfokalne snimace zmeraju
hrabku az piatich vrstiev materialu (vyhotovenie multi-peak).

Snimace s integrovanou elektronikou IFD2410 a IFD2415

Snimace s integrovanou elektronikou maji meraci rozsah od 1
do 10 mm a rychlost merania 8 a 25 kHz. Dokdzu merat hrib-
ku jednej vrstvy, o je ideélne pri merani hribky skla, vyssi rad

Nové sondy maju priemer meracieho bodu mensi ako 3 um. To umozni aj
detekciu malych detailov, ako je napr. pin na doske plosnych spojov.

/—sm eddyNCDT 3060/3070
eddyNCDT 3070

Priemyselny meraci systém

polohy pre meracie rozsahy

= \/yborna teplotna stabilita

Vlysoko vykonny meraci systém virivych pridov na meranie vzdialenosti

V tomto ¢lanku predstavime novinky v portféliu
konfokalnych systémov Micro-Epsilon.

EtherCAT. ™

zvladne az Styri vrstvy. Linearita vy$Sieho radu dosahuje 0,025 %
meracieho rozsahu, ¢o je porovnatelné s klasickym vyhotovenim
konfokélnych systémov. Snimac je zamerany na pouZzitie do vyrob-
nych liniek, pricom typickou Ulohou pre tento typ snimaca je auto-
matizovana bodova kontrola rozmerov ¢i hribky napr. spominaného
skla ¢i vrstvy priehladnej kvapaliny. Aj preto nie je mozné menit
objektiv, ¢o sa hodi skor v laboratérnom prostredi. Naopak, vdaka
tomu sa dosahuje vyssSia presnost a nizSia cena. Vdaka absencii
optického vlakna, ktoré je nachylné na zlomenie, je snimac¢ vhodny
aj pre robotické aplikécie.

Maly, cenovo dostupny kontrolér IFC2411

Tento novy konfokalny systém ma tretinovu velkost kontroléra oproti
Standardnym verzidm. Mozno ho kalibrovat so vSetkymi sondami,
ale pri pouziti sond IFD2411 s rozsahom 1 az 6 mm, ziskame
najlacnejsi konfokalny systém. Rychlost je 8 kHz a linearita 0,05 %
z rozsahu. Zdroj svetla je silnejsi ako pri zakladnom systéme
IFC2421 a je plne vymenitelny pouZzivatelom.

Pokial' potrebujete kompaktny snimac¢ a najvyssi rad triangulac-
nych snimacov uz nevyhovuje presnostou a zaroven nepotrebujete
extrémne rychle meranie, potom bude konfokalny systém s porov-
natelnou cenou tou spravnou cestou. Zarover ich vyuzijete pri me-
rani hrdbky priehladného materidlu alebo pri merani kovov, ktoré
je pre lasery narocnou vyzvou (konfokalny systém nemé problémy
s odrazmi). Dalsie podrobnosti o novych konfokalnych systémoch
ziskate na nizSie uvedenej adrese.

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

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

B

MICRO-EPSILON

= Meria vzdialenost k feromagnetickym aj neferomagnetickym kovom
= |dealne pre integraciu do strojov a zariadeni
= Funguje spolahlivo v priemyselnom prostredi, kde je Spina, prach, vibracie a olej

= Zachovava si vysoke rozliSenie a linearitu aj v narocnom prostredi
= Jednoducha integracia s modernym pripojenim k sieti a inteligentnym spracovanim signalu

= Viiac ako 400 modelov snimacov
= Meraci rozsah az 8 mm

KONTAKTUJTE NAS
Kontaktujte nasich aplikacnych technikov: Tel. +421 911 298 922 - info@micro-epsilon.cz

|atp|journal| Snimace
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Americka spolocnost Fluke uz na trhu pred-
stavila svoje priemyselné akustické kamery,
ktoré momentalne dominujd. Modelovy rad
ii900 vyuziva technolégiu SoundSight™ na-
vrhnutl Specialne na potlacenie okolitého
hluku vo vyrobnych priestoroch.

Akusticka kamera Fluke ii900

Vdaka technolégii SoundMap™, ktora
umoziuje kombinéaciu realneho obrazu spo-
lo¢ne s farebnym akustickym obrazom, je
velmi lahké detegovat presné miesto Uniku.
Tieto zariadenia deteguji pomocou 64 sme-
rovych mikrofénov nielen velké, ale aj malé
Uniky, a to na vzdialenost az 50 metrov.

Pri detekcii Uniku jednoducho vytvorite
snimku (kapacita internej paméate na 999
snimok) alebo video s dizkou az 30 sekind
na vyuzitie pri naslednom vytvarani spravy
¢i analyze dat. Na prenos vytvorenych dat
sa vyuziva USB-C rozhranie. Vdaka tomu
mozno za niekolko hodin vykonat komplet-
nd kontrolu tlakovych systémov, a to za
plnej prevadzky.

Lokalizacia miesta netesnosti pomocou
priemyselnej akustickej kamery Fluke ii900

KedZe spoloCnost Fluke nezahala a stéa-
le pracuje na zlepSeni svojich produktov,
predstavila teraz nov( verziu firmvéru pre
priemyselné akustické kamery. Jednou
z novych funkcii v tomto firmvéri je popri
moznosti lokalizacie Uniku stlateného mé-
dia tiez moznost vypocétu predpokladanych
ronych Uspor ako financnych, tak emis-
nych. Sta¢i zadat dodatocné informécie,
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ako sU napriklad néklady na elektrinu alebo
Specifikacie kompresora, a softvér sa o vy-
poCet postard sém. Tato funkcia pouzivate-
fom velmi ulahéuje zavere¢né zhodnotenie
a stanovenie priority pri oprave na miestach
s lokalizovanymi Unikmi a netesnostami.

Daldou novinkou je odhad emisii CO,, kto-
rého primarnym ciefom je uréovat dosah
lokalizacie a oprav Unikov na emisie COy,
a to jednotlivo aj z hladiska celkového poctu
detegovanych netesnosti. Prave tieto schop-
nosti rychleho odhalenia presného miesta
aj malych Unikov a netesnosti v systémoch
stlateného vzduchu a ich okamzita kvan-
tifikacia spolu s jednoduchym intuitivnym
ovladanim a moznostou pouzitia v hlu¢nom
vyrobnom prostredi patria k hlavnym pred-
nostiam tejto kamery.

Dalsim pondkanym typom je akusticka ka-
mera ii910, ktord ma lepSie parametre, ¢o
sa tyka citlivosti, detekénej dizky (az 120
metrov) a vacsej Sirky frekvenéného rozsa-
hu. Hlavnou vyhodou tejto kamery oproti
predchéadzajicemu typu je predovSetkym
schopnost detekcie korénovych a Ciasto¢-
nych vybojov a tiez Unikov plynu a podtla-
ku. To vSetko sa premieta do vys$Sej ceny
priemyselnych akustickych kamier od tejto
spolo¢nosti. Napriek tomu je névratnost tej-
to investicie vacsinou velmi rychla.

Ako alternativa prave prichadza na trh
akusticka kamera AI56 od spoloCnosti
HIKMICRO, ktora vznikla pod zastitou spo-
lo¢nosti HIKVISION, svetového lidra na poli
stacionarnych zabezpecovacich systémov
a loveckych pomdcok. Ide o ¢inskeho vyrob-
cu, ale to dnes uz nie je znamka nekvalit-
nych produktov. V tomto pripade je to prave
naopak. Spolo¢nost HIKMICRO predstavu-
je na trhu kvalitné produkty nielen vdaka
vlastnému vyvoju vysoko kvalitnych Cipov
(na ktoré poskytuje desatro€nu zaruku), ale
aj vysokou Uroviiou spracovania a pouzitim
odolnych materialov. To vSetko za dostupné
ceny pre Siroky okruh zaujemcov. Tato alter-
nativa na poli detekcie Unikov a netesnosti
v tlakovych systémoch sice nema rovnaké
parametre ako uvedené produkty od Fluke,
ale ide o velmi zaujimavl akustick( ka-
meru s ohfadom na pomer ceny a vykonu.
Vyhodou mdze byt jej pistolové vyhotove-
nie, a teda moznost obsluhovat kameru iba
jednou rukou. To méZu niektori pouzivatelia
preferovat pred vacsim displejom kamier
Fluke.

Akustickd kamera HIKMICRO Al56

Rovnako ako predchadzajice akustické
kamery, disponuje aj tato 64 mikroféonmi
a detekciou az na 100 metrov, avsak s niz-
Sou citlivostou. Vdaka tomu nemusi odhalit
rovhako malé Uniky, ktoré odhalia kamery
Fluke, ale stredné az velké, ktoré maju naj-
vacsi podiel na zvySenej spotrebe energii
a naslednych nakladoch, odhalit dokaze.
Preto nemusi byt tdto kamera vhodnou
volbou do velkych vyrobnych hél, kde treba
detegovat malé Uniky a netesnosti na velkd
vzdialenost. Vyhodou kamery je moznost
ulozenia snimok (kapacita az na 20 000
snimok) alebo videi (60 hodin) na vybera-
telnd SD kartu s pamatou 64 GB a moz-
nost komunikacie nielen cez USB-C, ale aj
cez WiFi rozhranie. Rovnako ako akustické
kamery spoloc¢nosti Fluke, aj tadto méa velmi
jednoduché a intuitivne ovladanie.

Podrobnejsi opis parametrov spominanych
typov akustickych kamier od oboch vyrob-
cov najdete na naSich strankach https://
www.ghvtrading.sk/.

Firma GHV Trading, spol. s r. 0., ponUka
aj predvedenie a otestovanie akustickych
kamier v redlnych podmienkach vasej firmy
¢i zapozicanie na fubovolné obdobie na jed-
norazov( Udrzbu prevéadzky.

Bc. Ivana Pallova

GHV Trading, spol. s r. o.
Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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innovating automation

Snimanie a sprava udajov
~ 0 nastrojoch.pomocou RFID

Mold ID

Automaticka dokumentéacia pouzivania foriem prostrednictvom

RFID umoznuje optimalne vyuzitie a vysoku dostupnost vasich

vstrekovacich foriem. Zaznamenava vyrobné cykly na datovom

nosici priamo na forme alebo na multi-spojke.

e Nepretrzité monitorovanie procesov a spolahlivé planovanie

e Naditanie Udajov pomocou prenosnych zariadeni RFID

e \/ysoka bezpecnost uloZenia a pristupu k udajom

e Optimalna vymena nastrojov prostrednictvom vizualizacie
intervalov kontroly (na stroji a v softvéri)

www.balluff.sk

Dizajn produktu a procesu ako tvorca kvality L ™

FORUM
KVALITY 2023

06 07.06. 2023, Zilina

Digitalizacia procesov riadenia kvality v spolo¢nosti Franke Slovakia s vyuzitim modernych technolégii
e Vyuzitie vibroakustiky v oblasti End of Line Testingu a NedeStruktivneho testovania

e Znizovanie odpadovosti nastrihaného materialu metodikou Six Sigma
¢ Boge a Six Sigma - projekty Master Black Belta

¢ /Ne/riadenie kvality v projektoch

e QRQC ako sucast 7 pilierov kvality

¢ Kuvalita 4.0 a digitalizacia vyrobnych procesov a postupov
¢ Design profilu kvalitného pracovnika

www.forumkvality.sk

Medialni partneri
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Nové balicky NI PXI sii teraz dostupné vo Farnell

Spolo¢nost Farnell teraz dodava nové testovacie a meracie stpra-
vy PXI od spolo¢nosti NI.

Kazdy vysokovykonny balik obsahuje pristroj PXI v 5-slotovom
systéme PXI, ktory je ovladany cez port Thunderbolt™ USB-C,
¢o z neho robi idealny a cenovo efektivny spdsob automatizécie
vysokokvalitnych merani a testovania pomocou PXI. Priame pripo-
jenie k notebooku eliminuje dodato¢né néklady na doskovy ovla-
dac a predstavuje prvi ekonomickU investiciu do PXI. Kazdy balik
obsahuje jeden pristroj, pricom zostévaju Styri sloty na pridavanie
pristrojov podla potrieb testovania.

Softvérova konektivita PXI, ktora spéja viacero pristrojov do jedné-
ho subkompaktného systému bez kompromisov ohfadom vykonu,
ponUka Skalovatelnost a flexibilitu, ktora umoziiuje pouzivatefom
prisposobit merania a zjednodusit vyvoj testov.

Softvérové prostredie NI pre PXI, ktoré zahffia LabVIEW
a TestStand, umoznuje technikom jednoducho prisposobit testo-
vacie postupy a ziskavanie Udajov, analyzu a reportovanie tak,
aby vyhovovali ich Specifickym potrebdm. Vysoky vykon, hodnota,
modularita a softvérova konektivita PXI zaznamenali jeho nasa-
denie v mnohych oblastiach vratane automobilového priemyslu,
letectva, elektroniky, polovodicov, biologickych vied a dalsich.

Architektdra platformy PXI umozfiuje pouZzivatelom jednoducho
pridavat alebo odoberat moduly, aby vyhovovali Specifickym
poziadavkdm na testovanie. Baliky PXI su zaloZzené na beznych
aplikaciach a st nakonfigurované tak, aby ich pouZzivatel mohol
prisposobit konkrétnej aplikécii pridanim modulov, ktoré vyhovu-
ju jeho poziadavkam. Portfélio PXI zahfiia osciloskopy, jednotky
na meranie zdrojov, merate LCR, generatory priebehov, digital-
ne multimetre a dalSie, ktoré moézu nahradit tradicné Skatulové
pristroje a s ktorymi mézete integrovat prepinace PXI v roznych
topolégiach.

Medzi hlavné vyhody novych bali¢kov PXI patri:

e Otvoreny priemyselny Standard: S viac ako 60 dodavatelmi po-
nukajucimi hardvér PXI maju technici Sirokd $kalu moznosti,
pokial ide o vyber modulov pre potreby testovania a merania.

e Vysoky vykon: Hardvér NI PXI vyuZiva najnovsSiu technolégiu,
ktord zahfna vykonné viacjadrové procesory, FPGA a dalSie
technolégie na zvySenie rozsahu merania a vykonu.

« Skalovatelnost: Architektra PXI umoZiiuje synchronizovat
merania naprie¢ viacerymi modulmi alebo $asi, ¢o umoziuje
systémom réast podla toho, ako sa menia poziadavky.

Nové testovacie a meracie sUpravy NI PXI sU teraz k dispozicii
na sklade v spolo¢nosti Farnell v EMEA, Newarku v Severnej
Amerike a element14 v APAC.

www.farnell.com
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Témou najnovsieho vydania e-TechJournal
spolocnosti Farnell je budiicnost napdjania

Piate vydanie e-TechJournal je teraz k dispozicii na stiahnutie

a ponUka Citatelom z celého sveta najnovSie spravy a pohlady

od spolo¢nosti Farnell. Prvy e-TechJournal v roku 2023 poskytuje

mnozstvo vedomosti a odbornych poznatkov, ktoré mézu byt pri-

nosom pre technikov, vyvojéarov a odbornikov na spravu napéjania

na tému budlcnost napajania. Bezplatny digitalny ¢asopis sa ve-

nuje aj tymto témam:

* Optimalizacia zaloZzného napéjania pomocou vyrovnévania na-
péatia superkondenzétora.

Superkondenzatory mozno néajst napr. v ruénych priemyselnych

zariadeniach, prenosnych zariadeniach s vymenitefnymi batéria-

mi, priemyselnych snimacoch a akénych ¢lenoch atd. Je preto

velmi dolezité udrziavat vyvazené napatie naprie¢ vietkymi su-

perkondenzatormi zapojenymi v sérii, aby sa zabezpecila dlha

prevadzkova Zivotnost.

* Posilnenie skladovania energie pomocou MOSFET z karbidu

kremika.

Vyuzitie potencialu CoolSiC™ MOSFET pre néakladovo efektivnu

hustotu vykonu pri fotovoltickych rieSeniach a systémoch skla-

dovania energie.

Vykonné moznosti s Microchip SiC.

Pripadové Stidia poskytuje névod na spréavny vyber napa-

tia hradlového zdroja pre produkty SiC MOSFET spolo¢nosti

Microchip na zabezpelenie spravneho vykonu a spravania

zariadenia.

Ochrana BESS pomocou komplexného riesenia elektronickych

obvodov.

Ako hustota energie modernych litiovo-iénovych batérif rastie,

integratori BESS sa snazia ponUknut svojim zakaznikom viac

energie na mensom priestore. S vy$Sou Urovriou vykonu sa viak

Coraz dolezitejSou stdva ochrana obvodov.

Pri¢iny zlyhania batérie.

Prehladovy ¢lanok upozoriiuje na bezné problémy s batériou su-

visiace s teplotou a ukaze, ako mozu testovacie pristroje pomdct

vytvorit lepSie aplikacie napajané z batérie.

Maximalizécia Zivotnosti batérie pomocou modernych operac-

nych zosilfiovacov.

Moderné operacné zosilfiovace nachédzaji vyuZitie v réznych

aplikaciach napéjanych z batérie. Priklady zahffiaju prenosné

zdravotnicke zariadenia, fitness naramky, mobilné telefony, tab-

lety a snimace monitorujlice stav.

