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Nesporné vyhody, ale aj obmedzenia
staronovej technolégie

Zakladnym faktorom, ktory umoziuje individualizéciu

a prispésobenie vyrobku, je pruznost vyrobnej technolégie

z hladiska r6znorodosti vyrobkov. Jednou z technolégii, ktora
sa rozvija uz viac ako 30 rokov, ale prienik do praktickych

a hlavne priemyselnych aplikacii zaznamenava az

v poslednych rokoch, je aditivna vyroba, zndma aj ako

3D tla¢. Prave ona méa potencial spinit uvedené poZziadavky.

Prechod od vyroby prototypov k vyrobe realnych produktov
vyzaduje rozne obchodné modely. Digitalizacia vyroby zase
vyzaduje otvorené siete, v ktorych mozu vsetci zainteresovani
aktéri pridat hodnotu a mat zisk. Urychlenie procesu prijatia
celého ekosystému aditivnej vyroby znamena spolupracu
viacerych subjektov a aktivit, ako napriklad navrh, tlaciarne,
softvér a materialy. |zolacia spomaluje proces a neumoznuje
vyuzit vyhody novej technoldgie naplno. Aditivna vyroba

ako technologicky proces je v podstate trvalo udrzatelny,
najma pre racionalnejSie vyuzivanie materialov so znizenym
potom nepodarkov a mensim odpadom. Dal3imi prinosmi
pre Zivotné prostredie je znizenie ekologickej stopy dopravy
tym, Ze umoznuje digitalnu a distribuovanut vyrobu priamo
na mieste spotreby — nielen pre malé, vysoko prispésobené
vyrobné procesy, ale aj pre viacsériov( vyrobu ako v pripade
nemenovanej automobilky pésobiacej aj na Slovensku. Kedze
aditivna vyroba sa prestva do priemyselnej vyroby, ta prejde
s velkou pravdepodobnostou rovnakym procesom, akého
sme boli svedkami aj v inych odvetviach, napriklad televizia
na vyziadanie, LED osvetlenie a mobilné aplikacie.

Na Slovensku sa aditivna vyroba zatial udomacnila viac-menej
na akademickej pode, kde maju dosiahnuté vysledky

v oblasti medicinskych implantatov svetové parametre.

Na prienik do priemyselnej praxe si eSte nejaky ten rok
pockame, ale o tom, Ze vody sa zacali hybat, svedcia aj
prispevky v tomto vydani ATP Journalu. Zatial sa treba

zmierit s tym, Ze aditivna vyroba bude slavit Gspech prevazne
tam, kde to bude mat ekonomicky zmysel a kde iny mozny
sposob vyroby dosiahne svoje hranice.

Anton Gérer
Séfredaktor




Principy a technologicka stranka aditivnej vyroby st zndme uz
viac ako tri desatrocia, ked sa zacinalo s tzv. systémami rychleho
navrhovania (rapid-prototyping). Ako to, Ze sa tento typ vyroby
zatial nepresadil vo vaéSom meradle?

Nemyslim si, Zze by sa eSte nepresadil. SU odvetvia, ako napriklad
medicina, kde sU v oblasti ortopédie ¢i zubného lekérstva produk-
ty vyrobené aditivnym spdsobom celkom bezné. Vyuzitie v inych,
hlavne priemyselnych odvetviach je v stcasnosti eSte stale limito-
vané pomerne vysokymi nakladmi, nizSou produktivitou a kvalitou
finélnych vyrobkov. To su tri faktory, ktoré obmedzuju rozsiahlejSie
vyuzitie aditivnej vyroby v praxi. A prave na zlep$enie tychto troch
oblasti sa momentalne slstreduje cely vyvoj na strane vyrobcov
zariadeni na aditivhu vyrobu. ESte na spresnenie by som sa krat-
ko pristavil pri odbornej terminolégii. 3D tla¢ a aditivna vyroba su
v podstate synonyma — rozdiel je len v tom, Ze 3D tla¢ sa pouziva
viac v nekomerc¢nom, hobby prostredi a aditivna vyroba sa udomac-
nila v komerénom sektore a vyrobnom priemysle.

Pre mnohych je aditivna vyroba stale ,,exoticka“ technoldgia. Aké
s ou mame skusenosti na Slovensku?

Priemyselné odvetvia na Slovensku maju, v porovnani so zahrani-
¢im, len minimum skusenosti s nasadzovanim a vyuzivanim adi-
tivnej vyroby. Prvé sklsenosti v tejto oblasti mali niektoré, najma
univerzitné pracoviska. Z nich vynika najma Technicka univerzita
v KoSiciach, kde v stcasnosti dosahuji v oblasti medicinskych
implantatov ¢i rastu tkaniv vytvorenych aditivnou tlacou svetové
vysledky. Ovela viac prenikla 3D tla¢ do doméackeho vyuzitia, kde
sa uz vytvorila pomerne slusna komunita. Toto je prave skupina
[udi, ktora primarne prenaSa svoje sklsenosti aj dalej, do firiem,
do priemyselnej praxe. Na Slovensku vSak zatial chyba velké ko-
mercna firma, ktora by z vlastnych zdrojov a na vlastnych, profesio-
nalnych priemyselnych zariadeniach poskytovala zakazkovu vyrobu
s vyuzitim aditivnych technolégii. Mnohé firmy sice ponukaju tieto
sluzby, ale sami €asto nevlastnia zariadenia na aditivnu vyrobu a len
tato sluzbu outsourcujl u inych zahrani¢nych dodavatelov. Firmy si
¢asto stanovia limit na nakup 3D tlaciarni do 20 000 eur, na kto-
rych sa da realizovat jednoduchy vyvoj nefunkénych dielov alebo aj
ked funkénych, tak s nizkymi narokmi, pri malom objeme vyroby,
s malymi rozmermi a pod.

Co povaZujete za najviésie prinosy a naopak aké sii obmedzenia
aditivnej vyroby?

Najvacsim prinosom je nesporne konstrukéna sloboda. Na aditivnu
vyrobu si dokédZete naozaj navrhnit také produkty, ktoré st inym
spésobom nevyrobitelné alebo len velmi draho. Pri dieloch vyra-
banych aditivnou vyrobou nie je zloZitost to, od ¢oho sa priméarne
odvija finalna cena. Druhou velkou vyhodou je vyroba bez foriem
a nastrojov. Vdaka tomu je cena jedného vyrobku alebo sto vyrobkov
takmer rovnaka. Tretou vyhodou je moznost vyroby z naro¢nych ma-
terialov. Dnes uz nie je problém vyuzit v rémci aditivnej vyroby titan,
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VYROBITE TAKMER COKOLVEK,
BEZ FORIEM A NASTROJOV

Medzi technoldgie, ktoré si ziskavaji €oraz viac pozornosti, nepochybne
patri aditivna vyroba, ktorej zndmejs$i marketingovy ndzov je 3D tlac.
Zatial ju skér ndjdeme na stoloch domdcich nad$encov, ale prvé Uspechy
uZ mé za sebou aj v komerénom, priemyselnom prostredi. O moznostiach
a prinosoch tejto technolégie, ako aj o tom, kedy je vyhodné siahnut

po tomto spdsobe vyroby, sme sa porozprdvali s Mgr. Martinom Balogom,
konatelom spolo¢nosti DATALAN Quuality Instruments s. r. o.

kobalt-chrém, rozne $pecialne ocele, ¢o su tazko obrabatelné kovy.
Vdaka aditivnej technolégii z nich mozno vyrobit finalny tvar takmer
s minimalnym doobrabanim. Pri vyrobe vacsich sérii je dal$im neza-
nedbatelnym faktorom deglobalizacia, Cize vyroba na mieste spot-
reby. Ako som uZz spomenul, aditivha vyroba nevyZaduje pouzitie
Ziadnych nastrojov, foriem, ¢o umoziuje zIU¢it mnozstvo réznych
vyrobkov na jedno miesto vyroby a redizajnovat ich tak, aby boli
vyrobitelné na jednom a tom istom zariadeni. Z pohladu nevyhod
treba spomenut pomerne nizku produktivitu, pretoze zatial vacsine,
aj tych profesiondlnych zariadeni, trvd pomerne dlho vyrobit jeden
vyrobok. Dalsimi obmedzeniami st Zivotnost alebo kvalita finalnych
vyrobkov. Niektoré materidly nemézu byt dlhodobo vystavené UV
Ziareniu. Dal$ou nevyhodou méze byt v niektorych pripadoch pres-
nost vyroby, ktora sa zatial neda porovnavat s tradicnym CNC obré-
banim alebo vyrobou na vstrekolisoch. Otézkou je, ¢i je tato vysoka
presnost a kvalita pri kazdom type vyroby nevyhnutna. Vsetko vsak
zavisi od Ucelu a spésobu pouZzitia.

Ktoré priemyselné odvetvia by mohli mat z aditivnej vyroby naj-
vacsi prinos?

V8etky spomenuté vyhody doteraz najlepSie vyuzila medicina, t. j.
vyroba na mieru v nizkych sériach bez predrazenia nakladov. Vo vy-
robnom priemysle si treba uvedomit, Ze aditivna vyroba nebude
rieSenim na vSetko. Kazda nové technolédgia prechadza fazou boo-
mu a nadsenia, za ktorou nasleduje vytriezvenie a nachéadzanie jej
realneho vyuzitia. Cim skor si uvedomime obmedzenia aj moznosti
aditivnej vyroby, tym skér sa tato technoldgia dostane do realneho
pouzivania a za¢ne byt rentabilna. A vyhneme sa réznym slepym
ulickdm, ktoré na aditivnu vyrobu a jej Siroké uplatnenie cihaja.
No prinosy aditivnej vyroby z pohladu rychleho prototypovania, ma-
losériovej vyroby i slobody v dizajnovani mo6ze vyuzit ktorékolvek
odvetvie. TaZit z nej budt dalej ti, ktorf budd vyrabat vyrobky s vy-
sokou mierou zékaznickeho prispésobenia. Aby sa firmy dokazali
odlisit od svojej konkurencie, budi musiet inovovat a prichadzat
s novymi navrhmi svojich produktov CastejSie. A prave tu bude kra-
lovat vyroba bez foriem a néastrojov, ktora vyuzije vSetky moznosti
digitalizacie. Z roka na rok sa technolégia aditivnej vyrobe zlepsu-
je a poslva sa hranica, ked sa krivky aditivnej a tradi¢nej vyroby
pretnu a ked ten isty vyrobok bude mozné vyrobit za rovnaké nékla-
dy a v prijatelnej kvalite aditivnou vyrobou, pricom pridanou hod-
notou budul vsetky jej spomenuté prednosti. V kazdom pripade sa
treba pytat, Ci je pre dany vyrobok a dant vyrobn( sériu vyhodnejsia
klasické alebo aditivna vyroba, ¢i aditivna vyroba umozni nadizajno-
vat tento produkt lepSie alebo ¢i sa zlepsi ,len” estetickd hodnota.
Do rovnice o rozhodovani sa pre konkrétnu technolégiu vyroby treba
dat viac parametrov ako len jednoduché porovnanie 1 : 1.

Mozete uviest nejaké priklady Uspesného presadenia produktov
ako vysledku aditivnej vyroby?

Jednym z takych prikladov z priemyselného prostredia su lisovacie
formy pre vstrekolisy s integrovanymi chladiacimi kanalikmi. Tie
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prechadzaju celou formou takou zloZitou Struktirou a tak blizko po-
pri povrchu, Ze inou ako aditivnou technolégiou vyroby by to nebolo
mozné zrealizovat. Vdaka tymto kanalikom sa dari velmi presne
regulovat teplotu formy a chladnutia plastu, ktora je najdolezitejSim
parametrom kvality finalnych produktov vo vstrekolisoch.

Aké materialy dokaze na svojom vstupe vyuzit aditivna vyroba?
Inymi slovami z ¢oho vSetkého mozno vyrobit finalne produkty?

Skoro zo vSetkého. NajcastejSie sa vyuzivaju plasty a kovy, na kto-
rych aditivna tlac vyréstla, v poslednom case aj keramika. Z kovov
sU to najma tazko obrabatelné kovy, napr. titan, kobalt-chréom, na-
strojové ocele a rozne Specialne zliatiny, ktoré st pomerne drahé
alebo tazko obrabatelné klasickymi spésobmi. Kovy do procesu
aditivnej vyroby vstupuju vo forme Cistych praskov alebo je prasok
obsiahnuty v spojive, podobne ako pri technolégiach MIM (Metal
Injection Moulding). Pri plastoch ide o tri formy — prasok, struna
alebo Zivica. Delenie je aj podla toho, ¢i ide o termoplasty alebo ter-
mosety. Termoplasty su teplom opakovane roztavitelné plasty, ako
PLA, ABS, nylon a pod. Druhou skupinou si tzv. termosety, ktoré
sa externym pdsobenim nezvratnym sposobom vytvrdia do finalnej
podoby. Prikladom st v 3D tlaci populérne fotopolyméry. Pri pras-
kovych technolégiach, ako je SLS alebo Jet Fusion, ide najma o po-
lyamidy PA12, PA11, TPU, polypropylén a pod. Pri konkrétnych
typoch vyrobkov sa pouZivaju aj rézne Specialne vstupné suroviny.

Maju produkty ako vysledok aditivnej vyroby rovnaké vlastnosti
ako tie vyrobené ,,Standardnou* vyrobou?

Treba si najprv vybrat, v ktorej oblasti chceme porovnavat. Z hla-
diska napr. farebnosti alebo inych, ¢asto z hladiska procesu vyroby
sekundarnych parametrov bude hrat prim klasicka vyroba, kde je
k dispozicii podstatne viac moznosti. Ak sa pozrieme na funkc-
nost dielov, hlavne z hladiska mechanickych vlastnosti, tak treba
povedat, Zze uz z principu vyroby bude povrch produktov vyrobe-
nych aditivnou technolégiou drsnejsi, ¢lenity. Vyplyva to z podstaty
technolégie — nanéasania vrstvy po vrstve. Bez naslednej Upravy sa
aditivnou technolégiou vyroby nedd dosiahnut rovnaka hladkost
alebo presnost ako pri klasickej vyrobe. No su pripady, ked to pri
vyslednom produkte neprekéza. Ak sa vyrobok napr. vyraba z fo-
topolymérov, tak ich tla¢ sa uskutoCiuje niekedy aj s rozlisenim
menej ako 10 um, ¢o je pre fudské oko nepostrehnutelna ,drsnost".
Z nich sa napr. vyrabaju formy na odlievanie Sperkov. Pri prasko-
vych spekanych technolégiach alebo pri nanasani jednotlivych
vrstiev na seba vznika urcitd miera porozity materidlu. Niekedy je
to dokonca Ziaduce, napr. pri penovom hliniku, ked porozita zabez-
pecuje cielené odlahcéenie produktu. Naopak z hiadiska tesnosti je
porozita neziaduca. Pri technologii Jet Fusion, s ktorou pracujeme
aj my, je jednou z jej vlastnosti ploSné posobenie tepla a tym lep-
Sie eliminovanie vnutornej porozity a lepSie prepojenie jednotlivych
vrstiev. Vyzvou pri niektorych technoldgiach aditivnej vyroby je aj
to, Ze nedochédza k rovnako silnému prepojeniu medzi vrstvami,
t.j. v osi z, ako je to v ramci vrstvy — osi x a y. Velmi dobré vysledky
v oblasti plastov prinasa prave technoldgia Jet Fusion, kde su tieto
rozdiely v prepojeni radovo v jednotkach percent, a teda vysledkom
je takmer izotropny produkt. Pri kovoch sa vyskytuje problém vnu-
torného napétia. Parametre v osi z nie st az tak dramaticky horsie,
ale posobenie tepla pri vyrobe vytvara vnitorné napatie, ktoré treba
nasledne uvolfiovat zihanim, prip. inym spracovanim. Na druhej
strane treba spomenut vyhody. Pri aditivnej vyrobe mozno navrh-
nut podstatne lahsi diel, pretoZe si ho napr. méZete dovolit vytlacit
z pevnejSieho materialu. Bezne by ste to vyrabali z hlinika, ale pri
aditivnej technolégii to moézete vyrobit z titdnu, ked je vysledny vy-
robok vyrazne fahsi a pevnejsi. Pritom z hladiska nakladov moze ist
o tie isté Cisla.

Dokaze 3D tla¢ vyrabat aj uplne funkéné produkty?

Samozrejme. Jednym z takych prikladov je funkény raketovy motor
vyrobeny technoldgiou 3D tlace (ako priklad uvedme firmy Aerojet
Rocketdyne alebo Rocket Lab). V leteckom priemysle sa lopatky
pradovych turbin tiez vyrabaju z titanu. Ich vyroba pomocou adi-
tivnej tlace je nékladovo vyhodnejSia ako klasickou technolégiou
obréabania. Aj pri plastoch sa smeruje k tomu, aby boli 3D tlacené
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produkty funkéné, pricom je snaha eliminovat tie uz skoér spomenu-
té slabsie stranky.

Aditivha vyroba a sériova vyroba - ide to dokopy?

Ide, aj ked si treba povedat, o akych sériach hovorime. Lebo série
radovo v stovkéach tisic az milion kusov asi nikdy nebudd predme-
tom aditivnej vyroby. Dnes sme na hranici okolo desiatok, max.
niekolko stoviek tisic kusov, ktoré v urcitych pripadoch zvladne
aditivna vyroba. Miera sériovosti sa v§ak meni, vystupuje do popre-
dia prispdsobitelnost poZziadavkdm zakaznika a potom sa sériovost
zmensuje. Vtedy sa oplati porozmyslat o vyuziti aditivnej technolo-
gie. ESte stale vacSiemu podielu klasickej vyroby nahréava aj skutoc-
nost, Ze produkty st navrhované tak, aby ich raz bolo mozné vyro-
bit na vstrekolisoch, pripadne ich obrobit na CNC strojoch a pod.
Chyba je, ak sa zékaznik zaCne pytat: ,My vyrabame takyto vyrobok
klasickou technolégiou. Za aké naklady nam ho viete vytlacit aditiv-
nou technoldgiou?” Tu sa d& naozaj len malokedy odpovedat tak, Zze
ano, toto sa vdm naozaj viac oplati vyrabat 3D tlacou ako klasicky.
Viyrobok bol totiZz uz na zaciatku prispésobeny tak, aby sa dal lacno
a efektivne vyrobit klasickou technoldgiou. Ak vSak pridete s novym
vyrobkom a uz pri samotnom navrhu zvazujete moznosti aditivnej
vyroby a vSetkého, ¢o tento pristup prinasa, tak napriek mozno vys-
§im nakladom dosiahnete takl pridand hodnotu, ktor( zakaznici
ocenia a priplatia si za fiu. Sériovost je vSak jedna z hlavnych tém,
na ktor( sa vyrobcovia zariadeni na aditivnu vyrobu sustreduju.

Okrem hardvéru treba mysliet aj na softvérové nastroje. Na co sa
v ramci aditivnej vyroby vyuzivaji a ¢o vSetko umoziuju?