,Sprava napéjania sa stala klG¢ovym aspektom kazdého elek-
tronického zariadenia, pricom hlavnymi dévodmi s poziadavky
na energetickd Gcinnost a prevadzku s nizkou spotrebou energie
pre vSetky typy zariadeni. To vSetko a eSte ovela viac najdete v naj-
novéom vydani e-TechJournalu. Ci uz hladate indpiracie tykajlce
sa efektivnosti a optimalizacie navrhov vasho systému alebo si
chcete udrzat naskok vdaka novym trendom, tato publikacia je
pre vas idealnym zdrojom,“ hovori Cliff Ortmeyer, globalny veduci
technického marketingu v spolo¢nosti Farnell a redaktor ¢asopisu
e-TechJournal.

Zaujemcovia si mozu piate vydanie bezplatne stiahnut na stran-
kach spolocnosti Farnell, Newark a element14.

www.farnell.com
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| Rozhranie clovek - stroj
vV ére nastupujucich zmien (2)

Nova generacia rozhrania ¢lovek - stroj (z angl. Human Machine Interfaces — HMI) nahradza

tradi¢né tlacidla, indikatory a ovladace pouzivané na ovladanie strojov modernejsou technolégiou

a komponentmi, ktoré znizuju zavislost od velkého poctu zobrazovacich panelov a kablov. HMI znizuju
prevadzkové naklady a ich pokrocilé funkcie zlepsuju monitorovanie zariadeni. V prvej ¢asti seridlu
sme sa venovali poziadavkam, ktoré na moderné HMI kladu koncepcie Priemyslu 4.0, a vlastnostiam,
ktoré treba pri vybere HMI zvazit. V druhej ¢asti sa budeme venovat tomu, aké vyzvy a prileZitosti
budu suvisiet s HMI vo vztahu ku konceptom inteligentnej vyroby zameranej na ¢loveka.

Inteligentnd vyroba zamerana na Clo-
veka (z angl. Human Centric Smart
Manufacturing — HCSM) je jednym zo za-
kladnych pilierov koncepcie Priemyslu 5.0.
Interakcia medzi ¢lovekom a strojom (HMI)
sa preto stala aj stredobodom spominaného
konceptu. KedZe medzi tri zakladné piliere
konceptu Priemyslu 5.0 patri zameranie na
¢loveka, udrzatelnost a odolnost, musi sa
zodpovedajlcim spésobom zmenit aj archi-
tektlra a vyhotovenie HMI.

V roku 2020 Eurépska komisia predstavila
koncept Priemyslu 5.0, zameranu na blaho
pracovnikov a doplfiajicu Priemysel 4.0
o udrzatelné, na ¢loveka zamerané a odol-
né odvetvia [1]. Zakladom Priemyslu 5.0 je
Sest podpornych technolégii: 1) personali-
zované technolégia interakcie medzi ¢love-
kom a strojom (HMI), ktora bude spéjat silné
stranky ludi a strojov, 2) pouzivanie digital-
nych dvojciat na vizualizaciu systémov, 3)
Siroké uplatnenie technoldgie obnovitelnej
energie s cielom zlepsit udrzatelnost vyroby,
4) aplikacia technologie umelej inteligencie
na realizaciu analyzy a spracovania velkych
dat a komplexného prostredia, 5) aplikacia
inteligentnych materidlov a inSpirovanych
prirodou a zivymi organizmami technologii
v snimacoch na zlepSenie ich funkcii a 6)
technolégie prenosu, ukladania a analyzy
Udajov, ako je internet veci [2]. Priemysel
4.0 sa zameriava na automatizaciu a pro-
duktivitu strojov, zatial ¢o Priemysel 5.0
na poskytovanie produktov zameranych
na vysokl spokojnost a kvalitné vyrobné
prostredie, ktoré je SetrnejSie k Zivotnému
prostrediu a stara sa o pracovnikov tym, ze
do centra vyroby stavia ludi [1].

Néastup Priemyslu 5.0 vSak priniesol nové
vyzvy aj v oblasti HMI, ktoré sa odrazaju
najma v dvoch aspektoch: 1) poZiadavky
vacsieho zamerania na ¢loveka od profesi-
ondlnych pouzivatelov vo vyrobnych scena-
roch a 2) rastlci pocet neprofesionalnych
pouzivatelov pracujucich v niektorych od-
vetviach. Mnohé vyrobné scenare tykajlce
sa HMI maju préacu a efektivitu ako hlavné
ciele interakcie, takze snimace a zhromaz-
dené Gdaje v tychto scenéroch Casto slizia
ako zdroj optimalizacie vyrobnych procesov.
Zameraniu na ludi stale chyba efektivny vy-
skum a prax. Rastlce prisluby a popularita
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Obr. 2 Korelacna tepelna mapa medzi réznymi témami/technolégiami HMI a o¢akavaniami HCSM

vozidiel, ktoré mozu jazdit samy, podnietili
vyskum procesu interakcie neprofesional-
nych pouzivatelov, ale tato téma vyzaduje
viac pozornosti aj v oblasti priemyselnej
vyroby. S vyrobnou inteligenciou, automa-
tizaciou a rastdcim mnozstvom velkych dat
zhromazdenych snimaémi je nereélne oca-
kavat, ze buduci pracovnici budd rozumiet
vSetkym aspektom celého systému. Vyskum
HMI by mal v najblizSom obdobi predpo-
kladat, Ze pracovnici nemusia ziskat vSetky
znalosti o vyrobnych technickych prostried-
koch, a zvazit, ako navrhn(t procesy inte-
rakcie tak, aby pomohli pracovnikom zlepsit
ich skusenosti s rozhranim ¢lovek — stroj.

Vyzvy

Na obr. 2 je mozné vidiet vztah medzi
roznymi témami/technolégiami HMI a oca-
kdvaniami HCSM v Styroch aspektoch:
technicky, blahobyt pracovnikov, morélka
a bezpecnost. Rozsah farieb je od O (biela)
do 1 (Cierna). O (biela) predstavuje témy/
technoldégie HMI, ktoré nekoreluji s oca-
kdvanim HCSM, a 1 (Cierna) znamena,
Ze témy/technolégie HMI vysoko koreluju
s oakavaniami HCSM.

Pri aplikacii HMI v HCSM je stale vela
vyziev. Tieto vyzvy sU rozdelené najma
do Styroch aspektov: 1) niektoré podporné
technolégie sa v priemyselnej vyrobe stale
velmi nepouzivajli, napriklad rozhranie

mozog — pocitac ¢i 6G, 2) koncepcia dizaj-
nu zameraného na ¢loveka sa v existujlcich
rozhraniach Clovek — stroj velmi nepouziva,
3) ako vyskolit pracovnikov, aby sa prispo-
sobili novému pracovnému prostrediu a re-
Zimu, 4) problémy v existujicom HMI, ako
je pridelovanie Uloh ¢i dovera.
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Ako merat navratnost investicii
do koncepcii Priemyslu 4.0

Priemysel 4.0 je subor vykonnych technik a technoldgii, ktoré maju potencial
zmenit spdsob podnikania mnohych vyrobnych spolo¢nosti. Pomocou robotov,
automaticky riadenych vozidiel, autonémnych buniek, snimacov internetu

veci a analyzy zaloZzenej na umelej inteligencii méze Priemysel 4.0 pomoct
spolo¢nostiam prekonat velké vyzvy, ktorym celia, a to tym, ze im poskytne lepsie
vyuzitie prace a technickych prostriedkov. Pomaha tiez neustidlemu zlepsovaniu

a kontrole ndkladov odhalovanim skrytych kapacit a optimalizaciou procesov.

Aj ked moze Priemysel 4.0 priniest velké vyhody, pri jeho zavadzani
existuju aj velké vyzvy, pricom jednou z najvacsich a tazko realizova-
telnych je preukazanie, ze projekt prinesie poZzadovanu névratnost
investicii (ROI). Spolocnosti st zvyknuté pocitat navratnost investi-
cii novych vyrobnych strojov, ako je novy lis, ktory dokéze vyrobit
viac produktov s krat$im cyklom, alebo motor s vy$Sou dcinnostou,
ktory znizi naklady na energiu. No v ramci koncepcii Priemyslu 4.0
je navratnost investicii nehmotnejSia, kedze zlepsenia zavisia skor
od lepSieho vyuzitia Udajov ako od fyzickych vypoctov a merani.

Priemysel 4.0 sa vo velkej miere spolieha na inteligentnt techno-
l6giu na zber Udajov, ktoré mozno premenit na poznatky a ktoré su
zakladom néslednych akcii — ak sa Udaje nemerajd presne, proces
nemozno zlepsit. Bez zlepSeni v oblasti lepSieho zberu a vyuzitia
Gdajov neprinasa samotna technolégia navratnost investicii.

Ak nemame jasnu
predstavu o tom, kam
ideme a prec¢o tam ideme,
. je naozaj tazké rozhodnut,
. ¢i sme skutocne do
stanoveného ciela aj prisli.

Barry Turner,
Red Lion

Red Lion, partner spolo¢nosti Farnell, sa Specializuje na rieSenia,
ktoré firmam umoZziuju vizualizovat ich prevadzkové Udaje, o néa-
sledne umoziuje vykonavat zlepSenia. ,Ak nemame jasnu predsta-
vu o tom, kam ideme a preco tam ideme, je naozaj tazké rozhodnut,
¢i sme skutocne do stanoveného ciela aj prisli. Na Uplnom zaciatku
projektu sa musime rozhodnut, aky obchodny vysledok zmenou sle-
dujeme a ako ho chceme dosiahnut, napriklad prepojenim Gdajov
z riadenia procesov s na$im IT datovym systémom. Co sa snaZime
robit a ako to potom zmeriame, aby sme zistili, ¢i sme boli Uspesni
v tom, ¢o sme si zaumienili urobit, je dolezity krok na zaCiatku,“
hovori Barry Turner, manazér technického obchodného rozvoja spo-
lo¢nosti Red Lion.

Tri klucové oblasti na zlepSenie navratnosti investicii

Dosiahnutie spravnej navratnosti investicii v ramci projektu vyzadu-
je zamerat sa na niektoré kli¢ové oblasti.

Postdit kli¢ové ukazovatele vykonnosti (KPI)

Priemysel 4.0 mbze pomdct dosiahnut zlepsenie kvality produktov,
efektivnosti, dostupnosti vyroby a spotreby energie. Spolo¢nosti
musia identifikovat svoje relevantné KPI v tychto oblastiach a sledo-
vat ich pred implementaciou projektu, pocas nej a po jej ukonceni.
Tymto spdsobom mozu vyrobcovia preukéazat néavratnost investicii.
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[

Nové koncepty Priemyslu 4.0 mozu viest k efektivnej$im postupom
a zlepSeniu vysledkov aj z hladiska kontroly a dodrziavania kvality,
napriklad v€asnejSim spristupnenim Udajov. Vdaka tomu by bolo
mozné skor reagovat na vzniknuté odchylky a dostat ich spat do
pozadovanych tolerancii, ¢im sa zabrani stratdm a udrzi sa vysoka
kvalita produktu.

Najdite Gzke miesta

NajlepSou stratégiou implementacie Priemyslu 4.0 je zamerat sa
na oblasti s najvacsim potencialom na zlepSenie, ktoré by mohlo
zvySit ziskové marze. Zameranim sa na tieto Uzke miesta mozno
Udaje pouzit na stanovenie akcif, ktoré zlepSia vykon. Primerana
navratnost investicii sa najlepSie dosahuje prostrednictvom malych
projektov, ktoré mozu vykazovat meratelné zlepSenie v priebehu 90
az 120 dni.

Pri takychto mensich
projektoch netrva dlho

a uvidite, ako by sa mohla
kvalita produktu a procesu
Zlepsit's udajmi, ktoré eSte
neboli nikdy k dispozicii.

Kevin Goohs,
Omega Engineering

»Aby ste dosiahli pozadovant navratnost investicii, zacnite najprv
integraciou Udajov a nasledne s pilotnym projektom. Potom mdzete
zacat odhalovat slvislosti tykajice sa vaSich zariadeni, ktoré ste
eSte nikdy nevideli. Pri takychto menSich projektoch netrva dlho
a uvidite, ako by sa mohla kvalita produktu a procesu zlepsit s tidaj-
mi, ktoré este neboli nikdy k dispozicii,“ konstatuje Kevin Goohs,
riaditel stratégie implementécie internetu veci a Specialista na
rieSenia monitorovania procesov a snimania v spolo¢nosti Omega
Engineering, partnera spolo¢nosti Farnell.
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EfektivnejSie vyuzivat zamestnancov

Vzhladom na problémy s pracovnou silou a nedostatkom zruc¢nosti,
ktoré ovplyviuji prevadzku kazdej spolo¢nosti, je prvoradou tlohou
lepSie vyuZzitie toho, ¢o mdze byt drahy zdroj. PouZivanie technik
Priemyslu 4.0 znamena lepSie a efektivnejsie vyuzitie pracovnej
sily tym, Ze sa vyhnete potrebe fyzického zberu (dajov z meracich
zariadeni a zaznamenévania vysledkov na papier. Rychlejsie a pres-
nejSie Udaje zaistuju lepSiu kvalitu a menej staznosti, ¢im sa zvySuje
kvalita a efektivnost v celom zavode a dosahuje vysokéa celkova na-
vratnost investicii.

Rychly pristup k dobrym tidajom

Dosiahnutie meratelnej navratnosti investicii ¢asto zavisi od rych-
leho pristupu k Udajom, ktoré mézu ukéazat, kde mozno dosiah-
nut zlepSenia v primeranom ¢asovom rozsahu. Tieto (daje treba
agregovat prostrednictvom informacnych obrazoviek so zékladnymi
informaciami a poznatkami, ktoré manazéri potrebuju.

Nové inteligentné technoldgie ulah¢uju rychle zhromazdovanie
a triedenie Udajov, ¢o nasledne ulahCuje spravu, monitorovanie
a zddvodiiovanie navratnosti investicii. Partner spolo¢nosti Farnell
spolo¢nost Advantech pontka mnoZstvo rieSeni na zber Udajov,
od inteligentnych snimacov az po moduly so vstavanou inteli-
genciou. Ponlka tiez backendové rieSenia, ktoré pouzivatefom
umoziuju vyuzivat rézne typy vypoltov navratnosti investicii, ako
je celkova efektivnost zariadenia (OEE) a spotreba energie. ,Nase
moduly poskytuji backendov inteligenciu na jednoduchi a rychlu
premenu Udajov na prehlady, ktoré st okamzite dostupné najvys$sim
Urovniam v podniku. Ludia vo vedeni nepotrebujd analyzu vibréacif
ani Gdaje o vzorke oleja. Co viak potrebujd, je vediet, ako tieto
veci ovplyviiuju vyrobnd linku. Ako to ovplyviiuje pocet vyrobenych
produktov a konecny vysledok? Aka je cena nepodarkov?“ vysvetiuje
Matt Dentino, manazér priemyselného internetu veci v spolo¢nosti
Advantech v Severnej Amerike. ,To vSetko teraz mozno integrovat do
informacnych obrazoviek, ktoré sa daju lahko vytvorit a ktoré vam
poskytnl navratnost investicii. Na urCenie vasej spotreby energie uz
nepotrebujete niekoho, kto bude vykonavat fyzické merania. Tieto

Cisla sa teraz daju dokopy v priebehu par mindt ¢i sekind.”

Ludia vo vedeni
nepotrebuju analyzu vibracii
gni udaje o vzorke oleja.

Co vsak potrebuju, je vediet,
ako tieto veci ovplyviuju
vyrobnu linku.

Matt Dentino,
Advantech Severna Amerika

Naklady na prestoje

PreruSenie vyroby v dosledku zlyhania zariadenia moze v kratkom
Case stat mnoho stoviek tisic eur. Napriklad analyza spolo¢nosti
ABB Motors nacrtla potencialne néklady, ktoré mézu vzniknut v pri-
pade poruchy motora [1]. Analyza sa zamerala na motor s vyko-
nom 315 kW s Gcinnostou 95,5 %, pouzivany v spojitom procese.
Pri cene energie 11 centov/kWh a pri prevadzke motora 8 400 ho-
din ro€ne by naklady na jeho prevadzku pocas 20-rocnej Zivotnosti
predstavovali takmer 7 mil. eur. To je extrémne vysoké v porovnani
s typickou nakupnou cenou motora okolo 20 000 eur.

Néklady na prestoje motora st vSak rovnako vyznamné. Analyza
uvadza priklad motora pouzivaného v ropnom a plynarenskom prie-
mysle, kde by takato porucha mohla viest k stratam 250 000 eur
za hodinu. To znamena, Ze jediné zastavenie na desat hodin pocas
20-rocnej zivotnosti motora by viedlo k stratam 2,5 mil. eur.

|atp|journal| Priemysel 4.0

Investicie do technolégii Priemyslu 4.0 mozno oddvodnit odvola-
nim sa na tieto typy potenciélnych strat. Bezne s spdsobené ne-
dostatkom skulsenosti s prediktivnou ddrzbou, ktora vyuziva (daje
a analyzy na ur€enie toho, ktorym strojom hrozi vypadok, a to dlho
predtym, ako sa to naozaj stane.

Alexandra Rangel je aplika¢nou techniCkou National PowerXpert
z divizie energetickych komponentov spolo¢nosti Eaton so zame-
ranim na merace, relé a digitalny softvér. Nacrtla dolezitost pre-
diktivnej Udrzby zaloZenej na Udajoch pri dosahovani pozadovanej
navratnosti investicii tymto spésobom: ,Ludia, ktori zabezpecuju
prevadzku a Udrzbu technoldgii, zacinaju odchadzat do déchodku
a ich znalosti sa neprenasaju.” Mnoho prevédzok a podnikov zacina
uvazovat o prediktivnej, a nie preventivnej tdrzbe.

Schopnost zhromaZdovat
Udaje o réznych
parametroch stavu
systému alebo prijimat
upozornenia z kazdého
komponentu a triedit ich
na centralnom mieste je
mimoriadne délezita.

Alexandra Rangel,
Eaton

»Schopnost zhromazdovat (daje o roznych parametroch sta-
vu systému alebo prijimat upozornenia z kazdého komponentu
a triedit ich na centralnom mieste je mimoriadne dolezita,“ hovori
A. Rangel. ,Umoznuje ludom predpovedat, ¢o uprednostnit v dal-
Som kole udrzby, pretoze Udaje ukazuju, Ze nieco nie je v poriadku,
pripadne aktivne zasiahnut skor, ako sa nieo stane. Planovana
»preventivna“ Gdrzba sa vykonava, ako uz tento pojem naznacuje,
pravidelne, ale niekedy to znamena, Ze sa vykonava, ked netreba.
Okrem toho mo6zu chybat indikatory toho, Ze sa nieco pokazi, pre-
toze nikto nehlada problém na niecom, ¢o opravoval minuly me-
siac. NajddleZitejSia vec, ktorl treba zvazit, je, kolko by to stélo,
keby toto zariadenie vypadlo. Co ak to zastavi celé vade vyrobné
zariadenie? A ak tento proces trva osem hodin, kolko stracate tym,
7e nemozete vyrabat? Takze schopnost zhromazdovat (daje a robit
o nich inteligentné rozhodnutia je nieco, ¢o je z hladiska navratnosti
investicii rozhodujtce.“

Zaver

Vyuzitie technoldgie internetu veci a technik Priemyslu 4.0 vo vy-
robnom prostredi prinasa velké vyhody, ale aj znacné vyzvy. Jednou
z nich je zdévodnenie nékladov na navrhované rieSenia preukéza-
nim, ze mézu priniest primerant navratnost investicii.

Vyznamni dodavatelia rieSeni Priemyslu 4.0, ako si Red Lion,
Advantech a Eaton, ktorych produkty st dostupné prostrednictvom
spolo¢nosti Farnell, mézu vyrobcom pomaoct vyrovnat sa s tymito
vyzvami a zabezpecit, aby sa im prechod na Priemysel 4.0 po-
daril. ,Myslim si, Ze postupom casu bude néavratnost investicii
zrejméa. Bud sa toho stanete slcastou, alebo budete mat pomaly
problém s tym, ako dobre dokéZete prevadzkovat svoje zariadenie.
Néavratnost investicii skutocne poslizi ako zlepS$enie vasej schop-
nosti konkurovat na trhu a zlepsenie kvality vasich produktov,“ uza-
tvéara Kevin Goohs zo spolo¢nosti Omega Engineering.

Zdroj: [11 Wood, R.: What is the real cost of owning a motor? ABB.
[online]. Publikované 1. 9. 2018. Dostupné na: https://drivesncon-
trols.com/news/fullstory.php/aid/5847/What _is_the real cost of
owning_a_motor_.html.

www.farnell.com
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SLAM: Simultanna lokalizacia a mapovanie

Pozemné laserové skenovanie poskytuje kvalitnejSie mra¢na bodov ako mobilné laserové
skenovanie, ale zber Udajov je ¢asovo narocnejsi. Skenovanie vo vnitornom a podzemnom
prostredi, kde je obmedzena viditelnost, vyzaduje viac skenovacich miest a starostlivé planovanie
merani. Pouzitie mobilného laserového skenovania niektoré z tychto problémov riesi, kedze je
mozné rychlo skenovat aj velké a zlozité oblasti s mensim poc¢tom prekazok. Aby sa dosiahla urcita
uroven presnosti 3D modelu, musi byt trajektéria mobilného laserového skenera zndma s urcitou
uroviiou presnosti. Vo vonkajsom prostredi je to rieSené pomocou globalnych naviga¢nych
satelitnych systémov (GNSS). SLAM je v3ak technoldgia, ktorad nepotrebuje GNSS, a preto sa
mobilné priestorové skenery presuvaju ¢oraz ¢astejsie do vnutornych priestorov.
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(Zdroj: Arrival 3D)

Simultanna lokalizacia a mapovanie (Simultaneous Localization
And Mapping, SLAM) je technolégia, ktora umoznuje nastroju zo-
stavit mapu neznameho prostredia a sicasne v fiom urcit svoju
vlastn( polohu. Na dosiahnutie tohto ciela vyuziva informacie po-
chadzajlce z roznych typov snimacov. Pohybovym snimaom méze
byt napr. inercidlna meracia jednotka (Inertial Measurement Unit,
IMU), ktoré sa pouZziva na odhad zaciatocnej polohy. AvSak ani tie-
to merania nie st bezchybné. Preto s doplnené aj o informacie
z inych snimacov, ako je LiDAR, ktoré sa pouZivaju na korekciu
polohy danej z IMU. Cely proces potom pozostéava z niekolkych kro-
kov. Ide o to, aby sa pomocou skenovaného prostredia aktualizovala
poloha skenera. Laserovy skener ziskava Udaje o prostredi, z kto-
rého s extrahované charakteristické znaky. Pristroj meria polohu
prvkov pomocou LiDAR. Pri zmene polohy skenera sa nova pribliz-
né poloha ziska pomocou inercialnej navigacie. V novej pozicii st
funkcie opat extrahované z prostredia. Algoritmus priraduje tieto
znaky k znakom pozorovanym z predchédzajlcich pozicii a pozo-
rované znaky sa pouzivaji na opravu novej polohy. Prvky, ktoré
predtym neboli viditelné, sa pridaji ako nové pozorovania, aby ich
bolo mozné neskor znova pozorovat. A tak dalej pri kazdej novej
zmene pozicie.

SLAM je vlastne skupina algoritmov, ktoré spracovavaju data za-
chytené z viacerych snimacov. Existuji rozne typy snimacov alebo
zdrojov informécii, ako je IMU, 2D alebo 3D LiDAR, fotogrametria
(zndma ako VSLAM) a mnoho dalSich podla pouzitia.

Pri 3D skenovani (mobilné mapovanie) algoritmy SLAM kombinuju
a pouzivaju subory Gdajov zozbieranych z jedného alebo viacerych
tychto zdrojov na sledovanie polohy skenera, a to vsetko pri vytva-
rani presného, Uplného 3D mra¢na bodov okolitého prostredia. 3D
skenery zalozené na SLAM mdzu pracovat na miestach, kde nie su
dostupné signaly GPS alebo GNSS, pri¢om ulahcujd rychle 3D ske-
novanie velkych oblasti, ako st staveniskd a podzemné priestory,
ale napriklad aj bezné priemyselné haly.

Dostupné hardvérové rieSenia

Na trhu je dostupnych niekolko mobilnych laserovych skenerov, kto-
ré vyuzivaju SLAM. RieSenie pontka napriklad BLK2GO od Leica.
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Je to maly rucny laserovy skener pre vnitorné aj vonkajsie prostre-
die s dosahom 25 metrov. Dalsiu moznost predstavila spoloénost
FARO. Svoje portfolio rozsirila o mobilny 3D priestorovy skener
do interiéru Focus Swift. Ide v podstate o pozemny 3D mobilny
skener osadeny kolieskami a kombinovany s 2D mapovacom a al-
goritmami SLAM. Dosah zariadenia je az 350 metrov. Skener ZEB
horizon LiDAR od spolo¢nosti GeoSLAM je navrhnuty na vonkajSie
aj vnutorné pouzitie s dosahom 100 metrov. V neposlednom rade
spolo¢nost NavVis ponlka samostatné rieSenie skenovania VLX.
Ide o nositelny laserovy priestorovy skener vhodny na skenovanie
v interiéri s vysokou rychlostou skenovania. Systém SLAM kombi-
nuje dva viacvrstvové senzory LiDAR a $tyri kamery na 360° snima-
nie (umiestnené nad hlavou operéatora, aby sa nedostal do zorného
pola) so zabudovanou obrazovkou. Dosah zariadenia je 100 metrov.

Mobilné mapovacie systémy, ktorym sa venujeme v tomto ¢lanku,
st dostupné v réznych vyhotoveniach. Mozu byt drzané v ruke,
integrované do batohu alebo umiestnené na vozikoch alebo autéch.

Vyhody technolégie SLAM

Jednou z hlavnych vyhod mobilnych skenerov SLAM je, Ze funguju
na miestach, kde sU signély GPS alebo GNSS prili§ slabé alebo

(Zdroj: NavVis)
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nedostupné, pricom mnohé iné 3D priestorové skenery sa spolieha-
ju prave na tieto signaly. Mobilné mapovacie systémy st pomerne
rychle, pretoZe technolégia SLAM spracovéva vizuélne Udaje, ked
sa operator alebo vozidlo pohybuje po mieste. Na nastavenie sta-
tivu a synchronizaciu medzi jednotlivymi polohami nie je potrebny
Ziadny Cas.

Pracovny postup skenovania SLAM-LIDAR moZno zredukovat
na spustenie skenera, jeho zdvihnutie alebo nosenie a nasledné
pokrytie pozadovanej podlahovej plochy. Rychlost a jednoduchost
pouzitia prispieva k celkovej cenovej dostupnosti SLAM 3D ske-
novania. Hoci samotny hardvér nie je lacny, znizenie poZiadaviek
a potrebnej prace moze znizit celkové naklady na projekt. V nepo-
slednom rade interiérové mobilné mapovacie rieSenia ¢asto funguju
na dobfjatelnych batéridch a nevyzaduju Ziadne externé napéjanie
zdroja.

Obmedzenia interiérovych mobilnych 3D skenerov SLAM

Obmedzenim moZe byt presnost. Kedze skenovanie pomocou tech-
nolégie SLAM sa vykonava rychlo a s ¢astym premiestiiovanim,
SLAM nedokéze zachytit Udaje s rovnakou presnostou ako staticky
laserovy skener umiestneny na stative. Mnohi poskytovatelia SLAM
vSak tvrdia, Ze odchylky v presnosti s zanedbatelné a vyrazne ich
prevazuju celkové vyhody.

Nevyhodou mobilnych 3D skenerov moze byt aj neschopnost preko-
nat ¢lenity terén. To znamena, Ze niektoré oblasti, napriklad budovy
s rozbitou podlahou, sa tazko skenuju. RieSenim vSak moze byt
umiestnenie skenera na drone.

Hoci technolégia SLAM vytvéara nakladovo efektivne rieSenie
na rychlejsie ziskavanie 3D modelu zo skenovania, jednotkové ceny
mozu byt pre malé podniky alebo pre tych, ktori vyzaduji moznosti
3D skenovania len prileZitostne, nelmerné.

SLAM alebo stacionarny skener?

Statické pozemné laserové skenovanie je proces zachytavania
skenovanych Udajov z pevnych miest. Proces sa zvyCajne zacina
nastavenim systému LiDAR na stative, skenovanim, premiestnenim
systému na iné miesto. Nasledne sa pomocou softvéru spoja vSetky
zachytené Udaje do 3D modelu.

Mobilné mapovacie systémy SLAM majd v porovnani s pozemnym
skenovanim mnozstvo vyhod, avSak aj ti najvacsi vyznavaci SLAM
pripustia, Ze stacionarne skenovanie méze za urcitych okolnosti
priniest lepSie vysledky ako SLAM, ktory sa spolieha na neustaly
pohyb skenera. Vo vSeobecnosti méze byt statické pozemné lasero-
vé skenovanie vhodnejSie ako SLAM, ak je potrebna presnost a ak
je mimoriadne délezité vysoko husté mrac¢no bodov, ¢o mé prednost
pred inymi faktormi, ako je rychlost a rozpocet.
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ELTECH SK 2023 opat zavita do Tatier

Spolo¢nost ELEKTRO MANAGEMENT, s. r. 0., organizuje v termine
6. — 8. juna 2023 XIII. celostatnu konferenciu pre reviznych techni-

Elteck

SK

kov elektrickych zariadeni, projektantov a konstruktérov elektro,

energetikov a pracovnikov elektromontaznych firiem a elektrolidrzby SR spojenu s indi-
vidudlnou vymenou skusenosti a odbornou exkurziou. Stretnutie sa uskutocni v kras-
nom prirodnom prostredi Vysokych Tatier v Grand Hoteli Bellevue v Hornom Smokovci.

|atp|journal|

6. — 8.6.2023

Utastnici podujatia sa uz teraz mozu tesit
na také zaujimavé prednéasky, ako napr.:

e Ochrana pred bleskom a prepatim
pre vonkajSie osvetlenie a monitoro-
vacie zariadenia — Jozef Dano (OBO
Bettermann)

Navrh ochrany fotovoltickych elektrar-
ni proti prepétiu pre jednosmerné siete
do 1 500 V DC. Kontrola a revizie foto-
voltickych prepatovych ochran — Daniel
Sidun (KIWA)

Strézice izolatného stavu v IT sietach —
Michal Zavodnik (HAKEL)

Postup pri OPaOS systému ochrany pred
bleskom ¢lanok po ¢lanku — Jifi Kroupa
(DEHN)

Prad teéuci v kombinovanom ochrannom
a pracovnom vodi¢i PEN a v neutralnom
vodi¢i N a jeho vplyv na bezpecnost

|atp|journal| Podujatia

a spolahlivost prevadzky — Jan Meravy
(LIGHTNING - sluzby elektro)

* Inteligentné istice a meranie spotreby
energie — nové technolégie a normy —
Martin Dostal (Schneider Electric)

¢ Slaboprudové instalacie v objektoch —
Rudolf Stober (ELIN)

Na konferencii sa zUcastni aj 40 vystavu-
jucich spolo¢nosti so svojimi novinkami.
Okrem prednasok a sprievodnej vystavy
¢aka na Ucastnikov aj niekolko praktickych
workshopov, v ramci ktorych sa budi moct
bliz8ie a prakticky oboznamit napr. so za-
sadami spravnej instalacie vodicov HVI
v systémoch LPS od spolo¢nosti DEHN ¢i
meraniami pri vykonavani OPaOS VTZE
pod vedenim Radoslava Riegera. Zéroven
bude prebiehat predaj odbornej literatd-
ry a pomocok pre elektrikarov a vystava

historickych meracich pristrojov. Program
konferencie spestri odborna exkurzia v sku-
Sobni FIRES v Batizovciach.

Podrobné informécie, vstupenku a rezerva-
ciu ubytovania (zlava 60 % z pultovej ceny)
najdete na nizSie uvedenej adrese.

www.elektromanagement.sk
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Najcastejsie nedostatky v dodrziavani
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
pri pouzivani strojov (2)

V prvej ¢asti ¢lanku sme sa venovali neopravnenému uvedeniu stroja na trh alebo

do prevadzky, chybajucim, nedostato¢nym alebo nefunkénym ochrannym zariadeniam,
ako aj pouzivaniu nebezpecnych pracovnych postupov.V druhej Casti seridlu sa budeme
venovat nespravne vykondvanej udrzbe, ohrozeniu obsluhy skodlivymi faktormi
pracovného prostredia, ale aj praci na strojoch bez osobnych ochrannych prostriedkov.

Nespravne vykonavana Udrzba v

Podla Udajov EUROSTAT-u kazdorone 15 % az 20 % vSetkych
Grazov stvisi s vykonavanim tdrzby. Udrzba strojov sa ¢asto vy-
konéva neplanovane, v ¢asovom strese az po vzniku poruchy, bez
zaistenia bezpecnosti, bez vhodného vybavenia a zéverec¢nej kon-
troly. To méze viest k vzniku pracovnych Urazov. Zvlast rizikové je
vykonévanie Udrzby strojov bez ich predchéadzajiceho vypnutia,
teda pocas ich chodu.

Podla ¢l. 2.13 prilohy €. 1 nariadenia vlady Slovenske]j republiky
¢. 392/2006 Z. z. o minimalnych bezpecnostnych a zdravotnych
poziadavkach pri pouzivani pracovnych prostriedkov (drzbarske
prace sa moOzu vykonavat len vtedy, ak je pracovny prostriedok
vypnuty. Ak to nie je mozné, na vykonavanie takych prac sa mu-
sia prijat ochranné opatrenia alebo sa také prace musia vykonavat
mimo zony nebezpecenstva. V sprievodnej technickej dokumentacii
kazdého stroja je aj ndvod na vykonavanie Gdrzby. Odportcania vy-
robcu uvedené v tejto dokumentacii vratane terminov Udrzby treba
dodrziavat.
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Priklad nesprévnej praxe — adrsba vykonévané poéas Obr. 7 Uzamknutie a oznacenie hlavného vypinaca vo vypnutej polohe

chodu stroja bez jeho predchadzajiceho vypnutia (obr. 6) e Pred kazdym zasahom do zariadenia sa skontroluje pritomnost
Udrzbar vstapil do zony nebezpetenstva vntri vyrobnej linky, pri- zdrojov energii (elektrického napatia, pneumatickej, hydraulickej,
gom znefunkénil blokovanie chodu stroja na vstupe do ohradenia tepelnej a kinetickej energie). Vetky zdroje energii musia byt
linky (znefunkénil ochranné zariadenie) a vykonava Udrzbu bez vypnute.
vypnutia strojov pocas ich pouzivania. Pri tom je ohrozovany najma ~ * Pred vstupom oséb do zony nebezpecenstva musi byt zariade-
rychlo sa pohybujdcimi robotickymi manipulatormi. nie zabezpeené proti neopravnenému spusteniu uzamknutim
privodu energii a ovladacie prvky musia byt zretelne oznacené,
Priklad spravnej praxe — vykonavanie udrzby na vypnutom napriklad bezpecnostnou tabulkou s népisom: ,Na zariadeni sa
a zaistenom stroji podla planu udrzby (obr. 7) pracuje.” Vhodné je vyuZivat zamkovy systém (LOCK-OUT).