Ak si odmyslime softvérové CAD nastroje na samotny navrh pro-
duktov, tak sa pozrime na to, ¢o je potrebné pre samotn( aditivnu
vyrobu. Zakladom je softvér na ovléddanie tlaciarne z kategérie CAM
— pocitatom podporované vyroba. Ten transformuje (daje z CAD
do podoby zrozumitelnej pre 3D tlac a zaroven priamo zabezpecuje
aj ovladanie tlagiarne. Dalej je potrebny softvér, ktory pripravi tzv.
plan tlatového objemu. Kazda tlaciaren ma svoj objem pracov-
ného priestoru, podobne ako CNC stroj. Poslanim tohto softvéru
je umiestnit finalny produkt do pracovného priestoru tak, aby to
bolo efektivne, pripadne doplnit do modelu nevyhnutné podpery
a podobne. Na déleZitosti zacina naberat aj softvér na rieSenie
topologickej optimalizacie modelov. Ten umoziiuje zjednoduSovat
a odlahcovat vyrobok, pricom sa zachovaji pozadované mecha-
nické vlastnosti. Dostupné su aj softvéry na simuléciu tepelného
zatazenia, vnltorného napétia a pod. s ciefom predist deforméaciam,
prip. aby sme vedeli dany vyrobok optimalne vytlacit.

Kedy prichadza v ramci nejakej firmy na rad Gvaha o vyuZzivani
aditivnej vyroby a ktoré otazky treba v tejto stvislosti hned’ na
zaciatku zodpovedat?

Priestor na vyuzivanie aditivnej tlace je vzdy a vSade, len treba tie
prilezitosti zacat hladat. Tak ako iné technoldgie, aj aditivna vy-
roba by mala firme priniest nejakd pridand hodnotu. Na zaciatku
sa mozno netreba hned zamerat na to, Ze chceme priamo vyrabat
produkt, ktory sa doteraz vyrabal klasickou technolégiou, ale skuisit
vyrobit skor nejaké slvisiace prvky — drziaky, pripravky, upinace
a pod., prip. diely, ktoré momentélne potrebujeme a dodavatel ich
nevie dodat skor, ako povedzme o Sest tyzdiov, ¢o je neprijatelné,
lebo napr. prideme o zdkazku. Treba zmenit zmyslanie, pristup k vy-
robku, zohladnit zékaznicku prispdsobitelnost ¢i rychlejSie dodanie
produktov na trh. Nezanedbatelna je aj redukcia skladovych zasob,
tzv. digitélny sklad. Skladujte data, nie vyrobky. Vyrabajte len to, ¢o
potrebujete a u seba. Zredukujte dodévatelsky retazec. A ak toto
viete na svoj produkt aplikovat a vytvorit tak vy$Siu pridant hodnotu
pre zédkaznika, ziskate konkrétnu konkurenénd vyhodu, ktord nikto
iny nemusi mat.

S ¢im treba pocitat z hladiska navratnosti investicie Ci celkovych
nakladov na vlastnictvo pri aditivnej vyrobe? Kedy sa oplati taktto
technoldgiu vlastnit a kedy je lepSie vykony outsourcovat?

Z vlastnej skusenosti odpori¢am zacat oursourcovanim. V nasej
firme sme iSli tieZ touto cestou. V momente, ked sme technold-
giu a moznosti aditivnej tlace dostatocne pochopili, rozhodli sme
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sa vlastnit vyrobné zariadenie a vyrabat na fiom vlastné vyrobky.
Tato oblast je takmer pre kazdého nova, preto je na zaciatku dobré
dat si poradit od odbornikov so skisenostami. NavySe mozu prist
s napadmi, ktoré by ste ziskavali iba ndro¢nym procesom vlastnej
sklsenosti a trvalo by to ovela dlhSie. Da sa, samozrejme, zacat aj
s tymi lacnejSimi zariadeniami na tla¢ mensSich veci, bez o¢akavania
vysokej kvality a funkénosti. Dolezité je pochopit slvislosti medzi
primarnym procesom 3D tlate a naslednym postprocessingom. Ci
budete pre laserové technoldgie tlace potrebovat generatory inertnej
atmosféry, zariadenia na recyklaciu pouZzitého materialu, pieskova-
nie alebo otryskévanie, ¢i budete musiet zabezpecit priestor, kde sa
bude pracovat s materidlom, pretoZe napr. plastovy praSok moze vy-
tvorit potencialne vybusné prostredie a pod. Cena profesionalnych
zariadeni na tla¢ vacsich sérii sa pohybuje v stotisicoch eur. No nie
je to len o tlaciarni a o kilach materialu.

Ma aditivna vyroba nejaky vplyv aj na Zivotné prostredie?

Pri aditivnej vyrobe vznika menej odpadu. Velké mnozstvo mate-
rialov mozno znovu pouzit. Pri plastovej praskovej technologii st
predpisané pomery, kolko mozete pouzit recyklovaného a kolko no-
vého materialu na vstupe. Pri Jet Fusion je ten pomer napr. 20 %
nového materialu a az 80 % recyklovaného. Z pohladu BOZP treba
brat do Gvahy skutocnost, Ze sa pracuje s miniatGrnymi Casticami
plastového alebo kovového préasku, ktory vyzaduje pouzitie pracov-
nych ochrannych pomocok na o€i a dychacie cesty. To, Ze mozno
vyrabat na mieste spotreby, prispieva aj k minimalizacii logistickych
procesov a tym aj k minimalizacii tvorby sklenikovych plynov, ktoré
produkuji dopravné prostriedky.

Aditivna vyroba sa povazuje za jednu z prelomovych technoldgii
najblizSieho obdobia. Aky vyvoj oakavate v tejto stvislosti vo sve-
te a na Slovensku?

Aditivna vyroba sa nachadza v takej Sirokej Skale oblasti, ze smerov
vyvoja je hned niekolko. No z pohladu vyrobného priemyslu sa bude
velky doraz déavat na zvySovanie produktivity, kvality a znizovanie
ceny s cielom ¢oraz viac konkurovat konvenénému CNC obrébaniu,
vstrekovaniu a pod. Dal$ou vyvojovou liniou bude zvaé$ovanie roz-
merov vyrobkov, ktoré bude mozné tlacit. Vyskum sa bude zaoberat
aj moznostami pouzitia materialov, ktoré sa na vyrobu doteraz pouzi-
vali obmedzene alebo pri velkych nakladoch. Co sa tyka Slovenska,
tak tu bude klucové zvySovat povedomie a informovat o aditivnej
vyrobe, jej moznostiach, prinosoch, aby coraz viac zaujemcov
dokazalo identifikovat prilezitosti pre svoje procesy. Na Slovensku
sme stéle v tomto pristupe konzervativni. Jednym zo zaujimavych
krokov je iniciativa zo strany akademickej obce smerujlica k vzni-
ku klastra aditivnej vyroby na Slovensku, ktorého jednou z priorit
by mala byt prave osveta. NavySe na Slovensku mame dost vela
nadSencov v danej oblasti, z ktorych len malokto méa profesionalne
zariadenia na komercné vyuZitie a celé toto prostredie je zatial stale
velmi atomizované. Neexistuje u nas zatial ani jedna silna firma
v oblasti aditivnej vyroby, schopné poskytnit z vlastnych zdrojov vy-
robu a sluzby suvisiace s aditivnou vyrobou. Nasou snahou je, aby
sme ako firma v tejto oblasti vytvorili komplexn( ponuku v oblasti
aditivnej vyroby na jednom mieste. Aj preto sme sa stali predajcom
a servisnym partnerom 3D tlaiarni spolo¢nosti HPF, ktord pracuje
s technoldgiou Jet Fusion vyuZivajlcou plasty. V kratkom Case roz-
Sirime sortiment aj na tlaciarne pre kovy. Ponlkame profesionalne
zariadenia a sluzby na priemyselné pouZitie s vysokou kvalitou, vel-
kou produktivitou a nizkou cenou finalnych produktov, ¢o priamo
konkuruje klasickej CNC vyrobe. Rozbiehame aj zékazkovl vyrobu,
¢i uz s nasimi vlastnymi kapacitami, alebo v spolupraci s inymi slo-
venskymi firmami. Uz Coskoro spustime nas vlastny online webovy
portél, prostrednictvom ktorého si zaujemcovia budi moéct nahrat
(daje o svojom vyrobku a na zaklade predpokladaného poctu, ktory
chct vyrobit, okamzite ziskaji cenovl kalkulaciu. Zaroven tak bude
vznikat kniznica dielov daného zékaznika, ku ktorej bude mat kedy-
kolvek pristup a moznost kedykolvek vytlacit potrebny pocet kusov.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|
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KOVAL STAVIL NA KREATIVNU PRACU
S NAJNOVSIMI TECHNOLOGIAMI

Rozdiel medzi konzervativnymi firmami a tymi pokrokovymi je &asto v ich konkurencieschopnosti.
Vyvoj v oblasti automatizaénych, riadiacich a informa&nych systémov je taky rychly, Ze len
dynamickd, ambiciézna firma dokdze drzat krok so vietkym novym, ¢o sa na trhu objavuje.

Ak to navyse dokdZe vyuzit vo svojich produktoch a vytvdrat trhovo a zdkaznicky prifazlivé
rieenia, nemala by mat nidzu o prdcu. V KOVAL systems, a. s., o tom vedia svoje a my sme
sa chceli presvedit, ako takyto proaktivny pristup k modernym rie§eniam vyzerd v praxi.
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Spolo¢nost KOVAL systems, a. s., je slovensky vyrobca a dodéva-
tel komplexnych rieSeni v oblasti mechanickej ochrany pracovisk,
0sbb, peniaznej hotovosti a cennosti, vyrobkov na pracu s hoto-
vostou, Sirokého sortimentu vyrobkov na skladovanie a archivaciu
vratane automatizacie, ako aj sofistikovanych vyrobkov, akymi su
automatické parkovacie systémy, automatické postové boxy a trie-
diace linky.

Na zaciatku boli jednoCipaky

V prvych systémoch, ktoré spolo¢nost KOVAL systems, a. s., za-
Cala vyrabat vo vlastnej rézii, napriklad ¢asové trezory, boli na ria-
denie pouzité jednolcelové mikroprocesorové rieSenia. Vzhladom
na poziadavky a naroky zakaznikov a neustale sa zvysSujicu zlozi-
tost a komplexnost zariadeni bolo ¢asom potrebné poobzerat sa aj
po vykonnejsich, komfortnejSich rieSeniach s lepSimi moznostami
prepojitelnosti jednotlivych systémov.

S postupnym rozSirovanim vyrobného sortimentu zacala spolo¢nost
vyrédbat a dodévat aj skladové systémy. ISlo o rozmerovo vacsie
a funkéne zlozitejSie systémy, ktoré si vyzadovali aj vykonnejSiu
elektroniku. ,Preto sme zacali pouzivat systémy uz v minulosti
osvedceného vyrobcu a dodévatela automatizacnych rieseni, spo-
lo€nosti B&R. PoZadovali sme totiz maximélne spolahlivé, cenovo
dostupné systémy s moznostou vzdialenej spravy a Udrzby, pretoze
od nich zavisi aj profit nasich zékaznikov, kedZze nami dodéavané
systémy su v prevadzke 24 hodin denne 7 dni v tyzdni,“ vysvetluje
na Uvod nasho stretnutia Ing. Robert Drevendk, riaditel stratégie
v spolo¢nosti KOVAL systems, a. s.

Prvy kontakt s produktmi B&R mala spolo¢nost v rdmci realizécie
balikovej triediacej linky v Ceskej republike, kde KOVAL systems
dodaval mechanické Casti zariadenia. ,Na zaklade pozitivnych
skusenosti z tejto realizacie a vdaka velmi dobrému pomeru ceny,
vykonu a kvality, sme produkty B&R zacali uplatiiovat aj v dalSich
nasich rieSeniach,” dodava R. Drevenak.

Prechod do vyssej ligy

Dnes uz spolo¢nost KOVAL systems vyuZiva Siroké portfélio pro-
duktov a rieSeni B&R v plnom rozsahu — od svojich najmensich
systémov az po tie najvacsie, ako su napr. automatické skladové
zariadenia, paternoster — mechanizovany ulozny systém, systémy
pre skladové hospodérstvo i parkovacie systémy pre automobily.
WV tychto systémoch je riadenie pohybu Casto realizované s vyuzi-
tim frekvenénych menicov a servopohonov, konstatuje Ing. Robert
Zahoransky, PhD., z oddelenia vyvoja softvéru a elektroniky. Mnohé
zariadenia s osadené aj HMI panelmi. ,,Pri zariadeniach, kde panel
nie je nainstalovany, vyuzivame na komunikaciu so zariadenim we-
bové rozhrania, ktoré technolégie B&R bez problémov podporuji,“
hovori R. Zahoransky. Firma sa skér zameriava na zékazkovu vyrobu
kusovych a malosériovych zariadeni, kde je potrebna velka flexibili-
ta, Skalovatelnost a Siroky vyber jednotlivych komponentov.

R. Zahoransky patril k prvym programatorom PLC systémov
v KOVAL systems. KedZe vedenie spolo¢nosti ustdilo, Ze produk-
ty a rieSenia spomenutého dodavatela st perspektivne a zarucuju
dlhodobl kontinuitu pouzitelnosti, podpory a inovativnosti, bolo
potrebné prijat a zaskolit aj dal$ich pracovnikov. ,My sme pres-
ne vedeli, ¢o chceme, preto bola aj komunikécia so slovenskym
zastipenim B&R v Novom Meste nad Vahom od zaciatku jasna,
konstruktivna a oceriujeme pristup, s akym sa k tomu pracovnici
pobocky postavili,“ vyzdvihuje pozitiva spoluprace R. Drevenak.
O tom, Ze ide naozaj o obojstranne prospe$nu spolupracu, sved¢i
aj fakt, ze v ramci svojich zariadeni a projektov Casto davaju pra-
covnici KOVAL systems spatn( vazbu o spésobe vyuzitia ziskanych
poznatkov a skusenosti pracovnikom slovenského zastipenia B&R.

Projektova priprava

Spolo€nost KOVAL systems ma okrem pracovnikov riadenia projek-
tov aj svoj vlastny vyvoj mechanickych komponentov a elektroniky.
Vacsina vystupov v ramci navrhov mechanickych konstrukcif je vy-
sledkom prace v aplikacii SolidWorks. Cast vyvoja elektroniky je
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Oddelenie vyvoja softvéru a elektroniky pri testovani moZnosti modernych
automatizacnych a riadiacich systémov

eSte rozdelena na vyvoj hardvéru a softvéru. V Gvode projektu sa
zadefinuju konstrukéné a mechanické poziadavky nového zariade-
nia, za ktorym nasleduje Specifikécia rieSenia z hladiska elektric-
kych komponentov. Pri navrhu rozvadzacov vyuzivaji na oddeleni
vyvoja a elektroniky softvérovy nastroj spolo¢nosti EPLAN Electric
P8, ktory sa v KOVAL systems osvedCil. Okrem automatizovanej
kontroly vSetkych navrhnutych prepojeni elektrickych komponentov,
podpory komponentov spolo¢nosti B&R ¢i moznosti prace véetkych
Ucastnikov vyvoja na poslednych verziach siborov je tento systém
napomocny aj pri vyrobe samotnych rozvadzacov, tvorbe a finaliza-
cii dokumentécie.

Balikova triediaca linka

Z hladiska zastavanej plochy a mnoZstva pouZzitych automatizac-
nych komponentov je balikova triediaca linka najva¢$im produktom
v portféliu spolocnosti KOVAL systems, a. s. Na Slovensku sU v pre-
véadzke tri takéto linky, Stvrta sa buduje pre Slovenskd postu, a. s.,
vo Zvolene. Triediaca linka pozostava z niekolkych uzlov — vstupné
pracoviska, tunelovy skener a vystupné pracoviskéd. Pocet vstup-
nych a vystupnych pracovisk je variabilny. Zavisi to od poZiadavky
na kapacitu triedenia, hodinového vykonu triediacej linky a dalSich
parametrov technickej $pecifikacie linky.

V prvom kroku vytvori projektové oddelenie navrh linky v 3D
a nasledne vyrobn dokumentéciu v 2D s vyuzitim AutoCAD-u.
Pri navrhu sa zohladiuju poznatky z obhliadky priestorov instala-
cie a pozadované technické parametre. Vstupné Casti s tvorené

Balikova triediaca linka na bratislavskej poste
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samostatnymi mechanickymi, elektrickymi a ovladacimi kompo-
nentmi. Jeden vstupny modul pozostéva z 6smich frekvenénych me-
ni¢ov a jedného riadiaceho PLC systému. St¢astou vstupného mo-
dulu je aj vaha na véZenie balikovych zasielok a systém na meranie
maximalneho rozmeru balikov, ktory nepovoli vstup nadrozmerného
balika na hlavny dopravnik. Systém niekolkych dopravnikov presu-
nie balik zo vstupnej €asti na hlavnt dopravnikovl trasu. V tomto
pripade je dolezita synchronizacia rychlosti dopravnikovych péasov
na vstupe s hlavnym dopravnikom, ktor( zabezpecuju prave instalo-
vané frekvencéné menice B&R s vykonovym rozsahom 1,1 kW.

Pohony dopravnikov zabezpecCuju asynchrénne elektroprevodovky
od spolo¢nosti NORD, ktoré st nadimenzované podla poZzadova-
nej rychlosti jednotlivych dopravnych pasov na vstupe, pricom
posledny pas na vstupe je synchronizovany s hlavnym dopravniko-
vym pasom. Aby balik preSiel celym tymto systémom dopravnikov
bezpetne, treba presne riadit rychlost jednotlivych dopravnikov, ¢o
zabezpecuji PLC na kazdom vstupnom pracovisku.

Daldim uzlom linky je tunelovy skener balikov, ktory sa sklada
z piatich samostatnych kamier SICK rozmiestnenych na vSetkych
stranach dopravnika, okrem spodnej strany. Skener pri rychlosti cca
1,5 - 1,7 m/s zosnima Ciarovy kéd umiestneny na kazdom baliku
a posiela tento Udaj na databazovy server PCDB. Ten na zéklade
porovnania zosnimanych Udajov s ciefovymi destinaciami uloze-
nymi v databaze uréi, do ktorého vystupu balik patri. Uspe$nost
zosnimania Ciarového kdédu je velmi vysokd, az 98 %.

Balik je umiestneny na prepravny vozik hlavného dopravnika, ktory
ho nesie az na miesto, kde je balik presunuty do vystupnej Casti
linky. Pod drédhou hlavného dopravnika st umiestnené tzv. vyklopné
kulisy, ktoré mozu balik vyklopit na zaklade pokynu z hlavného PLC
bud do lavej, alebo pravej strany, podla cielovej destinéacie doruce-
nia. Vozik ako taky je Cisto mechanické zaleZitost, avsak vyklapanie

Synchronizéciu rychlosti pohybu vstupného dopravnika s hlavnym
dopravnikom zabezpecuju frekvenéné menice B&R.
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kulis zabezpecuju pneumatické valce od spolo¢nosti SMC, ktorych
moze byt na takejto linke aj niekolko sto kusov.

R6znoroda komunikacia

Medzi nadradenym informacnym systémom Slovenskej posty, a. s.,
a systémom triediace] linky sa komunikéacia realizuje prostrednic-
tvom webovych sluzieb, PLC systémy medzi sebou komunikuju
prostrednictvom ethernetovej komunikacie a FTP. Prepojenie PLC
systémov s frekvenénymi meni¢mi zabezpecuje zbernica Ethernet
POWERLINK. Velkym prinosom bola aj instaléacia distribuovanych
modulov X67 od spolo¢nosti B&R, ktoré vo finéle prispeli k vyraz-
nému zjednoduSeniu kabelaze a sprehladneniu celého riesenia.
Tieto moduly sU vzajomne prepojené komunikacnou zbernicou
X2X. Na pocitaci v operatorskej miestnosti je nainstalovany systém
SCADA so serverom OPC UA. Na programovanie PLC riadiacich
systémov vyuzili pracovnici KOVAL systems Automation Studio,
dalsi z osved¢enych produktov B&R.