* Akykolvek Udrzbarsky zasah do technologického zariadenia (stro- . . . .
ja, linky) je mozny a# po odsthlaseni pracovného postupu osobou ~ Ohrozenie obsluhy Skodlivymi faktormi
zodpovednou za bezpe&né vykonanie tdrzby. pracovného prostredia

Dlhodoby vplyv emisii plynov, par alebo aerosolov, tekutin alebo
prachu a dalSich Skodlivych faktorov pracovného prostredia méze
nepriaznivo vplyvat na zdravie obsluhy strojov, m6ze dokonca viest
k vzniku choroby z povolania, napriklad ochorenia koze, poskode-
niu sluchu, choroby dychacich ciest a plic. Pri obsluhe stroja je
zamestnanec nuteny pracovat vo vynltenej polohe, o méze byt
pri¢inou bolesti chrbtice, kibov, rtik a podobne. Dihodob4 nadmerna
jednostranna zataz moze spbsobit ochorenia podporno-pohybovej
sUstavy.

gl

Podla ¢l. 2.5 prilohy ¢. 1 nariadenia vlady Slovenskej republiky
¢. 392/2006 Z. z. o miniméalnych bezpec¢nostnych a zdravotnych
poziadavkach pri pouzivani pracovnych prostriedkov musi byt pra-
covny prostriedok, z ktorého mézu vypadavat predmety alebo odlie-

: 4 tat material, vybaveny bezpe¢nostnym zariadenim, ktoré zodpoveda

} o e - 8 / velkosti rizika. Pracovny prostriedok, ktory ohrozuje emisiami ply-
[ ¥ e R & 1 nov, par alebo aerosolov, tekutin alebo prachom, musi byt vybaveny
Obr. 6 Udrzba vykonévana pocas chodu linky priamo vhodnym odsavacim alebo ochrannym zariadenim umiestenym
v z0ne nebezpecenstva pri zdroji ohrozenia.

48|5/2023 Bezpecnostné systémy |atp|journal|



Obr. 9 Priklad drevoobrabacieho stroja s odsédvacim zariadenim

Chybajuce alebo nefunkéné odsavacie zariadenie mimoriadne zhor-
Suje pracovné prostredie pre obsluhu strojov, ¢o pri vaésom znecis-
teni pracoviska predstavuje vysoké riziko nielen vzniku pracovného
Urazu, ale aj choroby z povolania.

Priklad nespravnej praxe — ohrozenie obsluhy
Skodlivymi faktormi pracovného prostredia (obr. 8)

Omietacia kotticovéa pila na drevo mé nefunkéné odsévacie zariade-
nie, v dosledku ¢oho je pracovisko mimoriadne znecistené dreveny-
mi pilinami a prachom. To vytvéra vysoké riziko vzniku pracovného
Urazu, choroby z povolania, poruchy stroja, ako aj poziaru.

Priklad spravnej praxe — stroj je riadne vybaveny
odsavacim zariadenim tak, aby nedoslo k ohrozeniu obsluhy
Skodlivymi faktormi pracovného prostredia (obr. 9)

Stroj je vybaveny odsavacim zariadenim s filtranou jednotkou, aby
neohrozoval obsluhu emisiami prachu. Odséavacie zariadenie odsa-
va prach priamo z miesta jeho vzniku. Je dostato¢ne dimenzované,
aby obsluha nemusela pouzivat individudlne ochranné pomacky,
teda osobné ochranné pracovné prostriedky (dalej OOPP) na ochra-
nu dychacich ciest.

Praca na strojoch bez osobnych ochrannych
pracovnych prostriedkov

Podla § 6 ods. 2 zédkona ¢. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane

zdravia pri praci a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni

neskorsich predpisov na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri

préaci prostrednictvom osobnych ochrannych pracovnych prostried-

kov je zamestnavatel povinny:

a) vypracovat zoznam poskytovanych OOPP na zéklade posudenia
rizika a hodnotenia nebezpecenstiev vyplyvajlcich z pracovného
procesu a z pracovného prostredia,
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b) bezplatne poskytovat zamestnancom, u ktorych to vyZzaduje
ochrana ich Zivota alebo zdravia, potrebné tc¢inné OOPP a viest
evidenciu o ich poskytnutt,

¢) udrziavat OOPP v pouZzivatelnom a funkénom stave a dbat o ich
riadne pouzivanie.

Tieto povinnosti zamestnavatela si blizSie Specifikované predo-
vSetkym v jednotlivych ustanoveniach nariadenia vlady Slovenskej
republiky ¢. 395/2006 Z. z. o minimalnych poziadavkach na po-
skytovanie a pouzivanie OOPP.

Délezité je aj ustanovenie § 6 ods. 3 pism. a) zakona ¢. 124/2006
Z. z. o bezpe€nosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a dopl-
neni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov, podia ktoré-
ho je zamestnavatel povinny bezplatne poskytovat zamestnancom
pracovny odev a pracovn( obuv, ak pracuju v prostredi, v ktorom
odev alebo obuv podlieha mimoriadnemu opotrebovaniu alebo
znecisteniu.

Priklad nespravnej praxe — praca na stroji bez osobnych
ochrannych pracovnych prostriedkov (obr. 4)

Obsluha lisu pracuje na rizikovom pracovisku Ill. kategérie s riziko-
vym faktorom hluk (lisoviia kovov), pri€om nema prideleny osobny
ochranny pracovny prostriedok na ochranu sluchu, teda sltichadlo-
vé alebo zatkové chranice sluchu, a preto ich nepouziva. V dosledku
dlhodobého pdsobenia hluku moze dojst k nenavratnému poskode-
niu sluchu obsluhy lisu, teda k vzniku choroby z povolania.

Priklad spravnej praxe — praca na stroji s osobnymi
ochrannymi pracovnymi prostriedkami

Zamestnéavatel poskytuje OOPP podla svojho zoznamu poskytova-
nych osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov, vypracova-
ného na zéklade posudenia rizika a hodnotenia nebezpecenstiev.
V zozname su Specifikované konkrétne typy osobnych ochrannych
pracovnych prostriedkov, ktoré poskytuje pri jednotlivych pracach.
Dal$ou povinnostou zamestnavatela je dbat o ich riadne pouZivanie

zamestnancami.

Obr. 10 Prikazové znacky tykajuce sa pouZivania OOPP

Pri pouzivani strojov je vo vSeobecnosti nevyhnutné venovat po-
zornost najma poskytovaniu Gc¢innych osobnych ochrannych pra-
covnych prostriedkov na ochranu zraku (vyprskévajuci material
a kvapaliny), sluchu (hluk) a koZe (otvorené rany, popaleniny, kozné
choroby z chemikalif). Rovnako treba dbat na poskytovanie vhod-
ného pracovného odevu a pracovnej obuvi. V pripade zabezpece-
nia ochrany zamestnanca pred nebezpecnymi chemikaliami treba
pri poskytovani OOPP vychéadzat z odpord¢ani vyrobcu, dovozcu
alebo nasledného pouZzivatela chemikalie, uvedenych v kartach bez-
pec¢nostnych Udajov. Na obr. 10 sl uvedené prikazové znacky, ktoré
by mali byt umiestnené pri strojoch v pripade, Ze pouzivanie OOPP
je nevyhnutné. Pri obsluhe niektorych strojov (napriklad vrtaciek,
sUstruhov, frézok) sa vyslovene nesmu pouzivat rukavice, rukavy
pracovného odevu musia byt tesne zopnuté, obsluha nesmie mat
na rukach prstene, hodinky a podobne, aby nedoslo k zachyteniu
pohybujlicou sa Castou stroja a naslednému vtiahnutiu koncati-
ny a k vzniku pracovného Grazu. Rukavice sa mozu pouzivat len
pri upinani obrobku, aj to len v Case, ked stroj nie je v chode.

Zdroj: Bezpetné pouzivanie strojov. Narodny inSpektorat prace.
[online]. Citované 14. 3. 2023. Dostupné na: https://www.ip.gov.
sk/wp-content/uploads/2018/01/NIP-BOZP-stroje-nahl.pdf.

Publikované so suhlasom Narodného inSpektoratu prace.

Ing. FrantiSek Cyprich a kol.
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5G priemyselné zariadenia (3)

5G Aliancia pre prepojeny priemysel a automatizaciu (5G Alliance for Connected
Industries and Automation, 5G-ACIA) predstavuje v sicasnosti hlavné globalne forum

na rieSenie, diskusiu a hodnotenie relevantnych technickych, regulac¢nych a obchodnych
aspektov 5G komunikacie pre priemyselné odvetvia. V predchadzajlcej ¢asti seridlu sme
sa venovali charakteristike Udajov, napajaniu ¢i casovej synchronizacii. V tretom diele
predstavime konkrétne priklady priemyselnych 5G zariadeni.

V nasledujucej Casti je uvedeny vyber hypotetickych priemyselnych
zariadeni 5G. Predlozili ich ¢lenské spolo¢nosti zdruzenia 5G-ACIA,
aby ilustrovali budtce moznosti. Ziaden z uvedenych produktov
nebol k terminu vydania pévodného textového zdroja tohto serialu
(marec 2022) na trhu dostupny a neexistuje ziadna zéruka, ze ne-
jaké z nich budd niekedy skutocne vyvinuté a vyrobené. MnoZstvo
dal$ich pripadov pouzitia je uvedenych v dalSom prehladovom
¢lanku zdruzenia 5G-ACIA s ndzvom 5G pre automatizéciu v prie-
mysle [2]. Tab. 2 mapuije pripady pouZzitia a priklady priemyselnych
zariadeni. Zahfia pripad pouZitia ,prenosnych néstrojov*, ktoré sa
pouzivaju v mnohych montéznych aplikaciach na pomoc pracovni-
kom pri vykonavani Specifickych Uloh. Patria medzi nich elektric-
ké skrutkovace, nitovacie nastroje a zoSivacie pistole. V zavislosti
od vykonavanej Cinnosti treba tieto néstroje nakonfigurovat, identi-
fikovat, lokalizovat a monitorovat.

5G snimac s krytim IP67

Snimace s krytim IP67 sU jednoucelové zariadenia umiestnené
v odolnom puzdre na pouzitie v narocnych priemyselnych pros-
trediach s meniacou sa vlhkostou, teplotou, vibraciami a inymi
podmienkami. Niektoré su tieZz naplnené epoxidovou Zivicou alebo

riadenie pohybu

riadenie

snimac s krytim IP67

inou izolanou tekutou zmesou na ochranu ich vnutornej elektroniky
a maju miniméalne vonkajsie rozhrania alebo im dokonca Uplne chy-
bajl. Ich napéjanie je Casto fyzicky pripojené. Ich hlavnou Glohou
je spolahlivo snimat a komunikovat stav technického procesu v real-
nom Case, Ci uz periodicky, alebo v reakcii na definované udalosti.
Preto musia spifiat naro¢né kvalitativne poZiadavky. St to G&elovo
optimalizované, nékladovo citlivé rieSenia, ktoré obsahuju len maly
pocet komponentov na doske ploSnych spojov a nizkolUroviiovych
rozhrani, ako st SPI a UART.

Obr. 12 Priklad 5G snimaca
s integrovanymi anténami
(Zdroj: Weidmueller)

Obr. 13 Prenosny snimac¢
vy$ky hladiny IlloT
(Zdroj: Endress+Hauser)

rozsirena realita
riadenie spojitych procesov

mobilné riadiace panely
(YSERIENEC]
bezdrétovych snimacov
vzdialeny pristup a Gdrzba
v uzavretej slucke
monitorovanie procesov
sprava technickych
podnikovych prostriedkov
prenosné nastroje
prenosné nastroje

5G inteligentny snimac

5G lloT snimac vysky hladiny

5G adaptér pre dvojkanalovi komunikéciu

5@ vzdialené V/V pre riadenie procesov

riadenie procesu cez mobilny panel

mobilna aplikacia pre 5G priemyselné zariadenia
pre prevadzkové aplikacie rozsirenej reality

prevadzka dronov s vyuzitim 5G

5G ethernetovy most

5G bezdrotovy smerovac

5G priemyselna brana

5@ sledova¢ mobilnych prostriedkov

5G ventilovy ostrov X

5G riadiaci systém (vzdialené V/V) X

Tab. 2 Priklad priemyselnych zariadeni 5G a ich potencialne pripady pouZitia
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5G snimac vysky hladiny s lloT

5G snima¢ vySky hladiny je prikladom kompaktného, Uplne
integrovaného zariadenia na pouzitie v spracovatelskom priemys-
le a prevadzkach s neverejnymi samostatnymi aj verejnymi sieta-
mi. Jeho hlavnou Glohou je meranie vysky hladiny kvapalin alebo
pevnych latok v mobilnych alebo pevnych nédobach. Detegované
a hlasené mozu byt aj dalSie parametre, ako je okolita teplota
a poloha. Zariadenie a jeho anténa su vnutri tesne priliehajlceho
puzdra (IP66/68), ¢o obmedzuje moZnosti uvedenia do prevadzky
a konfiguracie na mieste. Jeho velkost je rddovo 10 x 10 x 5 cm.
Zariadenie je napajané z batérie. Rychlost prenosu dat je zvycaj-
ne nizka (od jedného prenosu za mindtu az po niekolko prenosov
za defl), ale mdze byt vySSia (jeden prenos za sekundu) pri plneni
alebo vyprazdiovani nddoby. Mozna je aj bezdrétové aktualizacia
softvéru.

5G dvojkanalovy adaptér

Tento adaptér pripéja zariadenia
umiestnené v prevadzke so star-
§im komunikaénym protokolom
k bezdrotovej sieti 5G. Svoje
vyuzitie najde primarne v existu-
jucich prevadzkach v spracova-
telskom priemysle, aby spristup-
nil dodato¢né Udaje tykajlce sa
diagnostiky stavu inteligentnych
snimacov alebo akénych ¢lenov.
Adaptér podporuje dvojkanalo-
vl komunikaciu (v spracovatelskom priemysle nazyvanu aj druhy
komunikacny kanal), ktord umoznuje IT/OT komunikaciu nezavisle
od (ké&blovej) komunikécie na Ucely riadenia.

Obr. 14 Adaptér
prevadzkového zariadenia

na dvojkanalovi komunikéciu
(Zdroj: Endress+Hauser)

Zariadenie je napajané batériou alebo prevadzkovym zariadenim
a pravidelne prendSa (daje s nizkou alebo strednou rychlostou.
V pripade alarmu sa vyzaduje prenos s malym oneskorenim. Je
uréeny na pouzitie v naroénych prostrediach (IP66/68) vratane
vybusnych atmosfér. Vdaka svojej malej velkosti len niekolko cen-
timetrov a priliehavému puzdru neobsahuje toto zariadenie Ziadne
ovladacie prvky. Jeho anténa bude prednostne tiez vnitorna. Bude
sa moct pripojit k neverejnym samostatnym aj k verejnym sietam.

Inteligentny 5G snimac

V mnohych vyrobnych aplikacidch umoziuje 5G komunikacia inte-
ligentnym snimacom pracovat bezdrotovo bez kompromisu z hladis-
ka spolahlivosti, dostupnosti alebo kratkeho oneskorenia pre krat-
ke Casy odozvy. Inteligentné snimace maju zvyCajne zabudovany
mikroprocesor alebo vypoctovy systém na baze FPGA na spracova-
nie signalov. Inteligentné snimace pri prevadzke na batériu mozno
pouzit na monitorovanie dynamickych procesov obrabania, ako je
patosové frézovanie s montazou priamo na stroji (obr. 15).

Inteligentny snimac pozostéava zo snimacej sondy, ktora prevadza fy-
zikélnu veli¢inu na elektricky signal, A/D prevodnika, ktory vzorkuje
elektricky signal na ziskanie kvantifikovanych hodnét, a procesnej
jednotky, ako je mikroprocesor (MCU) alebo FPGA na spracova-
nie signalu a generovanie datovych paketov. Obr. 16 znazorfiuje

|

1 piezoelektricky ;‘
¢ snimac zrychlenia |,
'] L)

N

5-osova fréza

)

) L}

: )
.- prototyp
o elektroniky
*  snimadas 5G UE l
e . E I
Obr. 15 Pouzitie inteligentného 5G snimaca na meranie zrychlenia
pri 5-osovom frézovani (zdroj: Fraunhofer IPT)
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inteligentny snimac

MMF
KS95B10

analogovy
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ovladac¢ snimaca, vzorkovanie,
spracovanie tdajov

doska snimaca i (( ))
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: ; 56

vysielac/
prijimac

Obr. 16 Inteligentny snimac so snimacom zrychlenia,
doska plosnych spojov s ovladacom snimaca, procesorovou jednotkou
a ethernetovym rozhranim (zdroj: Fraunhofer IPT)

prototyp 5G inteligentného snimaca na meranie zrychlenia. Pre 5G
komunikaciu mo6ze byt inteligentny snimac vybaveny rozhranim,
ako je USB alebo ethernet, prepojeny s 5G mostom, alebo vyba-
veny vhodnym kompaktnym 5G komunikaénym modulom, ktory je
priamo integrovany na jeho doske plosnych spojov (ked raz bude
dostupny).
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5G siete pre prepojeny priemysel
a automatizaciu (3)

V predchadzajucich astiach seridlu sme si vysvetlili zakladné charakteristiky

5G sieti, o su to priemyselné 5G siete, naznacili sme oblasti vyuzitia
5G technoldgii, pripady pouzitia a poZiadavky na vykon a funkénost.
V tejto Casti predstavime kltucové technoldgie 5G a ich hlavné funkcie.

Zakladna systémova architektira 5G

Hlavnymi doménami systému 5G sU pri-
stup, prenos, sprava, cloud a aplikacie
(vratane sietovych funkcii a aplikacii tretich
strén). Pristup, prenos a sprava boli tradi¢ne
klaéovymi oblastami v mobilnej komunika-
cii postavenej na mnoZzstve radiovych stanic
kratkeho dosahu (bunkéch). Cloud a aplikéa-
cie sU tradicné IT oblasti, ktoré sa postupne
stali neoddelitelnou sucastou bunkovych
systémov. Pristupovd doména poskytuje
bezdrotové pripojenie medzi zariadeniami
a pristupovymi uzlami (napr. zakladnova
stanica — ZS). Transportnd doména umoz-
nuje konektivitu medzi vzdialenymi lokali-
tami a pristrojmi/zariadeniami. Prenosové
siete sU prepojené cez chrbticové uzly,
ktoré prenasaju informacie z pristupovych
uzlov do datovych centier, kde je ulozena
vacSina dat a kde je siet riadena. Vzorova
systémova architektira 5G pre scenar inte-
ligentnej tovarne je znazornena na obr. 4,
z ktorého je zrejmé, ze 5G méze poskytovat
komunikéciu v ramci jedného, ako aj medzi
viacerymi podnikmi.

B5G systémy zahffiaju riadiace a datové
roviny. VacsSina inteligencie riadiacej ro-
viny (sprava mobility, sprava relacii atd.)
sa nachadza v datovom centre, zatial ¢o
vacSina inteligencie datovej roviny sa na-
chadza v pristupovej sieti (planovanie, QoS,
viaceri pouZivatelia). Podobne ako ¢asovo
citlivé siete (TSN), aj 5G siet obsahuje
spravcovskll a aplikaéni doménu, ktora

Priemyselna aplikacia X "~ _
= %

Edge datové centrum

Priemyselna aplikacia Y (hosting edge cloud)

sietové funkcie, priemyselné aplikacie,

aplikacie tretich stran

Source: IVl

Obr. 4 Scenar inteligentnej tovarne s podporou 5G
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Prevadzka A

moze CiastoCne bezat na cloudovych tech-
nolégidch. 5G mozno charakterizovat ako
modul&rny komunika¢ny systém so zabudo-
vanou ochranou stkromia a bezpecnostou,
postaveny na cloudovom pristupe, pricom
ho mozno flexibilne konfigurovat tak, aby
spifial rozne poziadavky na sluzby.

v

Kltcové technolégie 5G

Oneskorenie a spolahlivost

pre ultraspolahlivi komunikaciu

s nizkym oneskorenim (URLLC)

V pripade URLLC mé& prvé vydanie 5G uz
schopnost dosiahnut oneskorenie 1 ms
so spolahlivostou 99,999 % cez 5G radiové
rozhranie. To umoznuje spolahlivy prenos
malych déatovych paketov (s velkostou len
niekolkych bajtov) vzduchom v stanovenom
¢asovom limite, ako je to potrebné napri-
klad pre aplikécie riadenia v uzavretej sluc-
ke. Komunikécia s nizkym oneskorenim sa
dosahuje zavedenim kratkych prenosovych
slotov, ktoré umoziuji rychlejSie uplink
(z pozemnej stanice do satelitu) a downlink
(zo satelitu do pozemnej stanice) prenosy.

VysSiu spolahlivost mozno dosiahnut napri-
klad pouzitim odolnych modulaénych a ké-
dovacich schém (MCS) a technik diverzity/
redundancie. PouZivaju sa zndme schémy
kédovania kanélov, ako st kédy Turbo ale-
bo kody kontroly parity s nizkou hustotou
(LDPC) pre datové kandly v 3GPP vydanie
15 a konvoluéné alebo Reed-Millerove

Détové centrum

(hosting cloud)

sietové funkcie,

priemyselné aplikacie,

aplikacie tretich stran
Prenos s \

o
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kody alebo Polar kbdy pre riadiace kanély.
V najblizSom obdobi sa otakéava zavedenie
dal$ich vylepSeni na uspokojenie poZiada-
viek inteligentnych tovarni. Redundanciu
mozno zabezpelit réznymi prostriedkami,
napr. viacerymi anténami, frekvencnou Ci
¢asovou diverzitou.

Viacnasobna konektivita prostrednictvom
viacerych nosnych alebo viacerych preno-
sovych bodov je dalSou moznou technikou
diverzity, pri ktorej je zariadenie pripojené
k rédiovej sieti prostrednictvom viacerych
nosnych frekvencii. V. 3GPP bolo defino-
vanych niekolko variantov multikonek-
tivity. Zatial o sa tieto funkcie predtym
zameriavali na zlepSenie pouZivatelskej
priepustnosti agregovanim zdrojov réznych
pouzivanych nosicov, pozornost sa nedav-
no presunula na zlepSenie spolahlivosti
prenosu.

Datova rychlost pre eMBB

Pre eMBB (vylepSené mobilné Sirokopas-
mové pripojenie) bude 5G podporovat
Spickovl rychlost 20 Gb/s pre downlink
a 10 Gb/s pri uplink. Takuto vysokU datovu
rychlost umozniuje najmé velka systémova
Sirka pasma (az 400 MHz), masivne MIMO
vyuzivajice velky pocet antén (v 3GPP, vy-
danie 15 je podporovany pocet antén pre
LTE a NR teoreticky neobmedzeny, prak-
ticky je pocet obmedzeny na stovky antén
kvoli obmedzeniam implementa¢ného né-
vrhu) a vysoké moznosti moduldcie, ako
je 256 QAM alebo v budlcich vydaniach
dokonca eSte vysSia. 5G ma v umysle pod-
porovat prevadzku na nosnych frekvenciach
od 1 GHz az do 86 GHz, ako aj prevadzku
v licencovanom a nelicencovanom spektre.
Najma pri pomerne vysokej nosnej frekven-
cii nad 6 GHz su stale dostupné velké Casti
spektra; treba vSak vziat do Uvahy, Ze pod-
mienky Sirenia pri takejto vysokej frekvencii
mozu byt dost narotné, pretoze signaly
mozu byt lahko blokované stenami alebo
dokonca fudskym telom.

Nizka zlozitost, Zivotnost batérie,
pokrytie a hustota zariadeni
pre mMTC

Pri pouziti mMTC (masivna komunikécia
na urovni strojov) bude 5G poskytovat
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hustotu pripojenia daleko presahujlcu
poziadavku 1 000 00O zariadeni na km?,
zlepSenie pokrytia o 20 dB (v porovnani
so 4G) a zivotnost batérie presahujicu
10 rokov. Podpora velkej populécie zaria-
deni na km? je dosiahnuté vyuZitim efektiv-
neho prenosu signalov. RozSirenie pokrytia
sa dosiahne vyuzitim ¢asového opakovania
prendsanych informécii a znizenim Sirky
aktivneho frekvenéného pasma.

Nizka zloZitost zariadenia a nizke naklady
(menej ako niekolko dolarov) sa dosahuju
obmedzenim Sirky prenosového pasma
(na 1 MHz alebo menej), $pickovej rychlos-
ti (na niekolko stoviek kb/s) a vystupného
vykonu (20 dBm). Okrem toho sa pouZziva
polovi¢ny duplexny prenos, aby sa predislo
duplexnym filtrom. DIh& Zivotnost batérie
(5 — 10 rokov) sa dosahuje predizenim
prerusovaného prijmu a rezimu spanku
zariadenia.

Mobilita

Niektoré pripady pouzitia, ako s autonom-
ne riadené vozidla, mobilné roboty a mo-
bilné ovladacie panely s bezpe€nostnymi
funkciami, vyZaduji bezproblémovi mobi-
litu s ciefom spolahlivej prevadzky a vSade-
pritomnej konektivity. 56G méze podporovat
tieto pripady pouZitia, pretoze ma odolné

mechanizmy schopné podporovat bezprob-
[émovl mobilitu v celej sieti v roznych
scenaroch, ako s rézne velkosti buniek,
vysokorychlostné zariadenia a heterogénne
prostredie Sirenia. Procediry mobility su
konfigurované sietou, ¢o umoznuje velmi
presne nastavovat vykon. Vykon mobility
mozno dalej zvysit prostrednictvom funkcie
viacnasobného pripojenia, v ktorej je zaria-
denie pripojené slUcasne k viac ako jednej
zékladrovej stanici.

Kvalita sluzby

Klasifikacia a prioritizacia prenosu s dole-
Zitymi poziadavkami na priemyselné siete.
5G poskytuje flexibilny ramec QoS, ktory
moze podporovat prevadzkové toky s celym
radom poziadaviek na QoS v rovnakej sieti.
Pravidla klasifikacie prevadzky boli nedav-
no v 3GPP vylepSené zahrnutim hlavi¢iek
ethernetovych ramcov, aby sa zabezpecila
lepSia podpora protokolov pouzivanych
v priemyselnych sietach.

Bezpecnost

5G zahfiia silné zabezpetenie E2E.
Podporovana je najmé vzajomna autenti-
fikdcia medzi zariadenim a sietou. VSetky
prenasané U(daje sU medzi zariadenim
a sietou Sifrované E2E. 5G tieZ podporuje

flexibilny autentifikatny rémec s Extensible
Authentication Protocol (EAP) a silné Sif-
rovanie, pricom spifia prisne poziadavky
na oneskorenie.
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| Pardubice sa v juni stanu centrom
robotiky a automatizacie v priemysle

Uz tretikrdt ponuka Staubli mozZnost ponorit sa do sveta Spicko-

vych rieeni pre najndrocnejsie ulohy v robotike a automa-
tizacii. V termine od 6. do 8. juna sa v pardubickom Ideone
budud konat Technology Days 2023, firemny veltrh zamerany

na moderné priemyselné technoldgie doplneny o odborné prednasky.

Technology Days nie si zamerané iba
na roboty, ale poskytuju uceleny pohlad
na slvisiace témy vdaka ucasti 18 part-
nerskych spolo¢nosti a dalSich divizii spo-
lo¢nosti Staubli — Electrical Connectors
a Fluid Connectors. V minulosti akcia
prildkala takmer 1 000 navstevnikov, pri-
marne odbornikov z réznych vyrobnych
podnikov z celej Ceskej republiky, otvorena
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je aj pre Studentov a laickl verejnost so za-
ujmom o moderné technologie. Vstup
na akciu je zadarmo, staci sa vopred zare-
gistrovat na webe organizatora.

Prvy den udalosti je organizovany v spolu-
praci s konferenciou Roboty 2023 a je urce-
ny iba pre navstevy z radov manazmentu
firiem, dalSie dva dni st pristupné komukol-
vek. Pocas vsetkych troch dni akcie budu
prebiehat odborné prednésky, pocas kto-
rych sa o svoje know-how podelia zastup-
covia firmy Staubli aj dal$i experti z odboru.

V hlavnej sale vystavného centra Ideon budu
vystavené bunky s robotmi, ktoré predsta-
via buducnost priemyslu. ,Velmi zaujima-
vym exponatom bude robot High Dynamic
Precision, ktory zaistuje bezkonkurenénd
presnost robotického laserového rezania.
Za pozornost stoji aj demonstraéna bun-
ka, v ktorej pracuju ruka v ruke Stvorosovy

Technology
Days 2023

medi alny pa
|atp|journal|

6. — 8.6.2023

a Sestosovy robot. Robot TX2-60 zvlada
procesy rezania pri porciovani méasovych
a syrovych vyrobkov, zatial ¢o primérne
balenie vykonava superrychly robot TS2-60
SCARA. Tieto roboty predstavuji skutocnu
inovaciu pre potravinarsky priemysel, kde
sU vysoky vykon, flexibilita a bezpetnost
vzdy na prvom mieste,“ priblizil obsah vy-
stavy riaditel Staubli Robotics Michal Séra.

Viac informdcii a prihlasky na akciu najdete
na webe www.technologydays.cz.

[=]+#%.[=] | Spoznajte budicnost technolégii
: %4 | a vydajte sa v juni do Pardubic
= na Technology Days.

Spracované podla tlacovej spravy Stdubli
Systems, s. I. o.

- pev-
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EURO7

Preiije evropsky automobilovy
pramys| rok 20257

Transformacia automobilového priemyslu

je narocna vyzva,

Transformacia automobilového priemyslu v sdvislosti
s nastupom elektromobility a poziadavkami ESG, norma

podniky jej vsak dokazu celit

Euro 7 a dalSia eurdpska legislativa,
konkurencieschopnost slovenského
a Ceského automotive sektora vo svetle

meniacich sa geopolitickych podmienok — to boli hlavné témy,
o ktorych sa hovorilo na konferencii NEWMATEC 2023.
Tohtorocny uz siedmy roc¢nik akcie, ktoru kazdoroc¢ne

medialny partner
|atp|journal |

,Zaviazali sme sa k tomu, Ze do roku 2050 dosiahneme v EU uhli-
kovl neutralitu. A na to by sme sa mali sUstredit,” povedal hned
na Uvod konferencie NEWMATIC Alexander Matusek, prezident ZAP.
Podobne ako dalsi recnici a diskutujlci, ani on nespochybnil cie-
le, ktoré obsahuje Green Deal a Fit for 55, povazujlic za viac ako
pravdepodobné, e spalovacie motory v EU v roku 2035 z ponuky
vyrobcov vypadnd.

V tejto suvislosti si poCas dvojdiiovej akcie recnici niekolkokrat
polozili otdzku, preco venovat ¢as a peniaze do niecoho, ako je
Euro 7, ¢o mbZze priniest nanajvy$ marginélne zlepSenie Zivotného
prostredia. Norma Euro 7 navrhnutd Eurépskou komisiou ma da-
lej obmedzit splodiny oxidov dusika a pevnych Castic vypustanych
do ovzdusia. Hoci je okolo normy mnoho veci doteraz nejasnych,
mala by vstipit do Gcinnosti uz v roku 2025.

Euro 7 bolo tiez hlavnym nametom vystlpenia poslanca Eurépskeho
parlamentu Alexandra Vondru. Nazval ho provokativne PreZije
europsky automobilovy priemysel rok 2025? Sdm si odpovedal, ze
ano, ale v ohrozeni je podla neho jeho konkurencieschopnost. Euro
7 vidi ako vaznu komplikéciu: ,,Ak by norma takto presla, bude to
natit automobilky nadalej investovat do inovécii spalovacich moto-
rov a brzdit inovacie v elektromobilite — alebo e$te horsie: automo-
bilky Uplne prestant lacnejsie spalovacie auta vyrabat a urcita ast
obyvatelov nebude mat na to, aby si nové vozidlo kipila.“ Podla
Alexandra Vondru uz nie je realne, aby sa prijatiu Euro 7 zamedzilo,
ale moéZe sa podarit normu zmakgit.

Podobny nazor na normu Euro 7 ma aj Robert Kiml, manazér
Toyota Motor Manufacturing v Ceskej republike, viceprezident
Sdruzeni automobilového priimyslu CR, ktory okrem iného pove-
dal: ,Spolo¢ne musime hladat platformu, ako posilfiovat eurépsku
konkurencieschopnost, aby sme neboli v nevyhode proti ¢inskemu
a americkému priemyslu.”
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organizuje Zvaz automobilového priemyslu SR (ZAP),
sa konal 25. - 26. aprila 2023 v hoteli Partizan na Taloch
a prildkal viac ako 200 ucastnikov.

Podla byvalého ministra financii lvana MikloSa sa v ekonomike cel-
kovo zvySuje miera neistoty. Alarmujlce pre Eurdpu navyse je, ze
zatial ¢o podiel Ciny na svetovej ekonomike vzrasta a podiel USA
zostava rovnaky, eurdpsky podiel na svetovej ekonomike klesa.
Problém je o to horsi, Ze Eurépa uz Ameri¢anov nezaujima, pridal
k tomu namestnik ministra financii SR Marek Mora. Eur6pa sa pod-
la neho vydesila, ked videla, Ze USA robi priemyselnt politiku (IRA
— zakon o zniZovani inflacie) a odvracia sa od globalizacie. AvSak
aj EU mé pripravené baliky pefiazi na podporu ekonomiky, ide len
o to, ako budd pouzité. Priemysel by sa vSak podla M. Moru nemal
spoliehat na podporu, hlavni Glohu by mal zohrat trh.

Oliver Griinberg, predseda predstavenstva Volkswagen Slovakia,
hovoril vo svojej prezentacii o dobrych a zlych reguléciach, pricom
do prvej skupiny patri podla neho napriklad Green Deal, do druhej
Euro 7. Spomenul aj americky IRA, ktory plati od tohtoro¢ného
januéra a ktory vyuZije aj Volkswagen — v Severnej Amerike postavi
jednu zo svojich tovarni na batérie pre elektromobily. Automobilka
ich chce postavit v dohfadnom ¢ase niekolko aj na starom konti-
nente, jedna z nich by mala byt v strednej ¢i vychodnej Eurdpe.
0. Griinberg potvrdil, Ze tento zamer stéle trva a Ze Slovensko méa
v konkurencii ostatnych krajin slusnt Sancu.