Doplnkové zariadenia triediacej linky

Okrem Standardného vybavenia triediacej linky mozno na Ziadost
zékaznika dodat aj dalSie doplnkové rieSenia a zariadenia, ktoré
zvySuju komfort obsluhy. Ide napr. o tlaciaren, ktord umoziuje tlac
sprievodiek. ,K dispozicii su rozne softvérové moduly, ktoré priamo
nesuvisia s procesom triedenia zasielok, ale prispievaju k efektivne-
mu priebehu pracovnych Cinnosti,“ vysvetluje R. Drevenak.

Sledovanie OEE a energetickej efektivnosti

Hlavné PLC je vybavené systémom na zber Statistickych Gdajov,
medzi ktoré patria poCty spracovanych balikovych zésielok, poCty
hodin prevadzky linky, spotreba elektrickej energie a stlateného
vzduchu, pocet motohodin jednotlivych pracovisk, ale napr. aj hod-
noty pridu a frekvencia motorov, z ktorych sa da urcit bliziaci sa
problém, alebo spatne zistit pri¢ina odstavenia nejakej Casti trie-
diacej linky.

Vysoka spolahlivost automatizaénych systémov

Za pat rokov prevadzky na HSS Bratislava, kde sa zariadenie s tou-
to koncepciou pouziva najdlhsie, nezaznamenali pracovnici KOVAL
systems jediné zlyhanie z hladiska nefunkénosti niektorého z kom-
ponentov automatizacie a riadenia B&R. ,Ak sa aj vyskytne nejaka
chyba, s najvacSou pravdepodobnostou ju sposobil fudsky faktor,“
uvadza R. Drevenak.

Udrzba a vzdialena sprava

Bezné Ukony Udrzby, tykajlce sa napr. vymeny snimacov, st schop-
ni zvladnut pracovnici na strane zakaznika. ,Zaroven k vSetkym na-
$im linkdm mame moznost vzdialeného pristupu. Prostrednictvom
Udajov zaznamenanych v historizacnom module si vieme pozriet,
¢o predchéadzalo vzniku poruchy a identifikovat tak moznu pricinu.
To ndm umoznuje uplatiiovanie a vyuZivanie principov stratégie
Industry 4.0,“ hovori R. Zahoransky. K dispozicii je aj moznost pria-
meho pristupu k zdrojovym programom PLC riadiacich systémov
a v pripade potreby aj ich vzdialenej Upravy.

Vyzvy spojené s vyvojom triediacej linky

Jednou z technicky néaroCnych Casti bolo vytvorenie a sfunkénenie
databazového servera linky, ktory na seba prebera cell zataz z hla-
diska spracovania a komunikéacie Udajov prijimanych a posielanych
do PLC riadiacich systémov. Pévodné rieSenie zaloZzené na UDP
paketoch sa v st€asnosti nahradza technolégiou OPC UA.

Nové trendy a neustala inovacia

To, Co stacilo pred desiatimi rokmi, je uz dnes malo. ,Poziadavky
zékaznikov pribldaji a tomu sa musia prisposobit aj nase riesenia.
Pravidelne sa zlc¢astriujeme na $koleniach spolo¢nosti B&R, kde sa
zoznamujeme s ich najnovsimi produktmi a inovaciami. Najnovsie

Aplikacie |atp|journal|



L —
BV o . -

1] /

Tunelovy skener zosnima pri rychlosti cca 1,5 — 1,7 m/s Ciarovy kéd umiestneny na kaZdom baliku a posiela tento (daj na databazovy server.

nas zaujali také technolégie, ako je OPC UA, OrangeBox Ci ich vlast-
né kamerové systémy. V nasich rieSeniach sa snazime implemento-
vat len najnovsie veci. Prikladom mo6zu byt frekvencné menice, kto-
ré sa povodne vyuzivali na komunikéaciu cez zbernicu X2X, avsak uz
sU k dispozicii menice na komunikaciu cez Ethernet POWERLINK
a tie uz mame implementované aj v naSich novych rieSeniach,”
vysvetluje pristup spoloénosti KOVAL systems R. Zahoransky.

»Nepatrime ku konzervativnym vyrobcom zariadeni, prave naopak,
¢asto mame tendenciu instalovat tie najnovsie veci, o ktorych maju
sami zastupcovia B&R niekedy este len minimum informécii, resp.
malo skusenosti z ich vyuZitia v redlnych aplikaciach,“ dodava Ing.
Michal Malek, PhD., z oddelenia vyvoja softvéru a elektroniky.

Okrem samotnych Skoleni sa pracovnici KOVAL systems pravidelne
zUcastiuju aj na odbornych vystavach v zahranici, kde tiez Cerpa-
ju inSpiraciu pre svoju pracu. ,Verime, Zze nam nové technolégie
pomdzu do istej miery zjednodusit a zoptimalizovat nase rieSenia.
Nemusime ich nasadit hned po tom, ako sa objavia na trhu, ale
registrujeme ich moznosti a ak sa naskytne prilezitost vyuzit ich
potencial pri nejakom projekte, budeme ich mat minimélne interne
odskusané,“ konstatuje R. Drevenak. ,Navy$e ndm to dava priestor
byt s nasimi vyrobkami konkurencieschopnej$imi. Ak nejaké tech-
nolégie uvadzaju na trh také renomované firmy, ako je B&R, tak je
to zaruka, Ze tieto technolégie na trhu aj nejaky ¢as vydrzia. Navyse
kazdy def sa pri vyvoji nauc¢ime nieCo nové, je to kreativna praca
a aj nalada v kolektive na oddeleni vyvoja je vdaka tomu velmi
pozitivna,“ doplifia kolegu R. Zahoransky.

Firma KOVAL systems od svojho zaciatku presla dlhy kus cesty
a tak, ako sa menilo prostredie, v ktorom posobila, menil sa aj
jej pristup k vyuzivaniu novych technoldgii vo svojich rieSeniach.
Po miernom poklese dopytu po bankovych zariadeniach sa vyrazne
zvysil dopyt po automatizovanych rieSeniach pre skladové hospo-
darstvo, automatizovanych pracoviskach na triedenie, doprav-
nikovych linkach a pod. ,Perspektivne sa chcem aj v naSej firme
zamerat na tieto oblasti a nadalej vyuZzivat vyhody a prinosy jednak
modernych automatizaénych, riadiacich a informacnych technologii
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B&R, jednak nads$tandardnej podpory jej slovenského zastlpenia,
ktorl hodnotime naozaj velmi pozitivne. VSetky nase vyrobky v seg-
mente automatizacnej techniky budu vyuzivat rieSenia tejto firmy,“
poodhaluje vizie dalSieho rozvoja firmy R. Drevenék. Spravnost toh-
to kroku sa im potvrdila aj tym, Ze konkurencia tiez zacala vyuzivat
technoldgie tejto firmy, ale s oneskorenim, ¢o pre KOVAL systems
znamena konkurenénd vyhodu.

Principy Priemyslu 4.0 — od tedrie k praktickému vyuzitiu

Zber Udajov, ich analyza, vyhodnocovanie a nasledna transforma-
cia do podoby informéacie ako podpory pri rozhodovani je to, ¢o uz
KOVAL systems vo svojich rieSeniach vyuZziva. ,Nastastie aj systémy
B&R tuto funkcionalitu podporuji a v pripade potreby ju aj vyuZi-
vame. Sme radi, Ze tieto (daje vieme ziskat a nasledne vyuzit pri
analyze a rieSeni vzniknutych prevadzkovych incidentov. Niekedy
zdanlivo nesUvisiace informdcie prinest poznatky, ktoré sa ukazu
ako kltucové pri rieSeni problému,” konstatuje R. Zahoransky.

»Na zaciatku sme povazovali Priemysel 4.0 za marketingovt bubli-
nu. Dnes sa uz snazime v nasej firme vnimat tdto problematiku glo-
balne. Prikladom je projekt sledovania celkovej efektivnosti nasich
zariadeni (OEE), sledovanie prestojov a ich pri¢in a pod. Podobné
projekty budeme postupne zavadzat aj v rdmci nasich internych,
& uz vyrobnych, alebo logistickych procesov. Cize Priemysel 4.0
preklapame z pozicie tedrii do praktickych rieSeni,“ uzatvara nase
stretnutie Ing. Branislav Jenco, ekonomicky riaditel spolo¢nosti
KOVAL systems, a. s.

Dakujeme spolocnosti KOVAL Systems, a. s., za moZnost realizacie
reportaZe a za poskytnuté technické informacie.

Pozrite si aj videoreportaz zo spolocnosti KOVAL systems, a.s.
na www.atpjournal.sk/archiv/videa

Anton Gérer
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Pred 6smimi rokmi prisla firma Air Consulting s myslienkou vylep-
Sit sluzby zakaznikom — chcela nielen zvysit spolahlivost dodavky
stlateného vzduchu, ale zéaroven optimalizovat spotrebu ener-
gie a klientom ponUknut vyraznejSie Uspory. ,Elektricka energia
tvori az devétdesiat percent nakladov na prevadzku kompresora.
Optimalizécia spotreby by u velkych zdkaznikov mohla usetrit rocne
desiatky tisic eur,“ vysvetiuje Roman Potrok, konatel Air Consulting.

$pickova technolégia

Optimalizécia vSak vyZzaduje Udaje — ich zber v redlnom Case, ukla-
danie a vyhodnocovanie. ,Skdsali sme rozne rieSenia s GSM modul-
mi, ale aZ technolégie Priemyslu 4.0, predovSetkym internet veci,
dokéazali splnit nase oCakavania. Dnes mézeme byt on-line spojeni
s kazdou kompresorovou stanicou a sledovat jej vykon, spotrebu
i technické parametre,” hovori R. Potrok.

Air Consulting postavil svoje rieSenia na technolégiach Siemensu.
Nebola to nédhoda - firma Uzko spolupracuje so spolo¢nostou
Kaeser a instaluje takmer vylu¢ne jej zariadenia. Nemecky vyrobca
kompresorov sa intenzivne venuje inovaciam a bol medzi prvymi
¢lenmi iniciativy Industrie 4.0, ktorl nemecka kancelarka Angela
Merkelova spustila v roku 2013. V nasadzovani digitalnych tech-
nolégii zko spolupracuje so Siemensom, pouziva jeho frekvenéné
menice, senzory, riadiace systémy a elektromotory (najnovsie aj re-
luktantné), ktoré sl na Spicke efektivnosti. Tato technika je uz sama
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DATA VYDOLUJU PENIAZE
AJ ZO (STLACENEHO) VZDUCHU

Doddvatel kompresorov Air Consulting vytvoril vdaka
ndstrojom Priemyslu 4.0 nové efektivne biznis modely.

o0 sebe pripravena na internet veci, treba len zvolit vhodné periférne
zariadenia, odskusat ich, nastavit a vyladit.

Kompresory v sieti

Prevadzkové déta z kompresorov ziskava Air Consulting cez internet
pomocou priemyselného routera LTE znacky Siemens. Technické
detaily prenosu dat a ich rozsah si firma dohodla s mobilnym ope-
ratorom Slovak Telekom. Dnes mdZze cez vzdialeny pristup v pria-
mom prenose sledovat efektivnost kazdej kompresorovej stanice, za
kolko eur vyrobi kubicky meter stlateného vzduchu, vyhodnocovat
parametre a optimalizovat jej vykon.

KedZe zakaznik zvyCajne vyuZiva viacero zariadeni, maju moznost
vytvorit z kompresorov cell siet. ,UmoZnuje ndm to operativne
riadit prevadzku a sledovat reakcie systému na zmeny vo vyrobe
u zékaznika — napriklad v no¢nej zmene a pocas vikendov. Vieme
ho vyskladat a riadit tak, aby sme zabezpecili dodavku presne pod-
la stanovenych technickych a vykonovych parametrov stlaceného
vzduchu,” vysvetluje R. Potrok.

Data vyhodnocuje a nasledne upravuje program v nadstavbovej ria-
diace] jednotke Sigma Air Manager 4.0 firmy Kaeser. Inteligentny
systém dokéze nielen riadit, ale aj predvidat prevadzku kompreso-
rovej stanice. Podobne ako automatické prevodovka v aute, ktora
sleduje, ako vodi¢ tlaci na plyn a podla toho sa uci prisposobovat
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,On-line spojenie s kaZdou kompresorovou stanicou umoZriuje
sledovat jej vykon, spotrebu i technické parametre.“
Roman Potrok, konatel Air Consulting

otacky motora a preraduje prevody. UmozZiiuje tieZ na zéklade dat
simulovat zmeny parametrov, ktoré zakaznik planuje v budicnosti,
a optimalizovat ich konfiguraciu aj riadenie.

Internet veci umoZziuje data ziskavat, vyhodnocovat, optimalizovat
a archivovat. Dalim krokom bude ich presun do cloudu, ktory po-
nika a prevadzkuje Siemens. ,Nejde totiZz len o externé UloZisko,
cloud déata spractva a vyhodnocuje. Urcite to bude aj pre zékaz-
nika vyhodnejSie rieSenie, ako spravovat vlastné servery a softvéry.
No nepredbiehajme, myslim, Ze rok az dva potrva, kym trh na taku-
to alternativu dozreje,“ uvadza dalej R. Potrok.

ManaZment energii

a levicky ZF Sachs, zvolenska Bucina, Zilinsky Adient Seating, Brose
Prievidza, Schaeffler Kysucké Nové Mesto, presovsky Honeywell,
vSetky slovenské zavody IKEA Industry ¢i popradsky Whirlpool.
Vsetky tieto stanice postupne prechadzaju na aktivny energeticky
manazment.

V ¢om vidi R. Potrok zaklad uspechu? ,Prvy predpoklad je moderna
a spolahliva technolégia. Z dlhodobého hladiska jej cena ani nie je
rozhodujlca — tvori najviac 7 % z celkovych nakladov na vyrobu
stlaceného vzduchu. NajdolezitejSou polozkou je energia. Aby sme
dokazali maximalizovat jej Uspory, potrebujeme aktivny pristup za-
kaznika a jeho spolupracu, vysledné rieSenie by malo byt nasim
spoloénym dielom. Optimalny systém totiz nevyladime za me-
siac, potrebujete testovaciu prevadzku, data, priebehové krivky...
Postupuje sa krok za krokom a pritom sa neustale optimalizuje,“
vysvetluje R. Potrok.

Prvym takymto zékaznikom bolo zilinské Tento, dnes Metsa Tissue
Slovakia. ,Posobime tu od roku 2005. Firma nam dala doveru,
dovolili ndm experimentovat a vysledkom bola medziro¢na Uspora
80-tisic eur. Vazime si takéto dlhodobé partnerstva a sme pripraveni
investovat aj vlastné prostriedky, internet veci staviame na vlastné
naklady,“ upozorfiuje R. Potrok.

Nové sluzby

Digitalne technolégie menia biznisové modely. Prioritou je bezpo-
ruchovy chod zariadeni a internet veci umoziiuje zaviest prediktiv-
ny servis. Data informujd o technickom stave zariadeni a chytré
softvéry predvidaju pripadné poruchy. V prostredi Priemyslu 4.0 je
kazda stanica spojené nielen so servisnym strediskom, ale aj s kaz-
dym servisnym pracovnikom. Predchéadzanie porucham redukuje
naklady na servis 0 10 az 20 % a zaroven predlzuje Zivotnost zaria-
denf minimalne o $tvrtinu. ,Zakaznikovi tak mbzeme predizit zaruku
aj na Sest rokov, pripadne mu pontknut iny model, napriklad pausal
na servis, o ktory sa viac nemusi starat,“ dodava R. Potrok. Firma
v sltasnosti zriaduje servisny dispeting v stredisku v Sali, ktory
spifia normu 1SO 50001. T4 ob-
sahuje najprisnejSie poziadavky

. - Y fe o . na energetické a environmentalne Aktlvny energet/cky
Aktivny energeticky manazment dokéze usetrit okolo 15 % elektri- “r v t d k <4
ny, v niektorych pripadoch aj dvojnésobok. Vytvara tak dobré pred manazerstvo. manazmen Oxaze

y yen e e Y b usetrit okolo

poklady aj pre projekty v ramci EPC, ked sa investicia splaca z do-
siahnutych a dodavatelom zarucenych Uspor, takze zékaznika nic
nestoji. Nejde pritom len o finan¢né Uspory — optimalizacia pozitiv-
ne vplyva na znizenie produkcie CO2 a zlepSuje Zivotné prostredie.

Novinkou je aj ,outsourcing vzdu-
chu“ — podobne ako v pripade
plynu alebo inych energii si fir-
ma za pau$al dohodne kontrakt
na dodavky za garantovand cenu
za meter kubicky. Zakaznik sa
stadva partnerom a nemusi kom-
presorové stanice budovat a vlastnit, ani sa venovat ich udrzbe.
Air Consulting je lidrom v outsourcingu na Slovensku a zaujem
rastie aj v okolitych krajinach. V stcasnosti tito sluzbu vyuziva
viac ako dvadsat zakaznikov. ,Samotnu technolégiu vlastni nasa
firma. Ide o Spickové zariadenia, mimoriadne efektivne a spolahlivé.
Nemozeme si dovolit ni¢ podcenit, pretoze o rok, o dva by sme za
to tvrdo zaplatili na sankciach za nedodrzanie parametrov,” hovori
R. Potrok. Sluzba nie je vyhodna len pre zékaznika, ale aj pre do-
davatela. Tvori zatial okolo 13 % prijmov Air Consultingu a firma
by ho chcela zvysit o dalSie percentd. ,Znamena pre néas financnu
stabilitu, pravidelny prijem, s ktorym mo6zeme ratat a investovat do
dalsieho rozvoja,“ hovori R. Potrok.

15 % elektriny,
v niektorych
pripadoch aj

Air Consulting svoje know-how opiera o analyzy dat, ktoré ziskava dvojnésobok.

z okolo 250 kompresorovych stanic, pricom u vacsiny zakaznikov
pracuju v nepretrzitom rezime. Medzi nich patri napriklad trnavsky

Air Consulting vidi budlcnost v sluzbach a v nasadeni digitalnych
technoldgii, od internetu veci cez smart data a cloudy az po prvky
umelej inteligencie. ,V budicnosti nebude problém kupit si kompre-
sor, stacf kliknat na webe a ,dron‘ vdm ho privezie priamo do areélu
fabriky. No vyladit jeho prevadzku, aby bol efektivne napojeny
na inteligentny energeticky systém, to bude aj nadalej vyzadovat
Specialne vedomosti,“ uzatvara R. Potrok.

Vykonové menice Sinamics znacky Siemens napojené na internet veci
riadia efektivnu prevadzku kompresorov.
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ROBOTY ZVYSILI KVALITU
REPRODUKTOROV

V rémci Casti manipulacie robot UR5 s kamerou od spolo¢nosti
Robotiq umiestnenou na zépasti a dvojprstovym uchopovacom
Robotiq umiestni zvarany reproduktor slichadiel na otocny stol.
Robot UR3 s integrovanou striekacou pistolou vykona postrek
a pokryje membranu rozpraSovanim disperzného média. PouZitie
spolupracujlcich robotov umoznilo zvysit produktivitu v tejto Casti
vyrobného procesu o0 50 % a stcasne vyrazne zlepsit kvalitu.

Vyzva

Beyerdynamics ma dlhoro¢nu tradiciu, pricom taZziskovo vyraba
v Nemecku. Spolo¢nost bola konfrontovana s vyzvou zvysit pro-
duktivitu 0 50 % bez toho, aby zanedbala Standardy kvality svojej
znacky a zachovala si rovnakl kapacitu v suvislosti s vyrobnymi
zdrojmi. To vSak nie je fahké v pripade mimoriadne citlivych pra-
covnych krokov, ktoré sa tradi¢ne vykonavajd ruéne bez ohrozenia
stability procesu. Napriklad membrany reproduktorov musia byt
zdokonalené v jednom bode vyrobnej sekvencie tak, ze sa potiahnu
disperznym médiom. Az do fazy automatizécie boli za tento proces
zodpovedni traja zamestnanci, ktori naniesli médium na membrénu
rucne Stetcom. ,Samozrejme je nemozné, aby ludia rovhomerne na-
tierali pocas dlhého ¢asového obdobia. V istom momente je jeden
Stetec hrubsi a iny tensi. Preto naSe membrény vykazovali silné
vykyvy v slvislosti s ich kvalitou,“ hovori Jérg Lang, vyrobny inZinier
v Beyerdynamic.

Riesenie

Po tom, ako sa roboty UR dlhodobo osvedCili v Beyerdynamics
v aplikaciach kontroly kvality, rozhodla sa spolo¢nost pouzit odsku-
Sané a otestované spolupracujlce roboty v oblasti vyroby. Aktuélne
dva spolupracujtce roboty UR3 a UR5 od Universal Robots podpo-
ruji zamestnancov v nanasani membran reprosUstav. Zamestnanec
umiestni zvarany reproduktor sltiichadiel na preddefinovant oblast v
ramci zorného pola kamery integrovanej do ramena robota. Pomocou
kamery a dvojprstového uchopovaca Robotiq rameno robota UR5

zdvihne reproduktor a umiestni ho na rotacny stél. UR3 s integrova-
nou striekacou piStolou potom vykona postrek a pokruje membréanu
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Aby dokdzala spoloénost

Beyerdynamic zvysit produktivitu

a zdroven zlepsila kvalitu svojich
zvukovych zariadenf, spolieha sa

pri nanddani povlaku na reproduktorové
membrdny na spolupracujice roboty.
Kvéli zautomatizovaniu bol proces
najprv rozdeleny na dve Zasti,
manipuldciu a postrek.

aplikaciou disperzného média. UR5 potom pouziva uchopovaciu
jednotku Robotig na umiestnenie takto upraveného reproduktora na
zasobnik, ktory, len ¢o je Uplne naloZzeny obrobkami, je pomocou
dalSieho robota premiestneny na uréené miesto.

PouZitie robotov v tejto Casti vyrobného procesu zvysilo produktivitu
0 50 % a sucasne zlepSilo kvalitu vyrobkov. Okrem bezkonkurenc-
ného pomeru cena/vykon bol Peter Hartel, vedlci strategickych &in-
nosti a kvality v Beyerdynamic, obzvlast ohromeny jednoduchostou
pouzitia a kompatibilitou robotickych ramien: ,Vdaka intuitivnemu
ovladaciemu rozhraniu sa nasi zamestnanci dokazu rychlo naucit
ovladat robot. Kamera a uchopova¢ od Robotig boli tiez rychlo
nainstalované a bez problémov pouzitelné vdaka prehlfadnému
softvéru a programovaciemu prostrediu. Bez hladkého prepojenia
typu ,pripoj a pracuj’ medzi robotickymi ramenami UR a doplnkov
od Robotiq by sme nas pilotny projekt nemohli vébec zrealizovat.“

V ramci prebiehajlceho Stvorroéného planu Beyerdynamic planu-
je postupne implementovat dal$ie spolupracujice roboty do inych
vyrobnych procesov, aby dalej podporovali svojich zamestnancov.

R
UNIVERSAL ROBOTS

Universal Robots A/S

Siemensova 2717/4 .
155 00 Praha 13 - Stodlky, CR
www.universal-robots.sk
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Hlavni partneri

Partneri

magazine”

automotive industry

organizuju Il. ro¢nik konferencie

Robotika vo vyrobnej praxi
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pod zastitou

MINISTERSTVO
HOSPODARSTVA

SLOVEMNSKE] REPUBLIKY

malych a strednych podnikov

Termin: 11. april 2019

Miesto: Village Resort Hanuliak, Bela, okres Zilina

Zameranie: Robotika ako klucovy nastroj zvySovania
efektivnosti vyroby a konkurencieschopnosti MSP -
moderné robotické pracoviska

Cielova skupina: zastupcovia malych a strednych
podnikov z CR a SR - naprie¢ vietkymi priemyselnymi
odvetviami. Predpokladany pocet Gcastnikov max. 120.

Spolupraca:

o o - .
NARODNE ( ZVAZ STROJARSKEHO PRIEMYSLU
T I € SLOVENSKE) REPUBLIKY

Hlavnou napliou programu konferencie, okrem tvodne;j
odbornej prednasky o aktudlnych trendoch v oblasti
robotiky a automatizécie v priemysle, budu prezentacie
hlavnych partnerov o prinosoch, skusenostiach, odpo-
rdcaniach uz zo zrealizovanych projektov — komplexnych
robotickych pracovisk. Stucastou programu budu i dve
hodinové panelové diskusie na aktudlne témy.

Ucastnicky poplatok: 80 eur bez DPH

Deutsch-Slowakische
Industrie- und Handelskammer
Slovensko-nemecka

obchodna a priemyselna komora

W AHK

—

Viac informacii a registracia na:

www.automatizacia.sk/konferencie/robotika
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SINAMICS G 120X

‘ Frekvenény meni¢ pre vietky aplikdcie,
kde treba dat vodu alebo vzduch do pohybu.

SINAMICS G120X je novy frekvencny meni¢ z osvedéenej rodiny
SINAMICS - optimalizovany pre aplikacie v infrastrukture a priemy-
selné aplikacie vo vodnom hospodérstve a v spracovani odpadovych
vod, ako aj pre Cerpadla a ventilatory na automatizaciu budov. To
robi zo SINAMICS G120X prvu volbu pre pouzivatelov, ktori chcl
vybavit svoju instalaciu s cielom zlepsit kvalitu Zivota fudi. Tento
meni¢, ako stcast kompletnej a jednotnej rodiny produktov, spiiia
prakticky vSetky poziadavky.

Menic¢ reguluje, drzi pod kontrolou. ZabezpeCuje, Ze voda a vzduch
sl vzdy spracované a transportované riadenym spésobom. V pro-
spech vsetkych.

SINAMICS G120X je optimalizovany pre cerpadla a ventilatory
v infrastruktarnych projektoch.

So SINAMICS G120X vybavuji pouzivatelia svoju instalaciu v pro-
spech vsetkych.

Novy frekvencny meni¢ prichadza ako kompletny produktovy rad —
Standardizovany a jednoliaty z hladiska typu a rozsahu napéjacich
sieti. K dispozicii je vo vykonovom rozsahu od 0,75 kW do 630 kW.
Produkty st v stlade s globalnymi EMC predpismi a mozno pouzit
motorové kable v dizke a2 do 150 m pri zachovani limitnych hodnét
EMC. Integrovana bezpecnostna funkcia Safe Torque Off (STO) je
certifikovana podla SIL3.

napatie/vykon | 3 AC 380 V-480V, -20 %/+10 %, 0,75 — 560 kW
3 AC 500 V-690V,-20 %/+10 %, 3,0 - 630 kW

47/63 Hz £5 %

U/f (linearny, kvadraticky, FCC, ECO),
bezsnimacové vektorové riadenie (SLVC)

PROFINET, PROFIBUS*,
EtherNet/IP, Modbus RTU/USS*,
BACnet MS/TP*,

Wi-Fi cez Smart Access Module

frekvencia

riadiaci rezim

komunikacia

*v priprave (2019)
Tab. 1
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Robustné konstrukcia s volitelnou ochranou proti kvapkajicej vode
umoziiuje pouzitie SINAMICS G120X v nepriaznivych podmien-
kach. Meni¢ moze pracovat v podmienkach okolia podla kategérie
3C3.

Pomocou SINAMICS CONNECT 300 je SINAMICS G120X pripra-
veny na digitalizaciu.

Specifické funkcie pre vodné hospodarstvo
a odpadové vody

SINAMICS G120X je vybaveny funkciami na odstrarovanie usade-
nin a negistdt z obeznych kolies ¢erpadiel. ReZim postupného napl-
nania potrubia umoziuje jemné napustanie na zaciatku riadiaceho
procesu pred spustenim do spatnovazobnej regulacie potrubného
systému. Inovativna funkcia detekcie kavitacie chréani cerpadlo
a redukuje naklady na udrzbu. ReZim nlteného udrzania v chode
redukuje rychlost pohonu pred pravdepodobnym vypnutim pohonu.
Kaskadové riadenie poskytuje moznost riadenia viacerych Cerpadiel
z jedného frekvenéného menic¢a. Mnozstvo pridavnych funkcif integ-
rovanych v menici robi zo SINAMICS G120X univerzalne aplikova-
telny menic pre projekty v infrastruktdre.
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Specifické funkcie pre aplikacie HVAC

Funkcia letmého reStartu ¢asu odstéavky po vypadkoch napéjacej
siete.

SINAMICS G120X je vybaveny tiez automatickym reStartom po vy-
padku napajania. Specialny servisny re¥im udrzuje ventilator v cho-
de pre odvetravacie systémy a bezpecnostné ventilacné systémy
tak dlho, ako je potrebné v extrémnych podmienkach. Kaskadové
riadenie poskytuje moznost riadenia viacerych Cerpadiel z jedného
frekvenéného menica.

Vyblokovanie kritickych otacok je dalSia $pecificka HVAC vlastnost,
redukuje vibracie a chrani pred pred¢asnym opotrebovanim.

SINAMICS G120X je vybaveny hodinami realneho ¢asu pre auto-
némne, ¢asovo riadené rezimy, zaroven zabezpeCuje ¢asové znacky
na spravu portch a alarmov.

Vyhody

Atraktivny z kazdého pohladu a vytvoreny pre budutcnost.

SINAMICS G120X ponUka dokonalé vlastnosti vyzadované pri apli-
kaciach v infrastruktire. PouZivatel dostava vSetko, ¢o potrebuje
na ovladnutie vykonu prirody — vyhody pre kazdého.

Presvedcivo jednoduchy

Dodévany prednastaveny a pripraveny na spustenie so vsetkymi
podstatnymi vlastnostami.

Pri vyvoji tejto novej série frekvenénych menicov sa kladol maxi-

maélny doraz na jednoduchost vo vsetkych aspektoch. PouZivatel

moze velmi rychlo integrovat SINAMICS G120X do svojej pohono-
vej aplikacie.

e Jednoduché objednanie

* Jednoduché integracia do existujdcich aplikécif

¢ Jednoduché oZivenie (cez graficky panel IOP-2 alebo webovy ser-
ver — Smart Access Module)

Jednoduchéa adaptacia nastavenia

Jednoduché pripojenie na Ulozisko (cloud) pomocou SINAMICS
CONNECT 300

Jednoducha udrzba: SINAMICS G120X indikuje potrebu servisu
(pouZzitim aplikacie Analyze MyDrives MindSphere)

Flexibilny: SINAMICS G120X méze pracovat s akymkolvek moto-
rom — najefektivnejSie so synchrénnymi reluktanénymi motormi
Siemens

Spolahlivy a odolny
Vasa aplikacia je vzdy k dispozicii.

Pri vyvoji sa adaptovalo mnozstvo narastajlcich zdkaznickych po-
Ziadaviek na zvySenie odolnosti a spolahlivosti SINAMICS G120X.
To znamena, Ze meni¢ pracuje vzdy s vysokym stupriom stability,
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a to aj pocas kolisania napéajacieho napatia. Na redukciu vyssich
harmonickych maji menice do vykonu 250 kW integrovant timivku
v jednosmernom medziobvode.

SINAMICS G120X je odolny a méze pracovat takmer v kazdom
prostredi: jeho pracovna teplota je od —20 °C do 60 °C (v zavislosti
od verzie). Meni¢ ma krytie IP20 s opciou IP21. Lakované moduly
sU Standard, odolnost proti znecistujicim latkam kategoérie 3C3 je
k dispozicii ako moznost.

Efektivny
Vasa aplikécia pohonu je nakladovo efektivna.

Obidva aspekty — t€innost a cenova efektivnost — st kli¢ové kritéria
pri praci menica. Obidva hrajd vyznamnt tlohu v si¢asnych pohon-
nych aplikaciach. Vlastnosti, s ktorymi maximalizujeme G¢innost
SINAMICS G120X, boli naleZite optimalizované. Frekvenéné meni-
¢e maju ucinnost prekracujicu 98 %. Flexibilita menica pri volbe
vhodného motora je tiez vyznamna vyhoda. Meni¢ umoziuje maxi-
malny energeticky Usporny rezim v spojeni s motormi s najvys$Sou
Gcinnostou. Pri malo dynamickej zatazi zabezpeduje rezim ECO naj-
lepSiu moznu vykonnost s najniz§imi stratami. To tiez optimalizuje
vystupny vykon s ciefom redukcie spotreby energie celého pohonu.
Funkcia ,Bypass" umozfiuje prepnutie napéjania motora z menica
na siet takisto s cielom redukcie spotreby energie.

Pripraveny na digitalizaciu

Pouzitie dat z meni¢a SINAMICS G120X na zvySenie transparent-
nosti a produktivity.

Digitalna transforméacia je v plnom pride. Pontka mnozstvo pred-
tym nepredstavitelnych moznosti, pokial ide o optimalizaciu pro-
cesu. So SINAMICS G120X mozno tuto Sancu vyuzit. SINAMICS
G120X moze byt jednoducho napojeny na cloud prostrednictvom
SINAMICS CONNECT 300. Vyhodou pre pouzivatela je zvySena
vykonnost stroja, zvySena dostupnost, vyssi stuper nakladovej efek-
tivnosti a vynosnosti a vyssSia konkurencieschopnost.

Jednoducha konfiguracia a objednanie

Jednym objednéavacim cislom je nakonfigurovany kompletny menic.
Pomocou Siemens Drive Technology Configurator (www.siemens.
com/dt-configurator) mozno niekoltkymi krokmi nadefinovat prislus-
ny menic.

SIEMENS
lug.u\ui\‘y for Ufe
Siemens s.r.o.

Lamacska cesta 3/A
841 04 Bratislava
www.siemens.sk
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MyDrive® Portfolio — vSetky data ,,pod palcom*

Jedna z prvych aplikacii je MyDrive® Portfolio, ktord je uz dlhSie
v ponuke. Aplikdcia MyDrive® Portfolio poskytuje prehlad o celej
ponuke pohonov Danfoss Drives. Je pokladom znalosti. Vdaka
aplikacii MyDrive® Portfolio mozete lahko néjst a stiahnut potrebnd
dokumentéciu, ktord je vzdy v najaktuélnejSej verzii. VSetko, ¢o mu-
site urobit, je zobrazit si informéacie a stiahnut stibory PDF do mo-
bilného zariadenia. VSetko, o néjdete, mozno tiez nahrat a zdielat.
Aplikécia umoziuje skratit a zjednodusit proces uvéadzania do pre-
vadzky, navrh a vyber. Vdaka tomu je aplikacia ¢oraz populérnejsia.

MyDrive® ecoSmart™ - optimalizacia
a plnenie poziadaviek noriem

Dalsou dostupnou aplikaciou je MyDrive® ecoSmart™, ktora pokry-
va cell rodinu pohonov spoloc¢nosti Danfoss. Pomocou tejto apli-
kacie najdete triedu Ucinnosti IE pre kazdu jednotku Danfoss a tiez
triedu Gcinnosti systému IES pre zostavy pohonov Danfoss s akym-
kolvek indukénym motorom. Tato aplikécia vdam dava slobodu volby
a schopnost vyhodnocovat a volit optimalne zariadenie. Vo svojej
funkénosti ma tiez moznost vytvarat certifikat obsahujici technické
detaily o vybranych prvkoch a konfiguraciach.

Okrem tried energetickej efektivnosti sa systém MyDrive® ecoSmart™
tiez priblizuje vykonu Ciasto¢ného zatazenia striedavého pohonu
v Standardnych servisnych bodoch a umoznuje vypocitat efektivnost
a ucinnost menica v kazdom prevadzkovom bode. Danfoss MyDrive®
ecoSmart™ poskytuje rychly a jednoduchy sposob vyhladéavania déat
o stratach aj pri nelplnom zatazeni pre jednotky Danfoss. Zadanim
bodov Ciastocného zatazenia Specifickych pre dant aplikéciu
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Nd$mu kaZdodennému Zivotu dominuje

,mobilita”. Je tazké predstavit si svet

bez smartfénov, tabletoy, internetu & cloudového
UloZiska. Dnedny svet prahne po informdcidch,
ktoré musia byt k dispozicii kedykolvek a kdekolvek.

mozete pouzit Danfoss MyDrive® ecoSmart™ na vypocet triedy IE
a strat v tychto bodoch.

Danfoss MyDrive® ecoSmart™ vytvéra ako pdf stbor report, ktory
hlasi straty pre Ciastkové zatazenie, IE alebo IES vykonnostnd triedu
spolo¢ne s grafmi znazornujucimi vysledky. Sprava moze byt za-
slana e-mailom a data s Ciastoénym zatazovacim bodom moézu byt
exportované na pouzitie v pouzivatelskom systéme.

MyDrive® Connect - rychla a jednoducha diagnostika
a spustenie

Mobilné aplikacia MyDrive® Connect je tieZ k dispozicii na uvedenie
do prevadzky a servis pohonov VLT® HVAC Drive, VLT® AQUA Drive
a VLT® AutomationDrive pomocou individualneho pripojenia zaloze-
ného na Wi-Fi (IEE802.11). Podobné rieSenie bude tiez k dispozi-
cii pre znacku VACON®. MyDrive® Connect funguje skratka dobre.
Bezdrétovy panel nahradza klasicky panel LCP a aplikacie nielen
zachovéva, ale aj rozsiruje funkcie Standardného panela LCP. Cely
nemusi byt pripojeny cez kabel alebo adaptér RS-485.

Vsetky aplikacie mozno stiahnut z obchodu App Store a Google Play.

Stiahnite si aplikéciu

]

Viac informacii:
http://drives.danfoss.sk/newsstories/drives/february-mobile-apps/
?ref=17179948647 #/

Danfoss Drives

Tovarenska 3036/49

953 01 Zlaté Moravce

Tel.: +421 232 441 880
zakaznickyservis@danfoss.com
drives.danfoss.sk
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»Nasim primarnym ciefom bolo zbierat a analyzovat (idaje s produk-
tovo slvisiacimi objednédvkami a materiadlovymi datami bez ohladu
na Uroven automatizacie vo vyrobnej linke,“ hovori Manuel Krebs,
vedUci oddelenia centralnych riadiacich a vyrobnych informacnych
systémov v rdmci Utvaru Vehicle Dynamics. ,Vzhladom na rastlicu
Skalu moznosti integracie dat do modernych riadiacich systémov
mozno vyrazne rozsirit toto zameranie a reagovat ovela rychlejSie
a cielenejSie na prestoje a dalSie problémy s dostupnostou.“

Dodévatel pre automobilovy priemysel tu tazi z optiméalneho nasta-
venia. ,V skupine Vehicle Dynamics planujeme a navrhujeme vsetky
vyrobné zariadenia pre vSetky nase vyrobné prevadzky,“ konstatuje
M. Krebs. ,Zodpovednost za riadiacu technologiu, systémy MES
a IT infrastruktdru vo vyrobe je centralizovana na jednom mieste. To
nam poskytuje optiméalne podmienky pre $tandardizovany a velmi
Strukturovany pristup k vyhodnoteniu velkého rozsahu vyrobnych
dat.”