To, Ze doprava je jednym z najvacSich prispievatelov ku klimatic-
kej zmene, pripomenul na zaciatku svojej prezentacie k emisiam
Heiko Seitz, globalny lider pre e-mobilitu z nemeckej pobocky PwC.
Venoval sa porovnaniu jednotlivych druhov bezemisnych pohonov.
Podla zaverov PwC elektromobilita jasne vitazi. Napriek geopoli-
tickym rizikdm H. Seitz ofakéva, Ze transformécia automobilové-
ho priemyslu bude rychlo pokracovat a batériové vozidla ziskaju
do roku 2035 vyznamny podiel na trhu.

Ako e-mobilita transformuje automobilovy priemysel, ukazal
na priklade ZF Slovakia predseda predstavenstva tejto spolo¢nosti
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Obr. 1 Konferenciu svojim prihovorom otvoril
Alexander Matusek, prezident
Zvazu automobilového priemyslu SR

Obr. 2 ,,Eurépsky automobilovy priemysel rok 2025 preZije,
ale v ohrozeni je jeho konkurencieschopnost, “

uviedol vo svojom vzdialenom vystipeni poslanec
Eurdpskeho parlamentu Alexander Vondra.

Obr. 3 Byvaly minister financii SR a aktualny prezident
MESA 10 Ivan Miklo$ skonstatoval, Ze ak donedéavna bola
prioritou efektivnost, ktora urychlovala globalizacné trendy,
v sucasnosti sa javi podstatnejsou odolnost — navrat vyroby
do vlastnej, resp. jej priblizenie do spriatelenej krajiny.

Obr. 4 Na tohtorocnom NEWMATEC-u sa zisli viac ako dve
stovky zastupcov automobilového priemyslu a jeho dodavatelov.

Obr. 5 V panelovej diskusii sa hovorilo aj tom, Ze je ddleZité
posilriovat eurépsku konkurencieschopnost, aby sme neboli
v nevyhode oproti ¢inskemu a americkému priemyslu.

Obr. 6 Oliver Griinberg, predseda predstavenstva
Volkswagen Slovakia, hovoril vo svojej prezentacii

o dobrych a zlych regulaciach, pricom do prvej skupiny
patri podla neho napriklad Green Deal, do druhej Euro 7.

Obr. 7 Jan Kolarcik (vlavo) zo spolocnosti Continental
Automotive Systems Slovakia vo Zvolene prevzal Cenu ZAP SR
za najlepsi projekt digitalizacie vyrobného zdvodu

a Lukas Kryske zo spolocnosti HELLA Slovakia Lighting
prevzal Cenu odbornej verejnosti za projekt riadenia

procesu predvyroby a vyuZivania dat a monitoringu.

Obr. 8 ATP Journal bol jednym z mediédlnych partnerov
konferencie, a preto sme mohli realizovat zaujimavé
osobné stretnutia a rozhovory. Zlava: Lukas Kryske, HELLA
Slovakia Lighting, Anton Gérer, $éfredaktor ATP Journal,

a Gabriel Dravecky, predseda Slovenskej spolocnosti tdrzby.

Dietmar Weigt. Firma celi novym vyzvam stratégiou Mobilita no-
vej generacie, ked pridava do svojho vyrobného portfélia napriklad
elektrifikované prevodovky. ZF je na Slovensku pritomné na Sies-
tich miestach, najvacsi zavod ma v Trnave. Celkom zamestnava
na Slovensku okolo 4 000 ludi.

Velkému zéujmu sa teSila predndska Michaely Hletkovej
Ploszekovej, ¢lenky Komisie environmentalnej legislativy ZAP SR,
s ndzvom Green Deal a Fit for 55: Nové environmentélne poziadav-
ky — pripravované a schvélené dokumenty s dopadom na automo-
bilovy priemysel“. Poukazala najmé na kritické dokumenty, ktoré sa
vztahuju alebo ¢oskoro budu vztahovat na automobilovy priemysel.
Nejde len o vyzvy vyplyvajlce priamo z Fit for 55, ale aj o poziadav-
ky v oblasti spolo¢enskej zodpovednosti, spravy a riadenia podnikov
a ekologickej udrzatelnosti (ESG) a s tym sUvisiaci reporting.

Druhy den konferencie bol zamerany viac na praktické priklady.
Na podiu vystipil napriklad Jesse Paegle, riaditel rieSenia pre ocel
v automobilovom priemysle spolocnosti ArcelorMittal, ktory pre-
zentoval projekt zefektiviiujlci vyuZzitie materidlu prostrednictvom
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systému Multi Parts Integration, ked sa mnoZstvo Casti integruje
v jedinom komponente zvaranom laserom, ¢im mozno dosiahnut
znizenie CO>.

Dalsia &ast programu bola venovana prezentaciam projektov vitazov
Ceny ZAP SR za digitalizaciu v automotive spolo¢nosti. Odborna po-
rota vybrala ako najlepsi projekt digitalizaciu vyrobného zavodu spo-
lo€nosti Continental Automotive Systems Slovakia vo Zvolene, cenu
odbornej verejnosti ziskala firma HELLA Slovakia Lighting za pro-
jekt riadenia procesu predvyroby a vyuzivania dat a monitoringu.

Paralelne s prednaskami prebiehalo aj niekolko workshopov a su-
¢astou konferencie bol aj neformélny program, ktory bol prilezitos-
tou na vymenu skusenosti a nadviazanie novych kontaktov.

Spracované podla tlacovej spravy
Zvézu automobilového priemyslu SR.

Anton Gérer
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AMPER 2023 ocami vystavovatelov

Poslanim veltrhov je vytvérat nové obchodné prilezitosti a upevnovat
tie existujuce, poskytovat sluzby najvyssej kvality a rozvijat podnikanie

v danej oblasti. Mnohi sa stéle zhoduju, Ze veltrhy a vystavy si aj v nasledujucich
ro¢nikoch udrzia svoje vyznamné postavenie v marketingovom mixe firiem.
Avsak podarilo sa to tohtoro¢nému 29. medzinarodnému veltrhu AMPER 2023?

Veltrh AMPER je kaZzdoro€ne najvacSia udalost v oblasti elektro-
techniky, energetiky, elektroinStalacie, digitalizacie, automatiza-
cie, komunikéacie, osvetlenia a zabezpecenia v Ceskej republike aj
na Slovensku. Tento ro¢nik privital 25 000 navstevnikov a 400
vystavovatelov z 24 krajin sveta, ¢o je oproti predo$lému rocniku
mierny pokles. Medzi vystavovatelmi sa prezentovali nadnarodné
korporacie a svetovi lidri vo svojich odboroch, ale aj tradi¢né Ces-
ké podniky a firmy prave vstupujlce na trh. Zvyraznenymi témami
veltrhu boli inovacie v oblasti automatizacie a digitalizacie priemys-
lu, rieSenia udrzatelnej energetiky a spolahlivych infrastrukturalnych
zariadeni a technoldgie pre inteligentné domy a mesta. Vyznamnu
Cast veltrhu tvorili prezentacie firiem z oblasti elektronickych su-
Ciastok a vyrobnych zariadeni pre elektrotechniku.

Redakény prieskum ATP Journal

Okrem osobného kontaktu priamo na veltrhu sme mali moznost na-
¢erpat mnoZzstvo informacii a inSpiracii. Po skonceni podujatia sme
oslovili viacerych vyznamnych vystavovatelov a poziadali ich o hod-
notenie, pricom sme sa pytali nielen na (cast, ale aj na aktualne
témy a novinky, s ktorymi na veltrh prisli.

Na nase otézky odpovedali:

Filip Volny, manazér predaja, ATEsystem, s. 1. 0.

Petr Bocek, vykonny riaditel, AMTEK, spol. s. 1. 0.

Tomas Halva, konatel, Beckhoff Automation, s. r. o.
Barbora Zalska, marketingovy Specialista, ENIKA.CZ, s. r. o.
Petr Moravec, konatel, Kalibratory, s. r. o.

Ako by ste zhodnotili vasu tohtoro¢n(i Gi¢ast na veltrhu AMPER
2023 z pohladu ziskania novych kontaktov? Naplnili ste ciele,
ktoré ste si ako firma stanovili?

F. Volny: N&S stanok je uz niekolko rokov navrhnuty tak, aby iSlo
o prijemné prostredie na stretnutie s partnermi a so zakaznikmi.
Pred kazdym veltrhom investujeme vela ¢asu do osobnych pozvanok
uz existujdcich zékaznikov, ale
kazdy novy zékaznik, ktory sa
. u nas zastavi, je vitany bonus.
C Mymenn Aj tento rok sme ziskali niekolko
g ':.&.F'St."ﬁs P 7 : novych kontaktov s velmi zauji-
ARG R 3. mavym potencialom.
P. Boc¢ek: V dvoch z asi 10
oblasti nasej ponuky sme nase
oCakavania naplnili. Uz niekolko
rokov, napriek elektrotechnické-
mu charakteru veltrhu, je vzdy
najvacsim lakadlom systém hli-
nikovych profilov Maytec. Tento
rok sme vizualny podiel tejto
témy v stanku eéte zva&sili a prinieslo to vysledky. Dalej ako lakadlo
posobili elektroluminiscencné displeje Luimineq.

T. Halva: Tohtoro¢ny AMPER ma prijemne prekvapil pomerne vyso-
kym poctom navstevnikov. Ciasto€ne to pripisujem skrateniu veltr-
hu o jeden den, ale napriek tomu som necakal, Ze sa v hlavnych
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ulickach budu tvorit zapchy. Aj v nasom stanku bolo pocas vset-
kych troch dni plno. Bolo tiez zrejmé, Ze vacsina navstevnikov bola
z odbornej verejnosti. Ubudlo Studentov a tiez tych, ktori sa chceli
slen obcerstvit“ a nemali vazny zaujem o technoldgie. Z tohto po-
hladu vidim tohtorocny veltrh ako velmi Uspesny.

B. Zalska: Veltrh AMPER uZ neberieme striktne ako miesto, kde
by sme ziskavali iba nové kontakty. Po niekolkych covidovych ro-
koch je to pre nas skvela moznost, ako sa stretn(t s existujlcimi
zakaznikmi, partnermi ¢i dodavatelmi a prebrat vSetko, ¢o sa bezne
nestihne. AvSak pribudli aj nové kontakty a navyS$e by som poveda-
la, ze ublda ,zberacov" pier a katalégov a pribuda ludi, ktori maju
o odbor skutoény zaujem. To sa potom odraza aj v kvalite novo
nazbieranych kontaktov.

P. Moravec: Nemali sme velké ocCakavania ohladom ziskavania
novych kontaktov na veltrhu AMPER, takze sme boli prijemne pre-
kvapeni tymi, ktori k ndm pri§li. Navstivili nas hlavne existujdci
zakaznici, a to vo velkom pocte, ¢o naSe oCakavania prekrocilo.

Hovorili ste s navstevnikmi o konkrétnych projektoch? Rasti po-
ziadavky zakaznikov na zniZovanie energetickej narocnosti rieSe-
nia, terminy dodania, naklady?

F. Volny: V zédsade kazda schédzka nakoniec smerovala k debate
o aktualnych alebo planovanych projektoch. Vzhladom na skuse-
nosti z minulych rokov takmer vzdy zaznela otazka na lehoty do-
dania. Do predcovidovej dostupnosti sme sa zatial nedostali, ale
mnoho naSich dodavatelov méa uz ustalené dodavatelské retazce,
na ktoré sa mozeme spolahnit. Automatizacia vo vSeobecnosti Setri
néklady, takZe to nie je nutné explicitne spominat.

P. Bogek: Ano, s navitevnikmi sme hovorili aj o konkrétnych projek-
toch. Nasou pridanou hodnotou pre zdkaznikov okrem technického
a aplikatného poradenstva
je to, Ze ako distribltor vy-
robkov mnohych znaciek
méame dostatocné skladové
zasoby a vyhodné pod-
mienky pre zakaznika opro-
ti ndkupu cez iné kanaly.
Diskusie o rychlosti dodania
sa v dneSnej dobe tykaju
vacsiny zakaznikov.

T. Halva: Vzdy sa snazime
s naSimi navstevnikmi ho-
vorit o ich konkrétnych pro-
jektoch. NaSa produktova
ponuka sa pocas poslednych rokov natolko rozsirila, ze mézeme
zaujat nielen ¢loveka z brandZe pre nas typickej (automatizacia, ria-
diace systémy), ale najdeme vhodné rieSenie aj pre mnohé z oblasti
energetiky, presného merania a telemetrie, logistiky, spracovania
obrazu a iné.

B. Zalska: Ano, hovorili sme aj o konkrétnych projektoch. Zakaznici
rieSia stcasny stav, ktory chcl nejako vylepsit alebo modernizovat.
Alebo planuju nejakl novd vystavbu a zistuji moznosti, ktoré im
mbzeme ponUknut.
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P. Moravec: So zakaznikmi sme hovorili o konkrétnych projektoch.
V poslednom obdobi rastie zaujem aj o automatizaciu a digitalizaciu
kalibrécii. V tejto oblasti ponikame rieSenie od spolo¢nosti Beamex.

Pocitujete pokles zaujmu o vase produkty/rieSenia z dévodu rastu-
cich nakladov na energie/prevadzku/sluzby?

F. Volny: Na trhu automatizacie je mozné v poslednych mesiacoch
vidiet drobné ochladenie. Niektoré investicie sa zastavili, firmy Set-
ria, planuji viac dopredu. Preto prenikame aj na iné trhy, ktoré
tvoria nezanedbatelnl ¢ast naSich dodévok. Za zmienku urcite stoja
inteligentné dopravné systémy (ITS), medicina, high-endové tech-
noldgie (napr. hyperspektralne kamery) ¢i retail (autonémne poklad-
ne, kiosky, snimanie a verifikacia predmetov z realneho sveta).

P. Bo¢ek: Zavadzanie, Udrzba a rozsirovanie automatizécie je plos-
ne v priemysle stale predmetom mnohych investicii. Skér néas brzdi
nedostupnost niektorych Ziadanych produktov a niekedy aj nasa
vlastna nedostato¢néa kapacita, pretoze nie vzdy sme schopni dopl-
nit stav obchodnych zastupcov.

T. Halva: Uplne opadne - aj
napriek nepriaznivej ekono-
mickej situacii na trhu poci-
tujeme nérast zaujmu. Nase
technolégie ¢asto umoznuju
nasim zékaznikom realizovat
Uspory, Ci uz ide o energiu,
alebo o investi¢né néklady
smerujlce do novych vyrob-
nych technologii.

B. Zalska: Pokles, natastie,
nepocitujeme, a to najma
z toho dovodu, ze vieme
ponuknut to, ¢o si prave zékaznik praje. Aktuélne sa kladie déraz
na ekonomiku prevadzky, Uspory, efektivitu, obnovitelné zdroje.

P. Moravec: Pokles zaujmu nepocitujeme, ale je citit tlak na cenu
a Uspory v investiciach, pripadne ich odkladanie.

S akymi novinkami ste prisli na tohtoro¢ny veltrh? O ktoré produk-
ty/rieSenia bol zo strany navstevnikov vo vasom stanku najvacsi
zaujem?

F. Volny: Cely na$ stdnok ma u zadkaznikov evokovat, Zze mdzu
ziskat ,vSetko na jednom mieste“. Takze sme formou vystavnych
panelov prezentovali prierez nasim portféliom. V Zivych ukazkach
sme sa zamerali na pokrocilé technologie, ktoré sa snazime aktiv-
ne propagovat. ISlo o SWIR, LWIR, 3D a hyperspektralne kamery,
doplnené o mikroskopové riesenie. O tieto exponaty bol vSeobecne
najvacsi zaujem, pretoze zobrazuju ¢loveka/svet okolo nas inak, nez
je ludské oko zvyknuté. Dalej sme sa viac zamerali na propagaciu
vlastnych produktov, medzi ktoré patri predovSetkym priemyselné
osvetlenie, prudovy zdroj, chladenie kamier a sonda na detekciu
priehfadnych lakovych vrstiev.

P. Bo¢ek: Na veltrhu sme névstevnikom prezentovali nové sluzby
v oblasti konstrukcii z hlinikového profilového systému Maytec, ako
aj novu generéaciu frekvenéného meni¢a FRENIC-MEGA G2 od firmy
Fuji Electric. Dalej sme pridli s konceptom prepojenia bezpe&nych
signalov z roznych platforiem Safe Link od firmy Bihl + Wiedemann.

T. Halva: Novinkou bol MX System, ktory vo vysokom stupni krytia
nahradza bezny elektricky rozvédzac, vratane riadiaceho systému,
napéajacieho zdroja s istenim aj vykonovych prvkov a pohonov.
Velky zaujem uz tradi€ne vzbudil xPlanar, teda transportny systém
so Siestimi stupfiami volnosti, kde sa material premiestiiuje na mag-
netickom vankusi.

B. Zalska: Najvatsi ohlas méa nag systém na riadenie vonkajsieho
osvetlenia Poseidon City. V sutazi Zlaty Amper ziskal ¢estné uznanie
za najprinosnejsi exponat veltrhu. Ide o systém na riadenie von-
kajSieho osvetlenia pomocou siete LoRa s protokolom LoRa WAN.
Vdaka Poseidon City m6zu mesté efektivne riadit verejné osvetle-
nie, nastavovat Casové plany svietenia a vo webovej aplikécii zis-
kat dokonaly prehlad o stave svetelnej sustavy. Velky zaujem vsak
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prejavili zdkaznici aj o systém
na monitoring a meranie energii
Navisys. Ak by som to zhrnula,
tak Cokolvek, ¢o sa tyka Uspor
energii a vyuzivania obnovi-
telnych zdrojov, navstevnikov
nasej expozicie na veltrhu zauji-
malo najviac.