Integracia existujlcich zariadeni
do IT infrastruktiry vyroby

Starie zariadenia zvy¢ajne nespliiaji technické poZiadavky na zber
a vyhodnocovanie dostatoného mnoZzstva dat bez zédsahu do sof-
tvéru. Pre spoloCnosti, ktoré dufaju, ze este budld moct roky po-
uzivat existujlce zariadenia, je neprijatelné pokracovat bez toho,
aby sa tento problém vyrieSil. Orange Box je jednoduchy spdsob,
ako mozno odstranit posledni prekazku v integrécii existujicich
zariadeni — neinvazivne a s minimalnymi investiciami. Ako priklad
posluzi zavod Continental Teves v centrale spolo¢nosti v Hannoveri,
ktora uz roky vyrédba pneumatické odpruzenie automobilov.

Softvér zariadenia zostava nedotknuty

PoZiadavky na implementéaciu boli jasné a dost prisne: po prvé, exis-
tujlca technolégia zariadeni musela zostat nedotknuta. Po druhé,
vyroba musela pokracovat bez prerusenia aj pocas instaléacie a uve-
denia Orange Boxu do prevédzky. Po tretie, rezijné naklady na Sko-
lenie pracovnikov Continentalu, ktori by tento systém vyuzivali, sa
mali udrziavat na absolitnom minime. Vzhladom na to, Zze Orange
Box bol navrhnuty prave pre takito situaciu, lahko splnil vSetky tri
podmienky.

Z technického hladiska je koncept Orange Box pozoruhodne pria-
mociary. Riadiaca jednotka B&R precita prevadzkové data bud
pripojenim na V/V kandly, alebo priamo z riadiacej jednotky stro-
ja pomocou komunikacnych protokolov INA, ISO na TCP alebo
EtherNet/IP, nasledne ich konvertuje na spravy OPC UA a spraclva
ich. KedZe prevadzka Continentalu uz vyuZzivala relativne moder-
ny riadiaci systém liniek, ktory bol podporovany Orange Boxom,
projektovi manaZzéri si vybrali najjednoduchs$iu moznost integréacie
pomocou existujuceho rozhrania zbernice.

Vysledky, napriklad hodnota OEE, sa mdzu zobrazit priamo na stroji
a/alebo preniest na vysSie systémy. Orange Box m& OPC UA server,
ktory umoznuje pristup k idajom akychkolvek vyrobnych systémov
(MES) alebo systémov planovania podnikovych zdrojov (ERP).
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Pri pouziti ako koncové (edge) zariadenie je Orange Box tiez schop-
ny posielat data do cloudu.

Prvé data k dispozicii za par minat

Len ¢o bol Orange Box nainstalovany v rozvadzaci, systém zacal
fungovat v prevadzkovom produkénom systéme. Prvé varka Udajov
bola k dispozicii len o niekolko minGt neskér. ,Jedina priprava z na-
Sej strany bolo vybrat si konkrétne datové body, ktoré nas zaujimali,“
hovori M. Krebs. ,Cell agregéciu a analyzu spractva softvér B&R.“

Pouzivatelské rozhranie Orange Boxu umoZziuje velmi jednodu-
chd konfiguraciu, analyzu a vizualizaciu zozbieranych Udajoy,
zobrazenie OEE a inych KPI bez napisania jediného riadku kodu.
»Konfiguracia namiesto programovania - to je to, ¢im sa Orange Box
odliSuje,” vysvetluje M. Krebs. Toto rozhranie bolo vytvorené pomo-
cou mapp View od B&R, pricom zavisi vylu¢ne od webovych Stan-
dardov a umoznuje optimalne zobrazenie na vSetkych vystupnych
zariadeniach podporujdcich webovy prehliadac. Domovska stranka
poskytuje rad symbolov ponulkajlcich rychly pristup k hlavnym
systémovym funkciam. Pod nimi sa na hlavnhom paneli zobrazuju
klacové ukazovatele vykonnosti.

Rychly sposob, ako zlepSit efektivitu

Pri implementacii Orange Boxu boli veduci pracovnici spolo¢nosti
Continental primarne zamerani na faktory, ktoré najviac ovplyvnili
dostupnost existujlcej prevadzky — predovSetkym na neplanované
odstavky. ,Orange Box poskytuje tieto a dalSie ukazovatele OEE
rychlo a jednoducho,“ dodava M. Krebs. ,Vedlci vyroby mézu rych-
lo ziskat prehlad o efektivnosti podnikovych technickych prostried-
kov, klast spravne otazky v spravnom Case a urobit (¢inné opatrenia
na zvySenie efektivnosti. To je presne to, ¢o sme hladali.”

AMPER
2019
PERFECTION IN AUTOMATION BEH

A MEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace, spol. s r. 0. — organizacna zlozka

Hala V
stanok 5.02

Trencianska 17

915 01 Nové Mesto nad Vahom
Tel.: +421 327719575
office.sk@br-automation.com
www.br-automation.com
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... | ABB Ability™ Smart Sensor
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Zakaznici, ktorych zaujima, v akom stave su ich zariadenia, ¢i mo-
tory pracuju spolahlivo alebo sa uz blizi ¢as ich nevyhnutnej opravy,
alebo aky bude jej rozsah, pouzivaji v praxi niekolko metéd. Od vi-
zualnych a sluchovych obhliadok, pochddzkovych merani v danych
¢asovych intervaloch az po kontinuélne snimanie dat prostrednic-
tvom priamo intalovanych snimacov v elektromotoroch.

Az doteraz bolo pri vacsine nizkonapatovych motorov vyuZivanie
trvalo inStalovanych zariadeni na monitorovanie finan¢ne velmi na-
kladné. Aj to je dévod, preco sa tieto zariadenia pouZivaju spravidla
pri kritickych motoroch, ktorych odstavenie by spdsobilo nezelané
vypadky vyroby. Nové rieSenie od ABB vSak ponlka jednoduché
zariadenie, ktoré pri navratnosti niz8ej ako jeden rok, umoziuje mo-
nitorovat stav prakticky vSetkych nizkonapatovych motorov.

Smart senzor predstavuje jednoduchd metédu snimania a prenosu
meranych veli¢in nizkonapatovych elektromotorov. Vybrané typy
nizkonapatovych motorov ABB sa daju tymito inteligentnymi sen-
zormi vybavit uz vo vyrobe. K dispozicii sU aj sUpravy, pomocou
ktorych mozno snimace pripeviiovat na uZ inStalované motory.
Senzory s kompatibilné s vac¢Sinou nizkonapatovych motorov, no-
vych i starych, od ABB aj inych vyrobcov.

Monitorovanie kli¢ovych parametrov

Senzor monitoruje signaly z motora v pravidelnych intervaloch
a meria kfa¢ové parametre. Udaje sa prenasaji pomocou zabudo-
vanej, energeticky Uspornej technolégie Bluetooth® do smartfonu
alebo do webovej brany ABB (gateway) a potom na zabezpeteny
cloudovy server. Na datovi komunikéciu sa vyuZzivaju Sifrovacie pro-
tokoly v priemyselnom Standarde. VSetky Udaje ulozené na cloude
sU teda zasifrované.

Zber Udajov je velmi presny a vykonava sa v pravidelnych interva-
loch, ktoré st ovela CastejSie ako v pripade konvenénych metdd (pri
pravidelnych prehliadkach vo vyrobnych zavodoch). Server vykona
pomocou pokrocilych algoritmov vyuZivajdcich rozsiahle know-how
spolo¢nosti ABB analyzu udajov a spracuje ich do informécii, kto-
ré nasledne odosle spat do smartféonu pouzivatela alebo na uréeny
webovy portal. Udaje sa sledujii v ¢ase a umoziuji tak analyzu
trendov.

Intuitivne rozhranie

Len Co si pouzivatelia stiahnu aplikaciu ABB Ability™ Smart Sensor,
mozu si prostrednictvom smartfonu kedykolvek skontrolovat stav
svojich motorov. SUcastou intuitivneho rozhrania je jednoduchy
displej vyuzivajdci princip dopravnych svetiel. Pomocou nich za-
riadenie poskytuje rychly prehlad o stave monitorovanych motorov.
Pouzivatelia tiez dostan( jasné odporicania, ako optimalizovat
Udrzbu a znizovat naklady.

CERVENA - kriticky stav, vysoka pravdepodobnost poruchy v krat-
kom Case; treba konat ¢o najskor.

ZLTA — mozno pokratovat v prevadzke, ale motor treba starostlivo
sledovat a pri najblizSej prilezitosti vykonat servis.

ZELENA — motor je v poriadku — mozno pokraovat v jeho prevadzke.

Pouzivatel tiez mo6ze detailnejSie preskimat, aké st dovody ZItého
alebo cerveného signélu, napr. Ze Udaje o stave loZisk presahuju
prednastavené limity. V aplikécii ma pouzivatel moznost vidiet
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ABB Ability™ Smart Sensor je nové rie$enie ABB na monitorovanie
stavu motorov. Spristupriuje prediktivnu Gdrzbu pre takmer vsetky
nizkonapafové motory. Rie$enie monitoruje a analyzuje prevddzkové
Udaje motora a umoZiiuje tak prevddzkovatelom poznat aktudliny
stav a optimalizovat jeho Gdrzbu.

aktualne snimané hodnoty. Monitorovanymi parametrami st povr-
chova teplota, stav lozZisk a celkova teplota. Vibracie sa snimajd
a vyhodnocuju vo vSetkych smeroch — radial, tangencial a axial.
Sledovat trendy sa da cez webovl stranku smartsensor.abb.com. Tu
sa daju nastavit limity teploty aj vibracii. Senzor zaznamenéava tiez
pocCet Startov a prevadzkové hodiny elektromotora.

Funkénost a kompatibilita

Senzory sU dostupné v rdmci retrofitovych stprav pre uz instalované
motory (neskér sa budi osadzovat vo vyrobe na motory NEMA vyro-
bené spolo¢nostou BALDOR, jednotkou ABB v USA). V dalSej faze
budl senzory stcastou vybranych motorov IEC s oznacenim M3BP.

Senzory st kompatibilné so Standardnymi liatinovymi rebrovo chla-
denymi indukénymi motormi vo velkosti ramov 140 — 449 (NEMA)
a 160 — 450 (IEC) so systémom pripojenia DOL (Direct-on-Line)
a pracuju v nepretrzitej prevadzke (S1). Aktuélne prebieha aj proces
certifikacie do prostredia EX.

Senzor je vybaveny batériami so Zivotnostou az pat rokov. Dodéva
sa v kryti IP66, ¢o umoziiuje aj vonkajSie instalacie. Pracovna tep-
lota senzora je od —40 do +85 °C. V pripade potreby mozno menit
interval snimania dat od 1 do 60 min.

Kompatibilita sa bude rozsirovat aj na dalSie typy motorov, cyklické
zatazenie v prevadzke DOL a na motory s frekvencnymi menic¢mi.
Rozsah monitorovanych parametrov sa postupne rozsiri (najdete
v plnom zneni ¢lanku na webe). Na automatizovant datovd komu-
nikaciu medzi senzorom a internetom sa pridava brana (gateway),
¢im sa eliminuje nutnost periodického pouZitia smartfénu na zber
Gdajov.

Toto unikatne rieSenie prinaSa vdaka sledovaniu aktualneho stavu
moznost planovat Udrzbu v predstihu, ¢o znizuje prestoje, spotrebu
energie a predlzuje Zivotnost motora. Vzhladom na to, Ze rieSenie je
schopné produkovat velké mnoZzstvo Udajov o stave velkého mnoz-
stva motorov, otvara tym cestu aj k optimalizécii prevadzky a spot-
reby energie na Urovni celého zavodu.

Informéacie o monitorovanych parametroch, montézi a aktivacii naj-
dete v plnej verzii ¢lanku na: www.atpjournal.sk/28493

AL IDED
MDD

Martin Zabka

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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FANUC je, vdaka trom zakladnym skupinam produktov, jedinou

spolocnostou v tomto sektore, ktora interne vyvija a vyraba vSetky

hlavné komponenty. Kazdy detail hardvéru aj softvéru prechadza radom

kontrolnych a optimalizacnych procesov. Vysledkom je vynikajuca

funkcna spolahlivost a dovera spokojnych zakaznikov na celom svete. WWW FANUC.SK




Denne sa stretdvame s vyrobkami oznace-
nymi réznymi druhmi etikiet. A pocet etikiet
pouzivanych na trhu sa neustale zvySuje.
Ich réznorodost je obrovska, ¢o sa tyka vel-
kosti, tvaru, hribky a materialu, od transpa-
rentnych (nepriznanych), metalizovanych,
papierovych aZz po viacvrstvové etikety,
brozdry s integrovanym navodom na obslu-
hu, takzvané bookletové etikety — booklety.
Na spolahlivi detekciu takého rozsiahleho
sortimentu nemozno pouzit senzory s je-
dinym principom snimania. Preto di-soric
ponuka Siroky sortiment senzorov etikiet
fungujlcich na troch technolégiach snima-
nia — optické, kapacitné a ultrazvukové.

Optické senzory etikiet deteguju, s velkou
rychlostou a presnostou, tenké aj hrubé
papierové a metalizované etikety. Vdaka Si-
rokym Strbindm optickych vidlic st vhodné
pre viacvrstvové skladané etikety — brozdry.
Optické senzory etikiet sa vyznacuju vy-
sokou rychlostou, presnostou déavkovania
a reprodukovatelnostou. Nie st vhodné
na detekciu transparentnych etikiet.

Kapacitné senzory etikiet st vybornym rie-
$enim na detekciu tenkych transparentnych,
foliovych a papierovych etikiet. Uplatiiuju
sa v aplikaciach, kde je potrebna vysoka
rychlost pasu. Nie st vhodné na detekciu
metalizovanych a viacvrstvovych etikiet.

Ultrazvukové senzory etikiet mozno pouzit
univerzélne pri Sirokom sortimente etikiet
z rdznych druhov materialu. Spolahlivo de-
teguju nielen tenké a hrubé papierové &titky,
ale aj viacvrstvové, transparentné, foliové
a metalizované etikety.

Ultrazvukové senzory etikiet
s 10-Link di-soric UGUTI

Ultrazvukové senzory etikiet dokadzu de-
tegovat nielen velmi tenké a priehladné
foliové etikety, ale tiez spolahlivo spracuji
metalizované etikety a poskytuju dostatoc-
ny priestor na hrubSie, skladané brozdry.
Pomocou rozhrania 10-Link mozno kon-
figurovat a monitorovat vsetky parametre
senzora, centralne uchovévat konfiguréciu,
¢o zvySuje produktivitu prace v sulade
s koncepciou systému Industry 4.0. Ak je
to vyhodnejsie, napriklad pri zmene etikety
na vyrobnom pése, mozno pouzit funkciu
TEACH-IN na rychle nastavenie senzora
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a manualne nastavit pozadované hodnoty
pomocou tlacidiel ,+“ a ,—“.

|O0-Link vytvara komunikacny kanal medzi
riadiacim systémom a procesnou Uroviiou,
ktora je vysoko vykonné a lahko ovladatel-
na. Standardné kéable s konektormi M12
umozfuju jednoduchd instaléciu a skracuju
¢as uvedenia do prevadzky.

Ultrazvukovy senzor etikiet UGUTI 6/70
(obr. 1) ma odolny a kompaktny dizajn s axi-
alnym alebo radiadlnym konektorom v kovo-
vom kryte a s plnym zapuzdrenim s krytim
IP67. Vdaka ultrazvukovej technologii de-
tekcie a vidlicke so Sirkou medzery 6 mm
a hibkou 70 mm je pouzitelny takmer pri
vSetkych druhoch etikiet: transparentnych,
tenkych foliach, metalizovanych a papie-
rovych etiketach, brozirach az do hribky
6 mm a pri velmi kratkych $titkoch s dizkou
iba 2 mm.

Obr. 1 Ultrazvukovy senzor etikiet UGUTI 6/70

Rychly spinaci ¢as (reakény ¢as len 0,25 ms)
umoziiuje detekciu etikiet pri rychlosti
posuvu materialu az do 250 m/min, v pre-
vadzke aj pri uceni, s vysokou reprodukova-
telnostou (odchylka len £0,2 mm).

Vysok( spolahlivost procesu zabezpecu-
ju dva nezavislé vystupy, ktoré umoziuju
paralelnt prevadzku rychleho spinaného
vystupu stcasne s prebiehajdcou komuni-
kaciou 10-Link na druhom vystupe. Na sen-
zore sU umiestnené tri indikacné LED, ktoré
sllzia pri u¢eni pomocou funkcie TEACH-IN
a v prevadzke na zobrazenie stavu senzora
(zelena), vystupného signélu (ZIta) a nedo-
statocnej stability senzora (Cervena).

Ultrazvukovy senzor etikiet (obr. 2) dete-
guje s vysokou presnostou medzery medzi
etiketami a umoZziuje presné umiestnenie
transparentnych etikiet na pozadovanu

ULTRAZVUKOVY SENZOR ETIKIET
S 1O-Link UGUTI 6/70 FIRMY di-soric

UzZ viac ako 35 rokov nemeckd firma di-soric vyvija a vyrédba senzory pre priemyselnd automatizdciu,
predovietkym pre oblast montdze, technoldgie balenia a manipuldcie, automobilovy, elektronicky

a farmaceuticky priemysel. Daldim zdkladnym kamefiom sortimentu di-soric su systémy spracovania
a identifikécie obrazu, kvalitné LED osvetlenie a vyrobky zaistujice bezpecnost pri prdci.

Obr. 2 Detekcia presnej pozicie transparentnej
féliovej etikety s UGUTI 6/70

poziciu na nadobéach. Na synchronizaciu
nadob poslvanych dopravnikom je pouzity
opticky vidlicovy senzor OGU 100 G3-T3,
na kontrolu priemeru rolky s etiketami
ultrazvukovy senzor US 12 M 200 G3-B4
vo valcovom puzdre M12.

Produkty firmy di-soric prindSa na cesky
a slovensky trh firma AMTEK, spol. s . o.

Pri pisani ¢lanku boli pouzité materiély fir-
my di-soric.

Podrobnejsie
informacie néjdete

v brozure, ktord mozno
stiahnut v PDF verzii
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kancelaria na Slovensku:
AMTEK, spol. sr. o.
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Trh robotickych technolégif zaZiva v poslednych
rokoch prudky rozvoj. Moderné priemyselné
odvetvia na celom svete sa ¢oraz viac spoliehaju
na infeligentné roboty vyznacujice sa vysokou
presnosfou a spolahlivostou. Ich pouZivatelom
prindsaju vyssiu kvalitu vyroby, minimalizujg
prestoje, znizuju ndklady a spotrebu materidlu.
Jednym z klu¢ovych komponentov robotov s
inovativne snimace, ktoré funguju ako rozhranie
medzi robotom a prostredim.

Teplotné snimace zistuji horlce miesta, riadia kvalitu zvarov, kon-
troluju nanasanie lepidiel. Kamerové systémy monitoruji prostre-
die, zistuju polohu a dohliadaji nad kvalitou. Snimace pracujlce
na principe laserovej triangulacie, bodové merace vzdialenosti ale-
bo profilové skenery uréuji s presnostou az na mikrometre polohu
a tvar. To vSetko poméha robotom v integracii v pracovnom prostre-
di. Spolahlivost je obzvlast dblezité v pripade kolaborativnych robo-
tov, ktorych prevadzka zahfiia interakciu medzi ¢lovekom a strojom.
Uvadzame niekolko prikladov pouZitia laserovych profilovych ske-
nerov Micro-Epsilon v robotickych aplikaciach pre riadenie polohy
a kontrolu kvality.

Riadenie polohy montaze kokpitu

Kokpit auta sa sklada zo stoviek komponentov a vazi az 100 kg.
Jeho montaz do vozidla vyzaduje vysokd presnost. Na vykonanie
tejto operacie je na ramene robota upevneny kovovy ram s dvoma
chapadlami, ktoré kokpit uchopia a horizontalne ho posund sme-
rom k vozidlu pohybujicemu sa po montéznej linke. Tesne pred
autom robot kokpit nakloni, aby bola jedna strana o nieo nizSia
ako druha. V tejto polohe robot kokpit umiestni do vozidla cez otvor,
ktory neskor vyplnia dvere vodi¢a. Nasledne je znova horizontélne
pootoceny. Na riadenie polohy ramena sa pouzivaju Styri laserové
snimace optoNCDT nainstalované v nosnom rame, ktoré v redlnom

Case meraju vzdialenost referenénych bodov v interiéri vozidla. Ked

vSetky senzory deteguju prislusné znacky, robot sa zastavi a kokpit
zasunie do finalnej pozicie. Ta je eSte spresnend pomocou dvoch
profilovych skenerov, ktoré st na kazdej strane rdmu. Cely proces
montéaze kokpitu trvéd menej ako jednu minGtu. Snimace funguji ne-
zavisle od povrchovej Upravy materiélu (koza, plast, drevo...) a far-
by karosérie. Tak isto st odolné proti zmene svetelnych podmienok.

Montaz automobilovych skiel

Profilové laserové skenery sa UspeSne pouzivaju pri montazi skiel
automobilov. Zvycajne prvou operaciou je nanasanie lepidla tva-
rovou dyzou. Nanos mé prierez trojuholnika a sledovanym para-
metrom je jeho vySka a Sirka po celom obvode. Profilovy skener

PROFILOVE SKENERY
V ROBOTICKYCH
APLIKACIACH

Riadenie polohy montéZe kokpitu pomocou profilovych skenerov

byva priamo na mechanizme, ktory riadi polohu a natacanie dyzy.
V redlnom Case posiela do PLC priamo hodnoty vysky, Sirky, pri-
padne plochy prierezu hisenice. Skener moze naraz merat osem
roznych veli¢in, vykonavat nad nimi dalSie matematické opera-
cie a aplikovat rozne filtre. Skenery Micro-Epsilon su pripravené
na spolupracu s automatmi réznych znaciek, mozno si vybrat komu-
nikacny protokol Modbus, EtherCAT, Profinet, Ethernet/IP a dalSie.

Pri samotnej montazi st skenery umiestnené priamo na robote, kto-
ry pomocou prisaviek umiestiiuje zadné alebo predné sklo na sprav-
ne miesto na karosérii. Pri prisati skla skenery presne urcia polohu
jeho obrysu a pri priblizeni ku karosérii zistia polohu montézneho
otvoru. Néasledné pribliZzenie a pritlak su riadené na zaklade spéatnej

vazby Udajov zo skenerov.
AMPER
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MICRO-EPSILON Czech Republic, spol. s r.o.
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MICRO-EPSILON

WSOKOPRESNE LASEROVE SKENERY
pre meranie profilu a medzier

= Kompakiny vzhfad snimaca
= Rychle a presné merania
= | aser pre rozne povrchy

= Konfiguracny softwér

MICRO-EPSILON

= ['ahké a rychle nastavenie meracich tloh
= Moznost priameho zapojenia do PLC

www.micro-epsilon.sk | MICRO-EPSILON Czech Republic | 39165 Bechyné | Tel. +421 911 298 922 | info@micro-epsilon.cz
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MGB2 a MBM

Prvou novinkou je bezpecnostny systém MGB2 Modular. Rovnako
ako jeho predchodcovia prinasa rieSenie bezpecnosti na dverach
pre vstup do nebezpecného priestoru. MGB2 Modular spaja nielen
funkciu kontroly zatvorenia dveri a ich bezpecne monitorovaného
zamknutia, ale obsahuje aj integrované ovladacie prvky a vdaka
zbernicovému modulu MBM komunikuje prostrednictvom bez-
pecnostnej zbernice Profinet/Profisafe. Prepracovany dizajn, nové
a rozsirené funkcie a tiez modularne vyhotovenie, to je nové MGB2
(Multifunction Gate Box) Modular. Ide o viac nez jednoduché
bezpe€nostné zariadenie. Vdaka moduldrnemu dizajnu sa MGB2
Modular méze jednoducho prisposobit Specifickym poziadavkam
vybranej aplikacie a zabezpeci tak spravne rieSenie v danej apli-
kacii. Pomocou dvoch podmodulov mozno integrovat az Sest roz-
nych ovladacich prvkov do jedného uzamykacieho modulu MGB2
Modular. V tesnejSich podmienkach moze byt kompaktny zberni-
covy modul MBM s integrovanym rozhranim Profinet/Profisafe in-
Stalovany oddelene na vhodnejSom mieste. Pouzitie jedného MBM
umoziuje pripojenie viacerych MGB2 modulov, ¢im sa tvori velmi
flexibilné rieSenie.

MCM

RozSirovaci modul MCM dokaze vyrazne rozsirit funkénost MGB2
Modular. Ak sa vyzaduju dalSie ovladacie prvky a uzamykaci modul

Na obrazku st vyobrazené moduly MCM + MGB2 + MBM.
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VIAC AKO JEDNODUCHA OCHRANA
NA BEZPECNOSTNYCH DVERACH MGB?2

Firma Euchner ako jeden z poprednych vyrobcov inovativnych komponentov na riesenie bezpe&nosti

na strojoch a zariadeniach uZ roky vytvdra nové trendy a pravidelne prind$a novinky do sveta bezpeénosti
v priemysle. Moduldrny systém MGB2 so zbernicovym modulom MBM a rozdirovacim modulom MCM,
ako aj novy kompakiny systém EKS USB FHC s¢ dal$imi zaujimavymi novinkami z dielne Euchner.

EKS USB FHC

MGB2 je plne obsadeny, dokaze rozSirovaci modul MCM poskytnut
priestor na dalSie Styri podmoduly. To vSetko dosiahneme len jed-
noduchym vloZenim tychto podmodulov do rozsirovacieho modulu
MCM. RozSirovaci modul MCM mozno pripojit priamo do zbernico-
vého modulu MBM alebo do uzamykacieho modulu MGB2.

EKS USB FHC

V novom elektronickom kli¢ovom systéme EKS s USB pripojenim
na kontrolu a riadenie pristupu je elektronika integrovana priamo
v modularnej Citacej hlave. USB rozhranie umoziiuje priame pri-
pojenie do zariadeni pracujlcich na béaze pocitatovej technolégie
(zariadenia s operacnym systémom Windows). Adaptér EKS USB
je dostatocne kompaktny na to, aby ho bolo mozné integrovat
do najmodernejsich ovlddacich panelov s minimom miesta na insta-
laciu. Montazny otvor ma 22 mm ako pri vacSine Standardnych
ovladacich tlacidiel. Jeho uzavreté okrihle vyhotovenie predchadza
zachytavaniu necistét a umoznuje jednoduché Cistenie; zaroven je
otvor vyrobeny zo schvalenych plastov FDA, aby mohol byt pouZi-
ty v hygienicky naro€nom prostredi, napriklad v potravinarskom
priemysle.
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HP Jet Fusion 4200

- Vysoké produktivita 3D tlace
- Nizke naklady na vyrobky
- Vyborné mechanické vlastnosti

Pripravky a drZiaky Obaly a puzdra Funkéné diely
vinka
g toskor®!
HP Jet Fusion 580/540 i %
- Plnofarebné alebo biela 3D tlac Robotické efektory Vizvalizicie

- Vyhodnéa cena zariadenia
- Integrovany cely proces v jednom

Predaj a servis zariadeni Zakazkova 3D tlac

- Poradenstvo pri vybere zariadenia - Spracovanie lubovolnych CAD modelov
- Testovacie vzorky a ski3obné série - Cenové ponuka do 24h

- Instalécia a zaskolenie personéalu - Expresné dodanie v ramci SR

- Slovensky tim servisnych technikov - Objemové zlavy, ramcové zmluvy

- NBD servis a nadhradné diely - CAD sluzby, optimalizacia modelov

Zarezervujte si prezentaciu alebo vyrobu vzoriek na 0917 538 940
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No hlavne klimatizacna jednotka umiestnena na streche rozvadzaca

nezavadzia a nezabera podorysny priestor, ani vnutri, ani zvonka

rozvédzaca. To je naozaj obrovské vyhoda hlavne tam, kde sa vnut-

ro rozvadzaca vyuziva vo velkej miere; vonku je to napriklad rad

rozvadzacov s chodbickou pred nimi, kde uz aj 10 cm navySe robi

vazny problém. Takato situacia je prekvapivo Casta hlavne vo vac-

Sich vyrobnych podnikoch. Preto sa stresné jednotky nasadzovali aj

napriek tomu, Ze tie starSie mali na druhej strane mnoZstvo nevy-

hod. Vnutorny obeh bolo pri niektorych typoch velmi tazké zosuladit

s pristrojmi v skrini tak, aby nedochadzalo k obavanym hortcim

hniezdam, pripadne vplyvom obmedzeného pridenia zaladnenia

vyparnika. Vonku zase mala kazda jednotka ina¢ vyrieSeny vstup

a vystup vzduchu, tym napriklad nebolo mozné mat pomerne blizko

od zadnej steny rozvadzaca vyfuk teplého vzduchu od kondenzatora.
Alebo v pripade jednotiek, ktoré vonku nasavali okolity vzduch zlava
a vyfukovali ho na pravej strane, nebolo mozné umiestnit takéto
jednotky vedla seba v rade skrifi, lebo té prava by nasavala teply
vzduch zo susednej jednotky. Novsie streSné jednotky mali uz tento
vonkajsi obeh podstatne lepsie vyrieSeny — tak, Ze spredu nasavali
okolity vzduch a tromi stranami vyfukovali. Aj ked bola niektora
z bocnej alebo zadnej strany zastavand, jednotka mohla neruSene
dalej pracovat a takisto mohli byt jednotky zaradené bez problémov
vedla seba.

S nastupom novej generécie chladiacich jednotiek Rittal na baze
Blue e+, ktoré predstavuji naozaj velky skok v technologickej
vyspelosti, ovladania a efektivnosti prevadzky, ustlpili streSné jed-
notky do Uzadia. Aj ked sU streSné jednotky oblibené, bola Skoda
nasadzovat menej Usporné a menej komfortné jednotky na stre-
chu, ked boli a st bezne dostupné nastenné chladiace jednotky
na baze Blue e+. Teraz sa vSak tato situacia Uplne meni, lebo uz
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sl dostupné hned dva typy streSnych chladiacich jednotiek: bezna
a zabudovana streSnéa jednotka. Zabudovana verzia sa dodava pria-
mo so skrifiou ako jeden celok. Tym odpada vyrezavanie otvorov
a celd montaz jednotky na strechu skrine. Celok vyzera velmi mo-
derne a elegantne. V podstate st vSak oba typy, ¢o sa tyka funkcio-
nality a parametrov, totozné.

Chladiaci vykon je 1 300 W pri L35 L35, to znamena pri teplote
vnUtri a vonku skrine 35 °C. Samozrejme pri vy$Sej teplote vonku
je skutoény vykon nizsi, pri nizSej teplote zase vyssi. Ide vSak vzdy
o hybridnd jednotku, teda taku, ktoré pri teplote vnutri znacne vys-
Sej ako vonku chladi len vymennikovo alebo hybridne. Podobne ako
pri nastennych jednotkach je tu vstavana sucasne aj technolégia
s heat pipe, teda tepelnymi trubicami, ktoré umoziuji jednotke
fungovat ako vymennik tepla vzduch — vzduch s ohromne vysokym
stupriom tepelnej vodivosti. Ak je teda nie velmi velky stratovy vy-
kon v skrini a slUCasne je teplota vnutri skrine znacne vyssia ako
okolita, kompresor nejde vobec, funguju len ventilatory vnitorného
a vonkajSieho obehu. Aj tie st velmi efektivne a Gsporné, lebo ich
vykon je podla potreby plynule regulovany. Kompresor sa zapina,
az ked je stratovy vykon velmi velky alebo ked je teplota vonku
podobna alebo dokonca vysSia ako teplota vnitri rozvadzaca. Aj pri
tychto podmienkach pracuje jednotka velmi efektivne a ticho s Upl-
ne plynulymi vietkymi nabehmi, o podstatne predlZuje aj Zivotnost
komponentov. Regulacia teploty na Ziadand hodnotu prebieha bez
jej kolisania podla velkosti hysterézy. Vzhlfadom na zabudovany PID
regulator sa teplota ustali presne na nastavenej hodnote. Ziadne
skokové zapinanie a vypinanie kompresora a ventilatorov sa jed-
noducho nekond, takze ziadne razy a prudové $picky nezatazuju
siet. Celkovo sa priemerne takto usetri podobne ako pri nastennych
jednotkach az 75 % energie.

Podobne ako pri nastennych jednotkach je obrovskou vyhodou
flexibilita vlastnosti napajacieho napatia. Tym sU tieto jednotky
nasaditelné jednoducho po celom svete s akymkolvek napatim
a frekvenciou. To je velmi ddlezité pre vyrobcov svetovo dostupnych
zariaden.

Obsluha takisto prebieha podobne ako pri nastennych jednotkach
na stc¢asnom najmodernejSom stupni vyvoja pomocou dotykovej
obrazovky a jasnych textovych sprav az v 21 volitelnych jazykoch.
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Ovladanie je aj preto vysoko intuitivne, netreba na to Studovat Ziad-
ne prirucky, pripadne hladat Ciselné koédy a podobne. Zariadenie
komunikuje a da sa diagnostikovat aj pomocou USB portu, aj tech-
nolégiou NFC z mobilného teleféonu. V pripade potreby trvalého
sledovania stavu mozno pouzit rozhranie loT na priame pripojenie
do siete.

U Rittalu st samozrejmostou certifikaty platné prakticky po celom
svete: UL + C-UL-FTTA, TUV, EAC.

Velmi Casto diskutovany systém vedenia vzduchu je teraz vyrieSe-
ny mimoriadne prakticky a da sa povedat, Ze aj univerzalne, teda
bez potreby naslednej Upravy. Vonkajsi okruh ma vstup aj vystup
vzduchu na prednej strane chladiacej jednotky. To je Uplne ideéal-
ne rieSenie, lebo pred skrifiou je prakticky vzdy miesto. Netreba
teda vobec brat ohlad na vedlajsie steny alebo predmety na boku
alebo vzadu. Vnutorny obeh je rieSeny zase univerzélne s ohlfadom
na umiestnenie komponentov na montaznej doske ulozenej v zadnej
Casti skrine. Preto sa teply vzduch nasava vzadu v znacnej Casti
Sirky a vychladeny vzduch je vyfukovany v prednej Casti tak, aby
sa vytvoril uzavrety okruh. Vychladeny vzduch, ktory sa vyfukuje
vpredu smerom dolu az ku dnu rozvadzaca, nasledne stlpa hore
a ochladzuje jednotlivé komponenty na doske, ¢im sa ohrieva, az je
nasaty spat do klimatizacnej jednotky.

Pri zabudovanej verzii sa da ovladaci panel vmontovat do dveri
skrine kvoli fahSiemu pristupu. Velmi dobry pristup v pripade opra-
vy sa dosiahne aj vytiahnutim celej jednotky smerom dopredu cez
otvorené dvere.

=
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Igor Bartosek

Rittal s.r.o.

Mokrai zahon 4

821 04 Bratislava

Tel.: +421 2 3233 3911
rittal@rittal.sk
www.rittal.sk
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Cielom tohto ¢lanku nie je polemizovat o tom, kto mé ¢i nema prav-
du v otazke bezpecnosti pouzivania aktivnych bleskozvodov, pretoze
to uz odbornici jasne preukazali v previerke narodnej STN 34 1398:
2014 a potvrdili jej zruSenim bez néhrady na zéklade odborne preu-
kadzanych dévodov jej bezpe€nostnych rizik. Chceme skor poukéazat
na mieru spolocenskej deformécie vnimania obsahu stanovisk orgé-
nov Statnej spravy k projektovaniu aktivnych bleskozvodov po zru-
Seni uvedenej narodnej normy.

Uvod

1. marca 2017 bola po 1,5 roka trvajlcej previerke zrusena kon-
troverznd STN 34 1398: 2014 Ochrana pred bleskom. Aktivne
bleskozvody. Normu zrusil na zéklade vysledku previerky jej obsa-
hu slovensky narodny normalizacny organ. Od jej zruSenia sa toho
udialo mnoho vratane réznych snah o deformovanie a skreslovanie
bezpec€nostnych rizik aktivnych bleskozvodov s ciefom nadalej ich
na Slovensku projektovat podla rovnako nebezpectnej franclzskej
narodnej normy NF C 17-102, ¢o vyvoladva medzi odbornou elektro-
technickou verejnostou vazne obavy o stratu zdravého technického
uvazovania na Slovensku.

Na zaciatku bolo svetlo

Spominané svetlo mala vniest do problematiky odpoved Narodného
inSpektoratu prace (NIP) na Ziadost zastupcu verejnosti o zdvazné
stanovisko k pouzivaniu zachytavacov E.S.E. zo dila 12. 6. 2017.
Obsah odpovede NIP vSak zarazil nielen vac¢sinu ¢lenov pracovnej
skupiny, ktori odborne preukézali bezpe€nostné rizika aktivnych
bleskozvodov, na zaklade ¢oho bola narodna norma zrusena, ale
prekvapeny zostal aj samotny riadiaci a kontrolny organ NIP, ktorym
je MPSVaR SR. V odpovedi NIP sa totiz okrem inych pocudova-
nia hodnych zaverov uvadza aj to, Zze na Uzemi Slovenska mozno
po zruSeni narodnej STN 34 1398: 2014 pouZzivat na navrhovanie
aktivnych bleskozvodov rovnako nebezpeénu franclzsku narodnu
normu NF C 17-102: 2011. Treba asi len verit, Ze takéto bezpec-
nostné faux pas organu, ktory mé predovsetkym dohliadat na bez-
pecnost, vyplyva len z nedostatocnej znalosti problematiky aktiv-
nych bleskozvodov (Co je zarazajlce z hladiska postavenia organu),
lebo inak by to mohlo byt povazované za navadzanie na porusovanie
principov bezpecnosti vo vztahu k opravnenému zdujmu. NIP pred-
sa musel vediet, ze STN 34 1398: 2014 bola v podstate prevzata
z franclzskej nérodnej NF C 17-102: 2011 so vSetkymi bezpec-
nostnym rizikami, ktoré boli odborne preukazané v previerke na zéa-
klade stanoviska &lenov pracovnej skupiny PS 709 zriadenej UNMS
SR. Aj slovensky narodny normalizany orgén potvrdzuje na svojom
webovom sidle http://www.unms.sk/?dolezite_upozornenia, Ze pre
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vysledok previerky STN 34 1398: 2014 bude rozhodujlce stano-
visko pracovnej skupiny.