P. Moravec: Medzi novinky
v nasom sortimente patri plne
automatickad kalibracia tlako-
merov v spojeni s multifunké-
nym kalibratorom Beamex MC6
a elektrickou prenosnou kalibracnou tlakovou pumpou Beamex
ePG. Zaujem bol aj o nové funkcie v kalibratnom softvéri Beamex
CMX, a to Data Loader, automatické schvalovanie vysledkov ka-
libracie, elektronicky podpis pre kalibratory, automatizované ge-
nerovanie dokumentov a podpora kalibracie vah podla European
Pharmacopoeia Supplement 10.6.

Aky je vztah vasej firmy k vystavam a veltrhom vSeobecne?

F. Volny: Vidime v nich zmysel. Sami sa snazime zaradit do nasho
programu vlastné konferencie, akou je VisionBreak Tour. Tie vla-
ni prebehli v Bratislave a Kosiciach. Veltrzné prostredie podla nés
zatial stale patri medzi vhodné marketingové kanély, a to nielen
preto, aby sme boli v kontakte s existujicimi zakaznikmi, ale aj ako
sposob prildkania tych novych. Myslim si, Zze v budlcnosti déjde
k urcitej zmene konceptu veltrhov, napr. bude véacSie zameranie na
dany odbor alebo sa prediZia periédy medzi existujticimi ro¢nikmi.

P. Bocek: Celkovo hlavny problém spocival v tom, Ze mnoho po-
tencidlnych zakaznikov na AMPER nepriSlo, pretoze atraktivnych
vystavovatelov je tam Coraz menej. Napriek tomu su veltrhy stéle
exkluzivnym miestom, kde sa stretneme so zakaznikom, ktorého by
sme inde nestretli, a vymyslime spolupracu, ku ktorej by na inych
akciach nedoslo.

T. Halva: Veltrhy st pre nas rozhodne dolezité, pretoze mozeme
na jednom mieste ukazat mnohym fudom to najlepsie z nasej po-
nuky, predstavit novinky a porozpravat sa o aktuéalnych potrebach
nasich zékaznikov. ESte stale nachadzame medzi navstevnikmi aj
takych, ktori nds nepoznaju. Tito ludia potom typicky byvajd velmi
prijemne prekvapeni tym, aké je nase ponatie automatizacie inova-
tivne — ako uz hovori nas slogan New Automation Technology.

B. Zalska: Na veltrhoch sa z(i&astfiujeme radi, pretoZe je to miesto,
kde sa zide na jednom mieste mnoZstvo [udi z odboru. AvSak mu-
sim konstatovat, Ze Uroven tuzemskych veltrhov sa kaZzdorocne
znizuje a, bohuzial, to ide ruka v ruke so zvysSujicimi sa nakladmi.

P. Moravec: Nasa firma je

v Cesku a na Slovensku distri-
butorom viacerych vyznamnych
vyrobcov kalibracnej techniky,
takZze sa snazime vystavovat
hlavne na odbornych konferen-
ciach a Skoleniach tykajlcich
sa kalibrécii. Sami aj odborné
Skolenia  organizujeme, ako
napriklad koncom maja v ho-
teli Bystricka blizko Martina.
Veltrh AMPER hodnotime ako
najvhodnejSie miesto pre nase
portfélio.

Tolko nazory viacerych vyznamnych vystavovatelov. Ak vés inSpi-
rovali, tak si poznacte termin nasledujiceho 30. medzinadrodného
veltrhu AMPER, ktory sa bude konat 19. — 21. 3. 2024.

Dakujeme vietkym Gcastnikom nasho prieskumu za poskytnuté
informacie.

Petra Valiauga
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automatica 2023

Ako popredny svetovy veltrh inteligentnej automatizacie a robotiky
prezentuje automatica vsetky klicové technologické riesenia v medzi-

H B
““automatica

narodnom porovnani. Veltrh spaja priemysel, vyskum a praktické vyuzi-

tie napriec¢ sektormi a na buducnost orientovanul vyrobu. Navyse ponuka prehlad o globalnom vyvoji,
témach, inovaciach a rieSeniach a poskytuje tak potrebnu orientaciu a istotu investicii v ¢ase zmien. A to
vsetko s jasnym cielom - aby sa vizia automatizovanej ¢i autonémnej vyroby postupne stala skuto¢nostou.

Manazérka veltrhu Anja Schneider je ohladom tohtorocnej akcie
optimisticka: ,,Nase Zivoty stale viac urcuji globalne vyzvy, ako st
problémy s dodavatelskymi retazcami alebo nedostatok kvalifiko-
vanych pracovnikov. Robotika a automatizécia ako klucové tech-
nolégie na to ponlkaju spravne rieSenia. Iba vdaka inteligentne
automatizovanym a digitalne prepojenym sietam mozno vyrabat
ekonomicky a udrzatelne. Veltrh automatica v Mnichove, ktory sa
koné od 27. do 30. juna 2023, ukaze, ako to funguje.”

Uz Styri mesiace pred zaciatkom akcie bolo na veltrh prihlasenych
vySe 600 vystavovatelov z 30 krajin. Vystavovatelia ukazu cely
hodnotovy retazec robotiky a automatizacie. Svoju Ucast v roboti-
ke potvrdili okrem iného ABB, FANUC, Kawasaki, KUKA, Staubli,
Universal Robotics a YASKAWA.

V oblasti montaznej a manipulacnej techniky sU zastlpené napr.
AFAG, Bosch Rexroth, DEPRAG, Festo, HAHN Group, Mikron,
PIA Automation, Schaeffler, SCHUNK a Weber. Okrem toho budu
v Mnichove prezentovat svoje produkty a rieSenia dal$i znami vy-
stavovatelia ako Beckhoff, HEIDENHAIN, ifm, Murrelektronik a sa-
mozrejme Siemens.

Hlavné témy odzrkadluji aktualne trendy

Veltrh sa tento rok zameria na tri hlavné témy: digitalnu integraciu
a umell inteligenciu (Ul), udrzatelnd vyrobu a budlcnost prace.
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Oblast digitalnej integracie a Ul sa zaoberd okrem iného rozSire-
nou/virtualnou realitou a Standardmi pre sietovo prepojent vyro-
bu. Udrzatelna vyroba bude prezentovat témy ako CO, neutralita,
obehové hospodarstvo, flexibilita vyroby a tiez zelené technoldgie.
Buducnost prace je Uzko spata s pojmami spoluprace Clovek — stroj,
servisna a mobilna robotika. Pod heslom ,jednoduchost pouzitia“
by okrem velkych podnikov spracovatelského priemyslu mali mat aj
malé a stredné podniky a menej automatizované odvetvia pristup
k automatizacii a tym dokazat kompenzovat nedostatok kvalifikova-
nych pracovnikov.

Odborny sprievodny program veltrhu

Pocas Styroch dni veltrhu sa navstevnici mozu tesit aj na bohaty
sprievodny program. Okrem osved¢enych forméatov, ako je start-up
aréna, spolo¢né stanky pre priemyselné spracovanie obrazu alebo
inteligentnt Gdrzbu, sa tohtorony program zameria na nasledujlice
témy: mobilné roboty vo vyrobe, servisna robotika a podpora mléa-
deze vo vzdelani.

* Na poprednom veltrhu inteligentnej automatizacie a roboti- I
ky automatica Mnichov sa stretnete s najnovsimi technolo-
gickymi rieSeniami pre vSetky priemyselné odvetvia.

* Veltrh sa koné prvykrat paralelne s veltrhom laserovych
technoldgii LASER World of PHOTONICS.

o KlUcovi hraci z odboru robotizacie st uz na veltrh
prihlasent.

BlizSie informacie k veltrhu, zoznam vystavovatelov, ako aj online
predaj zvyhodnenych vstupeniek je dostupny na nizsie uvedenej
adrese.

www.automatica-munich.com
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Vitazom SYGA sa stal projekt

testovacieho modelu batériovych clankov

Spoloc¢nost Siemens usporiadala uz 20. ro¢nik sutaze Siemens Young Generation Award (SYGA),
ktoru organizuje divizia Siemens Digital Industries v spolupraci s dalSimi spolupracujucimi firmami.
Tento rok sa na nej zucastnilo 23 strednych $kol z celého Slovenska,
pricom devét najlepsich dostalo prilezitost odprezentovat svoje
prace na Zilinskej univerzite a pat z nich nakoniec Siemens s part-

nermi aj ocenil.

,SYGA sme zalozili pred 20 rokmi, aby
sa mladi fudia mohli uz pocas $tudia jed-
noduchsie dostat k technike aj pri praktic-
kych ulohach a aby eSte popri teoretickom
Stidiu mohli pracovat s technologiami,
ktoré sa aktualne nasadzuji v priemysle
na Slovensku,“ vyhlésil Marian Hrica, ria-
ditel Sales Digital Industries spoloCnosti
Siemens na Slovensku.

Siemens Studentov slovenskych odbor-
nych strednych $kél podporuje dlhodobo.
Za 20 rocnikov sltaze uz takto spolupra-
coval so 67 Skolami a takmer 1 300 ich
Studentov prihlasilo priblizne 650 prac.
Spolo¢nost tak vdaka sttazi SYGA umoznila
vyskisat si najmodernejsiu techniku ziakom
prakticky po celom Slovensku.

»Siemens sa na Slovensku venuje energe-
tike, priemyselnej automatizéacii a inteli-
gentnym rieSeniam pre moderné budovy,
prostrednictvom  sesterskych firiem  aj
vyvoju zdravotnickej techniky alebo mo-
dernych elektrickych rusnov, ktoré jazdia
po slovenskych Zelezniciach,” povedal
Vladimir Slezak, CEO spolo¢nosti Siemens
na Slovensku a dodal: ,Prostrednictvom
Siemens Young Generation Award sa snazi-
me spropagovat medzi mladymi ludmi pra-
cu s technolégiami a, samozrejme, dat im
tiez prilezitost rozvijat svoj talent. Verime,
7e je to skveld forma, ako u nich vzbudit
zaujem o dalSie Studium technického zame-
rania a lepsie ich pripravit do praxe.“

Studenti aj tento rok sttaZili s projektmi,
ktoré vyrabali z poskytnutych modulov od fir-
my Siemens s riadiacim systémom Simatic
§7-1200. Studentské projekty v sttazi pri-
tom neboli samoucelné, ale prave naopak,
ideélne spéjaju teoretické vedomosti Ziakov
so slovenskych odbornych $kol s potrebami
domécich aj zahrani¢nych firiem v praktic-
kej vyrobe.

»Je vSeobecne zndme, Ze Studium technic-
kych odborov nie je vzdy jednoduché. Je
vSak kvalitné a slovenské Skoly maju dlho-
rocné skusenosti. Takéto aktivity nam vyraz-
ne pomahajl, aby sme boli otvoreni nielen
domécemu regiénu, ale aj firmam a novym
technolégiam z celého sveta,“ uviedol pro-
rektor pre rozvoj Zilinskej univerzity v Ziline
Andrej Czan.
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Siemens ocenil studentov
z piatich strednych odbornych skol
na Slovensku

Hlavni cenu SYGA 2023 za testovaciu
stanicu batériovych ¢lankov ziskali Dominik
Andras¢ik a Filip Hreha 2z preSovskej
Strednej priemyselnej Skoly strojnickej.
Studenti ju zostrojili na vyhodnocovanie
kvality batérif, ktor( sleduji meranim pradu
a napétia pod zataZzou. Namerané paramet-
re potom sllzia na porovnanie s hodnotami
od vyrobcu batérii.

Dvojica, rovnako ako vsetci ostatni vyher-
covia, ziskala zostavu riadiaceho systému
SIMATIC S7-1200, na ktorom Studenti ro-
bili aj svoje prihlasené prace. Je zamerany
na flexibilné a efektivne automatizacné Ulo-
hy malého az stredného vykonu.

Dominik a Filip si odniesli aj motivacné
Stipendium na $tidium na niektorej zo slo-
venskych vysokych $kol s technickym za-
meranim, takze Siemens a partneri im tak
pomoOzu aj v dalSom vzdelavani. Pre svoju
strednt $kolu zaroven vyhrali pocitac.

Cenu medialneho partnera, mesacnika
ATP Journal o priemyselnej automatizacii,
informatike a Udrzbe, ziskal Oliver Mogora
zo Strednej priemyselnej Skoly v Dubnici
nad Vahom za vyrobu a programovanie tre-
zora a cenu od Simex Control, s. r. 0., Daniel
Zavarsky zo Strednej priemyselnej Skoly
elektrotechnickej na Hélovej v Bratislave
za pracu triediaca linka.

Cenu Divizie Siemens Digital Industries
ziskali Damién Kusovsky a Patrik Kusovsky
zo Strednej priemyselnej Skoly v Novom
Meste nad Vahom za pracu automatizo-
vaného skladu. Cenu Zilinskej univerzity
v Ziline si nakoniec odniesli $tuden-
ti  Strednej odbornej Skoly strojnickej
v Kysuckom Novom Meste Erik Michalik
a Lukas Vojtek, ktori porote predstavili svoj
zahradny sklenik.

Spracované podla tlacovej spravy spoloc-
nosti Siemens, s. I. o.

-tog-

Vitazi Hlavnej ceny SYGA 2023

— Dominik Andra$cik a Filip Hreha z presovskej
Strednej priemyselnej $koly strojnickej.
Ocenenie im odovzdal Vladimir Slezak

(prvy zlava), generélny riaditel a predstavitel
spolocnosti Siemens na Slovensku.

-
N.-is.ﬂ VLNU mmmc

Siemens Young
Generation Award

mens.skisyg

Vitazny projekt Hlavnej ceny SYGA 2023 —
testovacia stanica batériovych ¢lankov

Dagmar Votavova, vedtca vydavatelstva
HMH, s. r. 0., odovzdala Cenu ATP Journal
Oliverovi Mogorovi zo Strednej priemyselnej
Skoly v Dubnici nad Vahom.
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Kreativita nie je len pre umelcov. Vdaka tvorivosti
moézeme vyuzivat vSetky dostupné technologie,
ktoré ovplyvniuju nas kazdodenny Zivot, neustale sa
menia a stavaju sa progresivnejSimi. Ludska kreativita
je preto kliCova a nenahraditelna pre dalSi rozvoj

spolocnosti. Precitajte si dalSi inSpirativny rozhovor
so Zuzanou Mikulovou, softvérovou vyvojarkou.

Mozete sa, prosim, na tvod trochu blizsie predstavit a priblizit nam, comu sa momentalne vo svoje praci venujete?

Vy$tudovala som robotiku na Fakulte elektrotechniky a informatiky v Bratislave. Na robotiku som sa zamerala aj pocas
polro¢ného Studijného pobytu v Dansku. Pocas $tidia ma najviac zaujalo spracovanie obrazu a pocitacové videnie. To som
vyuzila vo svojich zaverecnych pracach a pracovnych projektoch na univerzite a nasledne aj v praci. Zamestnala som sa
vo firme Ximea, kde som pracovala vo vyskume a vyvoji v oblasti vyroby priemyselnych kamier. Aktualne som softvérova
vyvojarka vo firme Photoneo, ktord sa venuje vyvoju 3D kamier. Podielam sa na tvorbe softvéru, ktory pomocou takejto
kamery lokalizuje objekty a informdcie odovzdéava robotickému manipulatoru, aby ich dokéazal spravne uchopit a presundt.

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

Mame to v rodine, uz moja mama robila podobny rozhovor do novin asi pred 20 rokmi :-) Obaja rodicia pracovali v technic-
kej oblasti a veda a technika ma sprevadzali od skorého detstva. Ci uz to bolo pri skladani lega, prezerani si roznych tech-
nickych encyklopédii alebo asistovani otcovi pri majstrovani v dielni. V Skole ma prirodzene zaujimala najviac matematika
a fyzika. Aj moji uCitelia to rychlo spozorovali a umoznili mi rozvijat sa nad ramec Studijnych pléanov formou réznych sitazi
a olympiad. Ked som uvazovala nad svojim smerovanim pri vybere vysokej Skoly, tahalo ma to do oblasti, ktord ma bavila
najviac. Niektori blizki ma odradzali zlozitostou technického Stldia, no s istotou som vedela, Ze pre mna by bolo daleko
zloZitejSie Studovat napriklad medicinu, alebo pravo. Samozrejme, mala som aj pochybnosti a premyslala som nad tym,
¢i by ina profesia nebola zmysluplnejSia alebo uzitocnejSia. No napokon som sa rozhodla, Ze najuzito¢nejSie bude vyuzit
schopnosti, ktoré mam, v oblasti, ktord mi ide.

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

Nezvykla som sa zameriavat na rozdiely, ale skor na to, ¢o mame spoloéné. A v tom ostatnom sa mozeme dopifiat. Zatial
vSade, Ci uz pocas Stldia, alebo v praci, som sa stretla s mnohymi skvelymi ludmi, ktori ma prijali medzi seba a velmi dobre
sa nam spolupracovalo. Samozrejme, v $kole sa objavili aj ludia so zastaranymi nazormi, Ze Zena patri k hrncom. Vedela
som vsak, ze ma dobre nepoznaju, rozliSuju len, ze som dievéa v prevazne chlapéenskom kolektive, no vedia len velmi malo
0 mojich schopnostiach a vedomostiach. Preto takymto pripomienkam som zvycajne nevenovala velkl pozornost a zamerala
som sa skor na to, aby som preukézala dostatocné odborné znalosti.