V reakcii na takéto nepochopitelné stanovisko nizSie postave-
ného orgdnu NIP vydal nasledne riadiaci a kontrolny organ NIP,
t. j. MPSVaR SR, vlastné stanovisko, s ktorym sa NIP stotoznil
a uverejnil ho na svojom webovom sidle https://www.ip.gov.sk/
ochrana-objektov-pred-ucinkami-atmosferickej-elektriny/ ako nové
stanovisko NIP. Toto stanovisko jednoznacne uvadza, ako sa ma
postupovat v pripade existujlcich aktivnych bleskozvodov, a to, Ze
po 1. 3. 2017, teda po zruSeni STN 34 1398: 2014, sa ochra-
na budov pred Gc¢inkami atmosférickej elektriny musi preukazovat
splnenim poziadaviek uvedenych v stibore STN EN 62305-1 az 4.
V stanovisku uz nie je ani zmienka o tom, Ze sa ochrana budov pred
U¢inkami atmosférickej elektriny moze po 1. 3. 2017 preukazovat
splnenim poziadaviek franctizskej narodnej NF C 17-102: 2011.

Niektori ,,odbornici“ st vSak aj nadalej presvedceni, Ze je to mozné,
a Siria po internete hoaxové spravy (anglické slovo hoax oznacuje
podvod, Zart — v tomto pripade skor podvod), ktoré presviedéaju
ostatnych, Ze projektovanie aktivnych bleskozvodov podla franclz-
skej narodnej NF C 17-102: 2011 je nadalej bezproblémové a do-
konca akceptované zo strany opravnenych pravnickych oséb (OPO).
Zavadzaju verejnost (ale asi len neodbornd) tvrdeniami, Ze dokonca
podla vyjadrenia Uradu pre normalizaciu, metrolégiu a skigobnic-
tvo SR (UNMS SR) sa na Slovensku ako v &lenskom $tate EU mbZe
na projektovanie aktivnych bleskozvodov pouzivat narodné franclz-
ska norma NF C 17-102: 2011. Na internete dokonca zverejnili na
volné stiahnutie ,Uradny preklad* franctzskej normy NF C 17-102:
2011 do slovenského jazyka, ale akosi pozabudli na platné autor-
ské prava franclzskeho narodného normalizaéného organu a na to,
Ze jediny relevantny Gradny preklad akejkolvek narodnej technickej
normy moze vydat len slovensky narodny normalizacny organ, t. j.
UNMS SR na zaklade sthlasu prisludného narodného normalizaé-
ného organu inej krajiny. Samozrejme, Ze za neopravnené rozsiro-
vanie technickych noriem, na ktoré sa vztahuju prislusné autorské
prava, existuju prislusné zékonné sankcie. Vo svojich internetovych
tvrdeniach tito ,odbornici“ pletd piate cez deviate bez akejkolvek
znalosti kontextu pravneho ramca, v ktorom sa potacajl, resp.
Uplne stracaju. PiSu o zakaze pouzivania aktivnych bleskozvodov
napriek skutocnosti, Ze tie, ktoré boli inStalované, resp. naprojek-
tované este pred 1. 3. 2017, sa m6zu pouzivat nadalej. Zamerne
sa vo svojich tvrdeniach vyhybaji skutoCnosti uvedenej v stano-
visku NIP (upravenom podla stanoviska MPSVaR SR), Ze ochra-
na budov pred (¢inkami atmosférickej elektriny sa po 1. 3. 2017
musi preukazovat splnenim poziadaviek uvedenych v stbore STN
EN 62305-1 az 4. Dévodom ich presvedCenia a zavadzania je ich
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nedostatocna znalost ¢itania s porozumenim, ale aj tych, ktori veria
takymto Gc€elovym hoaxom, €o je vazny problém mnohych fudi aj
v beznom Zivote.

Pravda je totiz taka, Ze pri Citani stanoviska NIP s porozumenim je
skuto¢ne mozné v stlade s § 38 ods. 1 zékona ¢. 124/2006 Z. z.
0 bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a o zmene a doplneni
niektorych zékonov v zneni neskorsich predpisov splnit povinnost
prevadzkovatela vo vztahu k bezpec€nosti ochrany pred bleskom aj
inym preukazatelne primeranym spdsobom, nez postupovat podla
slovenskej technickej normy. V tom pripade v$ak pouzity iny spdsob
nesmie preukazatelne zvySovat Uroven rizik technického zariadenia
nad Uroven rizik definovanych v slovenskej technickej norme.

Povodna narodna STN 34 1398: 2014 bola v previerke odbornikmi
oficialnej pracovnej skupiny PS 709 zriadenej UNMS SR vyhodnote-
né ako neopravitelna, neschopna revizie z dovodu oficialne a odbor-
ne preukazanych bezpe€nostnych rizik jej pouZivania, okrem iného
aj vzhladom na spochybnent velkost ochranného priestoru a vedec-
ky nepodloZeny a neoveritelny princip Cinnosti aktivnych zachytéa-
vacov (pozri napr. https://www.atpjournal.sk/buxus/docs/casopisy_
cele/ATP%20Journal%206%202016.pdf#page=39). Na zéklade
oficialnych zaverov a stanoviska ¢lenov pracovnej skupiny PS 709
slovensky narodny normalizatny organ nasledne normu STN 34
1398: 2014 zrusil bez nahrady.

Zaver

Z uvedenych dovodov nemozno uplatiiovat narodnu franclzsku
normu NF C 17-102: 2011 ako iny preukézatelne primerany
spbsob splnenia povinnosti podla ustanovenia § 38 ods. 1 zakona
¢. 124/2006 Z. z., pretoze predstavuje rovnaké bezpecnostné rizika
ako zrusena STN 34 1398: 2014 a tym preukéazatelne zvySuje Uro-
ven rizik technického zariadenia (ochrany pred bleskom) nad droven
rizik definovanych v slovenskej technickej norme, t. j. v sibore STN
EN 62305.

Vzhladom na verejne zname, pristupné a odborne preukézané bez-
pecnostné riziké aktivnych bleskozvodov je projektovanie ochrany
pred bleskom podla narodnej franclzskej normy NF C 17-102:
2011 a akceptovanie takejto projektovej technickej dokumentacie
akoukolvek OPO po termine 1. 3. 2017 poruSovanim prislusnych
ustanoveni zakona ¢. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane
zdravia pri praci a o zmene a doplneni niektorych zékonov v zneni
neskorSich predpisov. Rovnako zavaznd moze byt v tomto pripade
aj trestnopravna rovina takéhoto konania, ktoré je vedomé a moze
viest az k ohrozeniu zdravia a Zivota skupiny o0sob, ¢o uzZ je vSak ina
odbornéa téma.

Kto ma zaujem o informacie o priebehu previerky STN 34 1398:
2014, jej vysledkoch a konecnom stanovisku c¢lenov pracov-
nej skupiny PS 709, su k dispozicii verejne na stranke https:/
www.appo.sk/engine/assets/uploads/2017/04/Proces-previerky-
STN-34_1398 2014.pdf.

Ing. FrantiSek Gilian je ¢lenom Rady pre technickl normali-
zaciu (RTN) pri Urade pre normalizaciu, metrolégiu a skigob-
nictvo Slovenskej republiky (UMNS SR) ako zastupca Zvézu
elektrotechnického priemyslu Slovenskej republiky (ZEP SR)
a predsedom vyboru RTN pre technickd normalizaciu v elek-
trotechnickej oblasti. Ako predstavitel Asociacie pasivnej
poziarnej ochrany SR bol jednym z iniciatorov previerky STN
34 1398: 2014 Ochrana pred bleskom. Aktivne bleskozvo-
dy a &lenom pracovnej skupiny PS 709 zriadenej UNMS SR
v roku 2015 na vykonanie previerky uvedenej normy.
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VELTRH AMPER V ZAJATI
SMART TECHNOLOGI

V marci tohto roka sa uZ dvadsiaty siedmykrdt uskutoéni najvacsi

odborny veltrh v oblasti elektrotechniky, energetiky, automatizdcie,
komunikdcie, osvetlenia a zabezpegenia v CR a na Slovensku — AMPER.

Na veltrhu sa zG&astni vyse 600 vystavovatelov, pricom viac ako 30 % z nich
ie zo zahranidia. V priebehu $tyroch dni sa ocakdva az 45 000 névstevnikov.

Odbornici a technicky zameranéa verejnost sa mézu tesit na rad uni-
katnych noviniek vo svetovej premiére. Vyznam veltrhu podciarkuje
presah do viacerych odborov. Medzi vystavovatelmi su zastlipené
popredné svetové koncerny, tradicne aj Ceské a slovenské firmy.
Veltrhu dominuju vystavovatelia z hlavnych odborov elektroenergeti-
ky, automatizacnej a riadiacej techniky, inteligentnych elektroinsta-
l4cif, elektronickych stgiastok a modulov. Dalej sa budt prezentovat
vyznamné firmy z oblasti zabezpeCenia, osvetlenia a informacnych
technolégii. V prvy den veltrhu prebehne sttaz o najprinosnejSich
exponat — ZLATY AMPER. Do sttaZe je momentalne prihlasenych
23 exponatov.
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Sucastou veltrhu je rozsiahly sprievodny program tvoreny odborny-

mi konferenciami a seminarmi na aktualne odborné témy:

« FORUM ENERGETIKY, uceleny stibor predna$ok z oblasti riade-
nia energetiky a jej najnovsich trendov.

+ FORUM AUTOMATIZACIA, Zivy program predna$ok s podtitulom
Perspektivy a Uskalia digitalizacie.

« FORUM OPTONIKA zahriiujlice desiatky odbornych predna$ok
z oblasti optickej a fotonickej techniky.

V rdmci sprievodného programu AMPER SMART CITY, ktorého su-
Castou je prezentécia noviniek vystavovatelov z oblasti Smart City,
prebehne tiez konferencia Smart City v praxi IV.

Chybat nemo6ze AMPER MOTION, najvacsia prehliadka elektromo-
bility v CR, na ktorej sa budt prezentovat najnovéie modely elek-
trickych a hybridnych dopravnych prostriedkov a najmodernejSie
infrastruktlry pre elektromobily, ktoré si mozno prezriet a osobne
vyskusat.

Veltrh AMPER organizovany spoloc¢nostou Terinvest sa bude konat
v ditoch 19. az 22. 3. 2019 na vystavisku v Brne.

TERINVEST, spol. s r. o.

Bruselska 266/14

120 00 Praha 2

Tel.: +420 221 992 130
www.terinvest.com
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Bleskozvod sa vnima ako niekolko vodicov
alebo zachytévacov na objekte, ktory chce-
me chranit. V skutocnosti to je komplexny
systém, ktory treba budovat stcasne s vy-
konévanim stavebnych prac.

Mam tym na mysli napr. uloZenie uzemnova-
¢a v zakladoch alebo z&kladovych doskach
objektov a v pripade budovania neoddiale-
ného bleskozvodu aj uloZenie vodiCov v ste-
nach a podlahach objektu. Takéto riesenie
je z hladiska montéZze a elektrickej Ucinnost
najefektivnejSie a najekonomickejsie.

MontaZ vodic¢a FeZn bezskrutkovou svorkou
na armovaciu konstrukciu jednoduchym
nacvaknutim

Na zriadenie neoddialeného bleskozvodu
sl najidedlnejSie objekty zo Zelezobetd-
novej konstrukcie. Tato konstrukcia moze
na objekte plnit sticasne niekolko funkcii.
Bolo by technickym hriechom nevyuzit
elektrické vlastnosti takejto kovovej kon-
Strukcie uloZenej v betonovych stenach
a podlahach. Takéato kovova konstrukcia
moze pri dékladnom vodivom pospajani
plnit aj funkciu Faradayovej klietky, teda tie-
nenia elektromagnetického pola vyvolaného
atmosférickym vybojom. Jeho nepriaznivé
a Casto fatélne UCinky pre elektrické zarade-
nia netreba uvéadzat.

Dalsim vyuZitim tejto kontrukcie je zvede-
nie bleskového pridu do uzemnovace] su-
stavy objektu. Aby tato konstrukcia mohla
byt na tento Ucel vyuzita, musia byt vybrané
roxorové prity kontinualne vodivo spojené
tak, aby boli schopné zviest bleskovy prud.
Vyhotovenie takychto spojeni je vSak prac-
ne a narotné na preciznost v oznacovani
jednotlivych pratov roxorovej konstrukcie,
ktoré chceme vyuzit na zvedenie bleskové-
ho prudu. To je na stavbach ¢asto naroc¢né
zabezpecit. Z toho dévodu je dolezité, aby

|atpljournal| Elekirické instalacie

RYCHLE A SPOLAHLIVE
SPOJEVODICOV
BLESKOZVODU V BETONE

Potrebu realizovania opatreni zabezpectujicich ochranu
elekirickych zariadenf a ludi v objektoch pred G¢inkami blesku

uZ dnes spochybruje asi mdlokto. Druhou stranou mince je aj to,
Ze pod ndvrhom tychto opatreni sa zvécsa mysli len bleskozvod.

sa pri montazi takejto konstrukcie pridali aj
vodice FeZn, ktoré budl k tejto konStrukcii
vodivo pripojené spojom schopnym zviest
bleskovy prad. Vytvorenie takéhoto spoja
musi byt rychle a spolahlivé.

V praxi sa Casto vyuzivaji svorky so skrut-
kovym spojom. Tie vSak vyzaduju pouZitie
nastrojov a ¢as montaze takejto svorky tiez
nie je najkratsi. Takato svorka je, samozrej-
me, ekonomicky a ¢asovo vyhodnejSia ako
vyhotovenie zodpovedajiceho zvaru. Firma
DEHN+SOHNE v8ak vyvinula a otestovala
este jednoduchsi, Casovo efektivnejsi a fi-
nancne ekonomickej$i spdsob vyhotovova-
nia takychto spojov a tym je bezskrutkova
svorka DEHNCclip®. Nova svorka DEHNclip®
na armovanie umoziuje rychle spojenie
vodi¢a s konStrukciou armovania, a to
bez pouZitia naradia. Bezskrutkova svorka
DEHNCclip® je sktSané bleskovym prdadom
50 kA (10/350 us) podfa STN EN 62561-1.
Vyhovuje poziadavkdm noriem na zékla-
dové uzemiovace podla DIN 18014 (STN
33 23000-5-54) a bleskozvody podla
STN EN 62305-3. Vdaka vy$sej montaznej
bezpecnosti a spolahlivosti patria skrutkové
spoje v beténe a povinné utahovacie mo-
menty minulosti.

Hlavné vyhody tejto bezskrutkovej svorky

mozno zhrnGt do tychto bodov:

* kompaktné a lahké spoje Setrné k Zivot-

nému prostrediu,

rychla a spofahlivdA montaz bez pouzitia

naradia,

ekonomicky a ¢asovo vyhodnejSia oproti

svorkam so skrutkou,

e nizka hmotnost a mensie néaroky
na priestor pri preprave a skladovani.

vy

produktu najdete na stranke www.dehn.cz
alebo v zastUpeni firmy pre Slovensko.
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Veterna energia

Vasa bezpecnost v:

+» ochrane pred prepatim

+» ochrane pred bleskom

- ochrane pri praci

« v mnohych priemyselnych
odvetviach

Fotovoltika Komunikacie

Priemyselné

Doprava Zabezpecovacie
procesy systémy
DEHN+SOHNE GmbH + Co.KG.

www.dehn.de  www.dehn.cz

Kanceldria pre Slovensko:
Jifi Kroupa

M. R. Stefénika 13

962 12 Detva

Tel.: 0907 877 667
j.kroupa@dehn.sk
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BECKHOFF NA VELTRHU AMPER

Spolo¢nost Beckhoff predstavi na veltrhu Amper vyber toho naj-
lepSieho zo svojho portfélia riadiacich systémov a pohonov vra-
tane mnohych noviniek v hale V, stanku 3.08. Beckhoff vyvija
a doddva otvorené automatizacné systémy zaloZzené na technol6-
gii PC. Ide o priemyselné pocitace, V/V terminédly a komponenty
priemyselnych kariet, elektrické pohony a automatizacny softvér.
Produkty, ktoré mézu byt pouzité ako samostatné komponenty
alebo integrované do vacsieho celku, st urcené pre najréznejsie
priemyselné odvetvia.

V stanku spolocnosti Beckhoff bude prvykrat predstavena
napr. technoldgia na spracovanie obrazu TwinCAT Vision.

Tento rok spoloCnost Beckhoff predstavi na veltrhu napriklad
priemyselny pocita¢ C6032, ktory je novym modelom v rade vy-
soko vykonnych priemyselnych pocitacov. Ide o rozsireny variant
existujiceho typu C6030, ktory umoziiuje pridat dalSie rozhranie
vo forme modulov PCle.

Dalej sa mdzu navétevnici teit na softvér TwinCAT Vision, ktory
priddva do automatizacie platformy TwinCAT 3 funkcie spracova-
nia obrazu v redlnom Case. Prikladom moZe byt rozpoznéavanie
tvarov, meranie, detekcia chyb alebo ¢itanie Ciarovych a QR koé-
dov. Konfiguracia a programovanie prebieha vo vyvojovom pro-
stredi TwinCAT a vSetky funkcie na spracovanie obrazu su plne
integrované priamo do riadiaceho systému.
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www.beckhoff.cz

Na veltrhu AMPER 2019 predstavime novy systém eView EPLAN
Cogineer, ktory umoznuje spolupracu a spolo¢né vyuzivanie dat
prostrednictvom cloudovych rieSeni. Vdaka novému technologic-
kému pristupu zabezpe¢ime dékladnejSiu automatizéaciu inzZinier-
skych procesov a spristupnenie projektovych metatidajov napriec¢
inzinierskym procesom s ohladom na vysoku bezpecnost dat.

Dalsou nosnou témou budd inZinierske procesy ,pod lupou® za-
merané hlavne na $tandardizaciu, moznost konfiguracie a vysoku
efektivnost pri navrhu a realizacii zadkazky. Podrobne sa pozrieme
na prepojenie EPLAN a TIA portal, predstavime novinky platformy
EPLAN verzie 2.8 vratane praktickych ukazok z oblasti projekto-
vania PLC, svoriek a tvorby makier.
AMPER GRS
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NOVA VERZIA:

Nova verzia softvéru EPLAN Smart Wiring eSte viac optimalizuje
proces zapojenia komponentov v rozvadzacoch. Prvou zdsadnou
inovaciou je moznost roz€lenenia na jednotlivé projekty. Pri navr-
hu vacsich rozvodnych zariadeni pracuje ¢asto na jednom projekte
viac fudi. Teraz mozno projekt rozdelit na jednotlivé Casti tak, ze
sa vyfiltruju Ciastkové projekty — mozno napriklad vykonat vizua-
lizaciu iba jednej skrine z piatich v rade alebo jednej konkrétnej
montaznej dosky. Pomocou tohto nového nastavenia procesu pro-
jektovania mozu byt subdodéavatelia idedlnym sposobom zacleneni
do digitalneho pracovného toku. Timy moézu vdaka tomuto spésobu
optimalne spolupracovat a kazdy ¢len timu ziska pristup presne
k tym Udajom, ktoré potrebuje.