Co by ste poradili Zenam, ktoré sa zaujimaji o vedu a techniku? Aké praktické skiisenosti by mali mat? Aké technické
zru€nosti by si mali osvojit?

Ako som spomenula v predoslej odpovedi, ak sa obavaju rozdielov, mali by sa zamerat v prvom rade na to, ¢o ich s danou
oblastou a ludmi v nej spéja. Ak je to z&luba a nadSenie z podobnych tém, tak nech nemajl obavy a skdsia to. A nech sa
neboja experimentovat. Na nadobudnutie novych poznatkov existuje v si¢asnosti mnoho platforiem, kde sa da jednoduchou
formou vzdeldvat napriklad v réznych programétorskych zru¢nostiach. Alebo si rovno doma poskladajte vlastné robotické
hracky a zlepSovaky. Na takychto realnych projektoch je ¢lovek nuteny prejst si celym procesom od navrhu az po Casto
zdihavé doladovanie chyb.

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

Pri dynamike aktualneho rozvoja si netrifam odhadnit, kam sa dostaneme o par rokov. Mozno poletime na Mars alebo
objavime ve¢ni mladost. V sicasnosti zazivame vdaka technolégidm informacny rozmach. S tym ide ruka v ruke potreba
lepSie chranit prave tych, ktori st v sieti modernych technoldgii najzranitelnejsi. Mali by sme dokézat technologicky pokrok
vyuzit aj na zlepSenie edukacie, lepSiu ochranu stkromia, odhalovanie faloSnych sprav a podobne. Tieto oblasti podla mrfia
edte stale zaostavajl a vela pouZivatelov sa nevie G&inne branit pred nastrahami na internete alebo socialnych sietach. Co
sa tyka vyznamnych vedeckych objavov, za vacsinou stéala okrem odborného vzdelania aj vysoka davka fudskej kreativity.
Tak neprestavajme tvorit a skimat, ¢o nam je prirodzené uz od detstva.
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| Elektrotechnické STN

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

STN 33 2000-5-53:2023-04 (33 2000) Elektrické instalacie
nizkeho napatia. Cast 5-53: Vyber a stavba elektrickych zariadeni.
Spinacie a riadiace zariadenia.

STN EN IEC 60071-12:2023-04 (33 0400) Koordinacia izolacie.
Cast 12: Aplikacné pokyny pre meni¢e HVDC LCC.*)

STN EN [EC 60079-25/AC:2023-04 (33 2320) Vybusné atmo-
sféry. Cast 25: Iskrovo bezpecné elektrické systémy.*)

STN EN IEC 61400-50-1:2023-04 (33 3160) Veterné elektrame:
Cast 50-1: Meranie vetra. Pouzitie nastrojov namontovanych na
meteorologickom stoZiari, gondole a vrtuli.*)

STN EN IEC 62682:2023-04 (33 4595) Manazment alarmov pre
priemyselné procesy.*)

STN ISO 8528-3:2023-04 (33 3140) Striedav§ zdrojové agrega-
ty pohanané piestovymi spalovacimi motormi. Cast 3: Generéatory
striedavého pradu pre zdrojové agregaty.

STN IS0 8528-8:2023-04 (33 3140) Striedavé zdrojové agregaty
pohénané piestovymi spalovacimi motormi. Cast 8: Poziadavky a
skisky na zdrojové agregaty malého vykonu.

STN EN 50576:2023-04 (34 7111) Elektrické kable. Rozsirena
aplikacia vysledkov ski$ok reakcie na ohen.*)

STN EN IEC 60216-5:2023-04 (34 6502) Elektroizolacné ma-
terialy. DIhodobé tepelné odolnost. Cast 5: Stanovenie relativneho
teplotného indexu (RTI) elektroizola¢ného materialu.*)

STN EN IEC 60216-6:2023-04 (34 6502) Elektroizolatné mate-
rialy. DIhodobé tepelna odolnost. Cast 6: Stanovenie charakteris-
tickych hodnét tepelnej odolnosti (Tl a RTI) izolacného materiélu
pouzitim metody pevne uréenych ¢asov.*)

STN EN IEC 60867:2023-04 (34 6733) Izolacne kvapaliny.
Specifikacia nepouzitych kvapalin na zaklade syntetickych aroma-
tickych uhlovodikov.*)

STN EN IEC 62037-7:2023-04 (34 7705 Pasivne vysokofrekvgné—
né a mikrovinné zariadenia, meranie intermodulacnej Grovne. Cast
7: Meranie pasivnej intermodulécie v teréne.*)

STN EN IEC 62037-8:2023-04 (34 7705) Pasivne vysokofrek-
venéné a mikrovinné zariadenia, meranie intermodulacnej drovne.
Cast 8: Meranie pasivnej intermodulécie generovanej objektmi vy-
stavenymi VF Ziareniu.*)

STN EN IEC 62127-3:2023-04 (34 0883) Ultrazvuk. Hydrofény.
Cast 3: Vlastnosti hydrofénov pre ultrazvukové polia.*)

STN EN 50600-4-9:2023-04 (36 7254) Informacna techni-
ka. Zariadenia a infrastruktiry vypoCtovych stredisk. Cast 4-9:
Efektivnost vyuZitia vody.*)

§TN EN 60904-5/A1:2023-04 (36 4601) Fotovoltické suciastky.
Cast 5: Urcéenie ekvivalentnej teploty ¢lanku (ECT) fotovoltickych
(PV) stciastok metoédou napétia naprazdno.*)

STN EN IEC 60601-2-43:2023-04 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-43: Osobitné poziadavky na zékladnu

|atp|journal| Odborové organizécie

bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti rontgenovych pri-
strojov na intervencné postupy.*)

STN EN IEC 60806:2023-04 (36 4743) Stanovenie maximalne-
ho symetrického pola Ziarenia zostav rontgenovych trubic a zostav
zdroja rontgenového ziarenia pre lekarsku diagnostiku.*)

STN EN IEC 62282-4-102:2023-04 (36 4512) Technolégia pali-
vovych &lankov. Cast 4-102: Vykonové sustavy palivovych &lankov
na pohon elektrickych priemyselnych vozikov. SkiSobné metody
prevadzkovych vlastnosti.*)

STN EN I|EC 62386-101:202@—04 (36 0597) Digitalne adreso-
vatelné rozhranie osvetlenia. Cast 101: V8eobecné poziadavky.
Stcasti systému.*)

STN EN IEC 62386-102:2023-04 (36 0597) Digitalne adreso-
vatelné rozhranie osvetlenia. Cast 102: VSeobecné poziadavky.
Ovladacie zariadenia.*)

STN EN [EC 62386-103:2023-04 (36 0597) Digitalne adreso-
vatelné rozhranie osvetlenia. Cast 103: VSeobecné poziadavky.
Riadiace zariadenia.*)

STN EN IEC 62386-202:2023-04 (36 0597) Digitalne adreso-
vatelné rozhranie osvetlenia. Cast 202: Osobitné poZiadavky na
ovladacie zariadenia. Samostatné nudzové osvetlenie (zariadenie
typu 1).%)

STN EN IEC 63115-1/A1:2023-04 (36 4385) Akumulatorové
Clanky a batérie obsahujlce alkalické alebo iné nie kyslé elektro-
lyty. Hermeticky uzavreté niklovo-metalhydridové ¢lanky a batérie
na pouzivanie v priemyselnych aplikaciach. Cast 1: Prevadzkové
vlastnosti.*)

STN EN IEC/IEEE 63195-1:2023-04 (36 7080) Postidenie hustoty
vykonu pri vystaveni 0s6b vysokofrekvenénym poliam bezdrétovych
zariadeni v tesnej blizkosti hlavy a tela (frekvencny rozsah 6 GHz az
300 GHz). Cast 1: Postup merania.*)

STN EN IEC/IEEE 63195-2:2023-04 (36 7080) Postidenie hustoty
vykonu pri vystaveni os6b vysokofrekvenénym poliam bezdrotovych
zariadeni v tesnej blizkosti hlavy a tela (frekvencény rozsah 6 GHz az
300 GHz). Cast 2: Postup vypoétu.*)

STN P CEN/CLC/TS 17880:2023-04 (36 9799) Ochranny profil
pre Smart Meter. Minimélne bezpec¢nostné poziadavky.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2023-04",
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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Odborna literatura, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Zostavte si kompletny riadiaci systém pre
priemyselné roboty, naucte sa vSetku teoriu
a praktické tipy z pohladu automatizatného
inZiniera. Preskimajte detaily kinematiky, tra-
jektorii a riadenia pohybu a potom si vytvorte
vlastni dosku s ploSnymi spojmi na pohon elektromotorov a pohyb
robota. Po prebrati tedrie mo6zu Citatelia pouzit to, ¢o sa naucili,
v praxi naprogramovanim riadiaceho firmvéru pre robot. Kazdy
softvérovy komponent je podrobne opisany, od HMI a interpreta
pohybovych prikazov az po regulator servo slucky v jadre kazdé-
ho servopohonu. Autor prezentuje najma komutacny algoritmus

Autor: Fernandez, M., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: Springer Verlag,
ASIN BOB5M582B5, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.sk

Priemysel 4.0 je eurdpsky pojem, ktory oznacuje digitalnu trans-
forméciu v priemysle zndmu aj ako Stvrtd priemyselna revoldcia.
V Spojenych $tatoch sa nazyva Smart Factory alebo inteligentna
tovaren. Nové priemyselné odvetvia potrebuju roboty, ktoré urych-
[uju pracu pri vyrobe viacerych prvkov za krat$i ¢as a s vy$Sou
kvalitou. Priemyselné roboty st zndme tym, Ze to robia pri zlozi-
tych vyrobnych dlohach. Kniha podrobne vysvetluje rézne Casti,
z ktorych sa priemyselné roboty skladaju, Ulohy montaze a ddrzby,

AutomationML: The Industrial Cookbook

AutomationML

Predlozend publikécia pontka detailny pohlad
na praktické aplikacie AutomationML, 2. vydanie
z hladiska priemyselného vyuzitia. Je to ,kuchar-
ka“ pre pokrocilejSich pouzivatelov, ktora opisuje
znovupouzitelné rieSenia vhodné pre rozne prie-
myselné aplikacie a tiez spdsoby, ako mozno AutomationML vyuzit
vo vlastnych softvérovych aplikaciach. Spomerime len niekolko
prikladov vyuzitia AutomationML — modelovanie AAS, MTP, SCD,

The Future of the Automotive Industry: The Disruptive Forces of Al,
Data Analytics, and Digitization 15 ed. Edition

Autor: Martinez, S. J., rok vydania: 2023, vydavatelstvo: Apress,
ISBN 978-1484270257, publikaciu je mozné zaklpit na www.amazon.com

Automobilovy priemysel je jednym zo sektorov, ktoré digitalizacia
a energetické potreby 21. storofia najviac zmenili. Preskimajte
meniace sa paradigmy a to, ako autd dnes predstavuju novu inter-
pretaciu toho, ¢o by malo byt Soférovanie a ¢o by autd mali ponu-
kat. Tato kniha predstavuje vzrusujlce pripadové stidie o tom, ako
sa umela inteligencia (Ul) a analyza Gdajov pouzivaju na navrho-
vanie buducich automobilov, predpovedanie G¢innosti automobiloy,
zaistenie bezpecnosti a simuléciu dynamiky pohonov, ako aj pre
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Industrial Robotics Control: Mathematical Models,
Software Architecture, and Electronics Design 15t ed. Edition

Autor: Frigeni, F., rok vydania: 2022, vydavatelstvo Apress,
ISBN 978-1484289884, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

a regulator servo slucky pre bezkomutatorové synchréonne motory,
ktoré sa typicky pouZivajli v robotickych aplikaciach. Citatelia sa
tiez naucia, ako kalibrovat robot, uviest ho do prevadzky kon-
covému pouzivatelovi a navrhnut digitdlne dvoj¢a na testovanie
a monitorovanie celej pracovnej bunky v bezpe¢nom simulovanom
prostredi. V zavere sa publikacia venuje hardvéru, kde sa zaobera
vyberom a pouzivanim elektromotorov a snimacov, ako zostavovat
servopohony a regulatory pohybu a ako navrhovat vlastné dosky
plosnych spojov. Analyzuju sa rozne elektronické komponenty a ich
aplikané obvody, pri€om sa ukazuju vyhody a nevyhody kazdého
z nich.

Industrial Robotics Kindle Edition

vlastnosti, ktoré musia mat, aby spifiali pozado-
vané poziadavky, alebo programovanie, ktoré je
za nimi. Priemyselné roboty su tu, aby zostali
vo svete inteligentnych spolo€nosti. S pribluda-
jucim casom je ich potreba na ziskanie konku-
rencieschopnosti ¢oraz evidentnejsia. Tato kniha
je napisana tak, aby jej porozumel kazdy, kto ma viac ¢i menej
vedomosti o tejto oblasti.

Autori: Paksoy, T. — Kochan, C. — Ali, S. S., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: CRC Press,
ISBN 9780367634285, publikaciu mozno zakupit na www.megaknihy.sk

OPC UA, automatizacnych prvkov a projektov, konfiguracie poho-
nov, komunikacné systémy, rozhrania a kable a pod. Publikacia
prevedie Citatela cez celt $kalu tém AutomationML z pohladu
priemyselnych moznosti, pricom je rozdelené do troch zékladnych
oblasti: implementécia softvéru pre vyvojarov, znovupouzitelné
priemyselné rieSenia a modely pre rézne odvetvia a pohlad do bu-
dtcnosti aplikacii AutomationML. Citatel najde v knihe priklady
a zdrojové kdédy aj na online stiahnutie.

internet veci a fudské Udaje. Predstavuje povod
automobilov, z ktorych sa stavaju softvérovo ria-
dené stroje najprv na spustenie internej diagnos-
tiky a potom stroje pripojené k inym externym
strojom cez Bluetooth, az nakoniec k internetu cez 5G. Predlozena
publikécia nie je ani tak o samotnej technoldgii, ale skor o vysled-
koch technoldgie v budlcnosti a o transformacne;j sile, ktoré posobi
na velmi obliben( komoditu: autéa.

Industry

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp|journal|



Hlavni partneri

BzR SIEMENS AutoCont

PRESE——

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

:" V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

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

Partneri kola sttaze:

& Farnell
ePLAN [ et e
[ []]

Rittal, s.r.o. EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. Premier Farnell UK Ltd.

- organiza¢na zlozka

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

=
B =

autonabijacka, dazdnik, nabijaci kébel, sada naradia
podloZka pod mobil, maketa Siltovka

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

Sutazné otazky:

1. Pre aké vykonové urovne bol navrhnuty novy rad chladiacich jednotiek Rittal Blue e+ S?
2. Aky typ softvéru EPLAN a rozsirujiceho modulu vyuZiva projekéna spolo¢nost DELAUDA?
3. Aké je hlavna téma najnovsieho, piateho vydani eTech Journal?

4. Ako sa vola vyrobny informacny systém (MES) nasadeny v troch vyrobnych zavodoch
spolo¢nosti HELLA Slovakia?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 19. 6. 2023

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

[ ) »
. JURNA \ -
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Kolkokrat rychlejsie st nové uplne automatizované stroje
Wire Terminal WT C5 a C10 od Rittal z hladiska vychystavania
a potlace kablov v porovnani s ruénym procesom?

Desatkrat rychlejsSie.

2. S akym cielom bol zaloZzeny partnersky program EPLAN Partner Network?
EPLAN Partner Network bol zaloZeny na vyuzitie plného potencialu
produktivnych interakcii medzi roznymi rieSeniami v prostredi
konfiguratorov produktov, CPQ, PLC a PLM/ERP.

3. Kto je vyrobcom radu konektorov Clipzine?
Spolo¢nost EDAC.

4. Aka bude rychlost prenosu udajov a spolahlivost komunikéacie v sieti 6G?
Rychlost prenosu: 100 Gb/s — 1 Thb/s,
spolahlivost komunikacie: ~ 99,9999 %

Srdecne gratulujeme.

B.ezplainy' odber . .
www.atpjournal.sk/registracia

tlatenej alebo digitdlnej verzie

Zoznam firiem publikujtcich v tomto cisle

Firma ¢ Strana (o - obalka)

ABB, s.ro. * 18

Balluff, s.ro. * 41

Beckhoff Automation, s.r.o. * 31

BRADY s.r.o. ¢ 17

ControlSystem, s.r.o. * 35

DEHN, s.r.o. ¢ 36, obalovana reklama, vkladanéa reklama
ELSYS, s.ro. ¢ 15

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. — organizacna zlozka * 12 - 13
EXPO-Consult+Service, spol. s r.o. * 3, 58
FANUC Slovakia, s.r.o. * 19

GHV Trading, s.ro. * 40

HUMUSOFT, s.r.o. » 17

KOBOLD Messring GmbH < 37

MICRO-EPSILON Czech Republic, spol. s r.o. * 39
Murrelektronik Slovakia s.r.0. ¢ 38

NES Nové Dubnica s.r.o. ¢ 35

PHOENIX CONTACT, s.r.o. * 26 — 27

PREMIER FARNELL UK Ltd. = 42, 44 — 45
Rittal, s.ro. * 02, 32, 33

S.D.A, s.r.o. * 20

SCHUNK Intec s.r.o. * 04, 19

SIEMENS, s.r.o. ® 03

VUEZ, a.s. * 14

Veletrhy Brno, a. s. * 21

Zapadoslovenska energetika a. s. ¢ 34 — 35
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