=VAZ+A1EEFS1N

Referencna schéma zapojenia — kazda spojka je schopna néjst prislusny
odkaz v schéme zapojenia, ¢im sa dosiahne vacsia istota pri projektovani.

Vizualizacie kablovych tras

Ak maju dva vodice spolo¢ny bod pripojenia, pracuje elektrotechnik
obvykle s dvojitymi dutinkami. Tieto pripojovacie body musia byt
tiez jednoznacne identifikované v systéme. Vdaka novému oznace-
niu kablovych tras je to teraz velmi jednoduché. Ak chce elektro-
technik zobrazit schému zapojenia, moze sa pomocou funkcie pre-
skakovania medzi stranami dostat priamo do prislusnej ¢asti elektro
dokumentécie. Vo verzii 2.8 boli do softvéru EPLAN Smart Wiring
na tento Gcel tiez integrované aj prislusné informacie zo schémy
zapojenia. Specialisti st vdaka tomu uetreni mnohych otazok, ¢im
sa zabezpecuje kvalita na principe dvojitej kontroly.

Vsetko pod kontrolou: lepSie grafické spracovanie

Daldou podstatnou inovéciou je optimalizované grafické spracova-
nie, ktoré vo verzii 2.8 poskytuje prostrednictvom rozSireného pou-
zivatelského rozhrania Uplne nové moznosti prace s idajmi. Pokial
chce projektant napriklad pracovat s bo¢nym alebo zadnym pohla-
dom na skrinku rozvadzaca, mozno to teraz vykonat jednoduchym
stlacenim tlacidla. Takzvané devatdesiatstupriové rychle otacanie
v softvéri EPLAN Smart Wiring robi tento spdsob prace rychlejSim,
pohodInejsim a presnej$im. Proces sa dalej zrychluje tym, Ze moz-
no tiez nastavit lubovolne zvoleny uhol pohladu ako vychodiskovy.

|atp|journal| Priemyselny softvér

EPLAN SMART WIRING 2.8

Na zaciatku tohto roku predstavila spolo¢nost EPLAN najnovsiu verziu 2.8 softvéru
EPLAN Smart Wiring. Novd verzia softvéru na zapojenie komponentov riadiacej techniky
v rozvddzacoch a konstrukcii zariadeni sa zameriava hlavne na tri klGcové témy:
moznost rozdelenia na ciastkové projekty, novy testovaci rezim na podporu vyroby

a va&siu prehladnost pri pouzivani softvéru. Softvér EPLAN Smart Wiring verzie 2.8
umozZiiuje realizovat komplemny proces od projektovania rozvédzacov cez systém
riadeného zapojenia komponentov a7 po efektivnu vyrobu celého zariadenia.

K prehfadnému zobrazeniu prispieva aj dalSia inovacia. Komponenty,
ktoré boli inStalované do rozvodnej skrine, ale opticky prekryvaju
zobrazenie spravneho prepojenia, mozu byt nastavené ako prie-
hladné. Pouzivatel softvéru mé k dispozicii neobmedzeny néhlad
na véetky spoje — vSetko samozrejme v rezime 3D.

Zaujimavé je tiez zobrazenie zapojenia, ktoré sa zameriava na pre-
véadzkové prostriedky. Pouzivatelia mozu teraz v grafickom vyob-
razeni vybrat jednotlivé prevadzkové zariadenia ako stykace alebo
poistky a prislusny zoznam spojov bude zahiiat iba tomu zodpo-
vedajlce spojenia. Vdaka tomu softvér poskytuje najlepsi prehlad
nasledujliceho zapojovania. Je takmer samozrejmé, Ze st podpo-
rované vsetky bezné tlaciarne $titkov prostrednictvom technologie
ovladacov Windows.

Testovaci reZzim zabrani neoc¢akavanym situaciam

V neposlednom rade poskytuje novy testovaci rezim viac istoty pri
konecnej skiske rozvodnych skrifi. Kazdéa spojka skutocného skri-
fového rozvadzaca, ktory presiel testom, je oznacena podla princi-
pu semaforu.

ESS_Sample_Project: 5
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Novy testovaci rezim poskytuje podporu pri konecnom testovani
rozvadzacov.

Na konci testovania systém vygeneruje skiSobny protokol poskytu-
juci presné informacie o tom, ktoré spoje s spravne zapojené a kto-
ré treba opravit. To s dalSie kroky k zaisteniu vacsej spolahlivosti
pri priprave projektovej dokumentécie.
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NOIVIZASIN VN NO):
OZNACOVACIE ZARIADENIE

Pocet aplikdcii priemyselného laserového znacenia sa
neustdle zvyduje — a jeho vyhody sU ¢oraz zretelnejie.

ov
ela
ocného
spracovatelského priemyslu

utomatizaciu a vyrobu strojov.
1

TOPMARK NEO je vysledkom systematického vyvoja jeho pred-
chodcu TOPMARK LASER. Nova, vysoko vykonna laserové tlaciaren
je vybavena 20-wattovym impulznym laserom a spractva viac ako
400 S&titkov za mindtu — to znamena jeden &titok kazdych 0,15 se-
kundy. Systém laserového oznacovania s automatickym podavanim
materialu je kompaktny. Napriek malej ploche, ktorl tlaiaren za-
bera, je jej oznacovacie pole s rozmermi 180 x 180 mm najvacsie
v tejto triede. Oznacit mozno nielen velké Stitky, ale v jednej operacii
mozno oznacit aj niekolko mensich Stitkov. To Setri prevadzkova-
tefom drahocenny ¢as, pretoze nemusia menit materiél tak ¢asto.

Nehrdzavejlca ocel, hlinik a znacenie
prispdsobené Zelaniu zakaznika

Oblasti pouzitia materidlov oznacenych laserom je vela a st r6zno-
rodé — od naro¢ného ndmorného a spracovatelského priemyslu az
po automatizaciu a vyrobu strojov. Laserové oznacovanie je ideal-
ne na znacenie kovovych $titkov s vysokou odolnostou. Tento druh
oznaCovania sa pouziva v ndmornom priemysle pre vysokd odolnost
proti kordzii a tiez v procesnom priemysle pre vysokl odolnost proti
agresivnym chemikélidm. Zatial ¢o oznacovanie tychto druhov ko-
vovych Stitkov bolo v minulosti ¢asto potrebné zabezpecit externe,
pouzivatelia teraz mozu vytvarat poZadované oznacenia sami po-
mocou TOPMARK NEO s 20 W yterbiovym laserom. Zariadenie
TOPMARK NEO sa mozZe pouZzivat aj univerzélne na oznacovanie
beznych svorkovnic, vodi¢ov a zariadeni pomocou plastovych stit-
kov (obr. 1).

Standardnou metédou oznacovania kovov je klasické gravirovanie:
dostupné rezimy Vysoka kvalita, Standard a Navrh sa liSia vzhla-
dom na vztah medzi trvanlivostou oznacenia a Uroviiou kontrastu.
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To pouzivatelovi umoziuje pruzne reagovat na poziadavky, ako je
vysoka Citatelnost alebo vysoky vykon oznacovania. Zaujimavy je
aj rezim Zihanie, ktory vytvéara tzv. Zihacie oznagenie do nehrdza-
vejlcej ocele. V désledku pdsobenia energie laserového lic¢a povrch

Obr. 1 Odolné ako material samotny: material, v tomto pripade
vysoko kvalitnd nehrdzavejica ocel, je oznaceny laserovou
technoldgiou gravirovania, t. j. odstranenim materialu.

SCADA/HMI |atp|journal|



materialu oxiduje s okolitym atmosférickym kyslikom, ¢o spésobuje
vysokl kontrastni zmenu farby. Povrch materialu zostava Uplne
plochy. KedZe je hladky povrch menej nachylny na znecistenie, tato
metoda je vhodna pre prisne hygienické poziadavky potravinérske-
ho priemyslu a oblasti medicinskej techniky.

Zariadenie je tiez flexibilné, pretoze materialy mézu byt oznacené
a vyrezané podla individualnych poZiadaviek iba v jednom kroku.
To umoznuje vytvorenie oznacenia lubovolnej velkosti a tvaru z po-
lyakrylatu alebo plastu s hribkou 0,8 mm podla individualnych
poziadaviek. To znamen4, Ze Casto sa meniace velkosti, napriklad
pri vyrobe Specialnych strojov, mozno spractvat jednotlivo iba po-
mocou jedného oznacovacieho materialu (obr. 2).

Obr. 2 Oznacovanie materialu prakticky v akejkolvek aplikacii:
TOPMARK NEO zahfria Siroku skalu vyrobkov vratane nehrdzavejicej
ocele, hlinika, ABS, polyakrylatu a polykarbonatu.

Prenos udajov z programov CAE

Oznacenie sa vytvara bud pomocou volne pristupného oznacova-
cieho softvéru PROJECT complete, alebo farebného dotykového
displeja integrovaného do zariadenia. TOPMARK NEO, ktory sa
dodéva s instalovanym oznacovacim programom, predstavuje novl
triedu kompaktnych laserovych oznaCovacov. Prevadzka je intuitiv-
na — displej sa nepouZiva iba na vytvaranie projektu oznacovania,
ale zobrazuje aj stavové spravy. NavySe mozno zobrazit pouzivatel-
ski prirugku aj vysvetfujiice videoprezentacie. Dal$ou vyhodou je
moznost ovladat TOPMARK NEO pomocou pocitaca prostrednic-
tvom softvéru PROJECT complete. To sa vykonava bud priamym
pripojenim zariadenia k pocitacu, alebo jeho integraciou do siete.

Jednou z vyhod PROJECT complete je moznost prenédsat Udaje
priamo z programov CAE, ¢o umozfiuje rychle a efektivne imple-
mentovanie aj velkych projektov oznacovania. Tento softvér doka-
7e ovladat kazdé oznacCovacie zariadenie dodavané spolocnostou
Phoenix Contact.

Automatické nastavenie parametrov lasera

VacSina systémov na trhu vyzaduje, aby boli vSetky parametre
materialu identifikované a uchované, zatial co TOPMARK NEO ob-
sahuje komplexnu databazu parametrov. Prednastavené parametre
umoznuju spolahlivé oznacenie pre kazdy typ materialu a eliminuju
potrebu Speciélnych znalosti lasera. Spolo¢nost Phoenix Contact
v slcasnosti pracuje asi so 600 materidlmi, priCom tento zoznam

|atp|journal| scADA/HMI

Obr. 3 Kompaktny laserovy oznacovaci systém: TOPMARK NEO je prvy
v novej triede flexibilnych vysokovykonnych oznacCovacich zariadeni.

sa priebezne aktualizuje. Oznacovacie zariadenie automaticky iden-
tifikuje vliozené materiély prostrednictvom ¢iarového kodu, ktory je
umiestneny na S$titku alebo prostrednictvom integrovaného vzoru
otvorov na plastovych materiadloch. Automatické rozpoznavanie ma-
terialov tiez zabraruje oznaceniu nespravneho materialu a tym jeho
znehodnoteniu. To predstavuje Usporu ¢asu aj financii, najma pri
oznaCovani velkych kovovych Stitkov.

TOPMARK NEO nevyZaduje pritomnost bezpe¢nostného technika.
Podla EN 60825-1 je zariadenie klasifikované ako laserovy systém
triedy 1, rovnako ako DVD mechanika v pocitaci alebo notebooku
(obr. 3).

V pripade TOPMARK NEO mozu byt grafiky priamo integrované
do projektu oznacovania a tiez do jednotlivych Stitkov vo forméate
bmp, png a jpeg. To umoziiuje napriklad integrovat firemné logd,
vystrazné symboly alebo iné vizualne prvky do typovych Stitkov bez
potreby Casovo naroCnej vektorizacie. Vektorova grafika moze byt
tiez importovana do projektu oznacovania priamo vo forméate dxf,
dwg a hpgl.

Zhrnutie

Poziadavky na trvanlivost oznacenia v priemyselnom prostredi sa
neustale zvySuju. Ide o oblast, v ktorej sa konven¢éné techniky ozna-
Covania Casto dostavaji na svoju hranicu. Laserova technologia
vytvara oznacenia, ktoré si rovnako odolné ako samotny materidl.
Laserové oznaCovacie zariadenie TOPMARK NEO od spolo¢nos-
ti Phoenix Contact uspokojuje poZiadavky na trvalé oznacovanie
a Setrenie zdrojov. Kompaktné flexibilné zariadenie mozno ovladat
intuitivne a vdaka integracii do softvéru na projektovanie a znacenie
PROJECT complete je tiez velmi efektivne. K dispozicii je viac ako
600 materiélov, na ktoré mozno vyrobit znacenie, ¢o pokryva potre-
by takmer akejkolvek aplikacie.
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PHOENIX CONTACT, s.r.o.
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Bezpecnostné relé MIRO SAFE+ sl ob-
zvlast vykonné. MIRO SAFE+ Switch H L
24 nadchne napriklad svojou vSestrannou
kvalitou. Tento modul je vhodny pre apli-
kacie nudzového vypinania, ochrannych
dveri, svetelnych mriezok a magnetickych
spinacov; mé tri zatvaracie kontakty a jeden
otvaraci kontakt. PouZit sa mo6ze s monitoro-
vanim Startovacieho tlacidla alebo bez neho.

MIRO SAFE+ Switch H 48-230 je vse-
strannym pomocnikom so vstupom s vel-
kym rozpatim. Toto bezpe€nostné relé na
pouzitie s 48 — 230 V AC, napriklad aj pre
americky trh, je vhodny na nddzové vyp-
nutie a monitorovanie ochrannych dveri s
monitorovanim alebo bez monitorovania
Startovacieho tlacidla.

Ulohy ¢&asového manaZmentu  prebe-
ra MIRO SAFE+ T 1 24. Tento modul je

optimalne vhodny v pripade, ked st v jed-
nej aplikacii potrebné jeden kontakt bez
oneskorenia aj jeden oneskoreny kontakt.
Oneskorenie do 30 sekind sa da nastavit
individualne. Okrem toho je toto relé so Sir-
kou len 22,5 milimetrov obzvlast kompakt-
né. MIRO SAFE+ T 2 24 mé dva kontakty
s ¢asovym oneskorenim a konstrukénd Sirku
45 milimetrov.

MIRO SAFE+ Switch ECOA 24 je dimenzo-
vany minimalisticky. Vhodny je na pouzitie
v aplik&ciach ochrannych dveri, nidzového
vypnutia a svetelnych mrieZok a je vybave-
ny skrutkovymi svorkami. Tento modul je
dobrou alternativou pre aplikacie, v ktorych
sa nevyzaduje monitorované Startovacie
tlacidlo.

Vyznamnymi  vyhodami  bezpecnostnych
relé z radu MIRO SAFE+ sU:

MNOHOSTRANNE
POUZITELINE
BEZPECNOSTNE RELE

Optimdlna ochrana pre ¢loveka a stroj je déleZitd. Bezpednostnd technika
ie preto v oblasti priemyselnej automatizdcie a strojnych zariadeni vysoko
v kurze. Bezpecnosiné relé MIRO SAFE+ od spolo¢nosti Murrelektronik
sU sprévnym rie$enim na dosiahnutie vysokych bezpeénostno-technickych
$tandardov aZ do vykonu na Grovni e (Ple) podla EN 13849-1.

jednoznacné priradenie identifikacnych
Stitkov,

LED indikéatory stavu na prednej strane relé,
flexibilné moZznosti pouzitia vdaka vypnu-
tiu pri zisteni prie¢neho skratu,

Sikovné pripojenie so zasuvnymi pruzi-
novymi svorkami v technolégii rychleho
pripajania,

koddovacie prvky, ktoré zaru€uji nezame-
nitelnost svoriek.

MMURR

mhdm ELEXTRONIK
stay connected

Murrelektronik Slovakia s.r.o.

www.murrelektronik.sk

AKTIVNY AJ V POTRAVINARSKEJ ZONE

Cubeb7 je moduldrne zostaveny zbernicovy systém od spolocnosti Murrelektronik
pre perfekiné decentralizované in§tala¢né koncepty. Jeho flexibilita umoZiiuje realizovaf
optimdlne riedenie pre kazdy aplikdciu — priebezne od stupria krytia IP20 po IP69K.

S modulmi Hygienic Design pre Cube67 je
systém Cube schopny rozvindt svoje silné
stranky aj v strojoch a zariadeniach pre po-
travinérsky priemysel.

V potravinarskom sektore sa kladd mi-
moriadne vysoké poziadavky na odolnost
a moznost Cistenia pouzitych komponentov.
Moduly Cube67 Hygienic Design Module
tieto poziadavky konzekventne plnia.

Pozostavaju z uzavretého telesa z uslach-
tilej ocele a zavitovych puzdier z materiélu
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V4A (1.4404) a su vyhotovené tak, aby sa
dali bez problémov Cistit. Disponuju vyso-
kym stupfiom ochrany IP69K. Instalacny
koncept Cube67 tak moze byt aktivne vyu-
Zivany aj v potravinarskej zéne.

To pontka celkom konkrétny potencial

Uspor:

e Pouzitie modulov Cube67 Hygienic
Design umoznuje uSetrit velmi drahé
svorkovnicové skrinky z uslachtilej ocele
pouzivané v potravinarskom sektore.

Paralelné vedenie jednotlivych kablov
cez mriezky z uSlachtilej ocele je v sek-
tore Food & Beverage extrémne narocné
a vyzaduje pouzivanie velmi drahych $pe-
cialnych kablovych viazacov. Pri systéme
Cube sltzZi na vstup priamo do procesu
jeden jediny systémovy kabel. Setri to
miesto a znizuje narocnost instalécie.
Ventilové terminély a inteligentné senzory
sa daju nakladovo efektivne pripojit cez
modul 10-Link-Master.
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Zijeme v dobe, v ktorej uZ nie st eternetové
priemyselné zbernice vo vyrobe OT (opera-
tional technology) izolované od okolitého
sveta, ako to bolo v obdobi sériovych liniek.
V priebehu priemyselnej revolicie 4.0 sa
automatizatné siete zluéuju a neustéle
priblda pocet spojeni s nadradenymi IT
sietami.

Zakladnym faktorom pri zabezpetovani
spolahlivej komunikécie medzi roznymi
Uroviiami podniku je nasadenie prepina-
Cov, ktoré efektivne organizuji vymenu dat.
Prepina¢ (switch) PROmesh P20 spolo¢-
nosti Indu-Sol GmbH je uréeny na instala-
ciu do sieti PROFINET (Conformance Class
B), ale bol tiez Speciélne vyvijany ako spo-
jovaci ¢len medzi Uroviiou IT a sietami OT.
Pomocou zabudovanych routovacich funkcif
zabezpecuje prepina¢ oddelenie OT siete od
nadradenej IT siete, a tak vyrazne prispieva
k bezpecnosti sietovej komunikacie. Mozno,
samozrejme, povolit potrebné komunikacné
spojenia medzi oddelenymi sietami.

Nakolko cez prepina¢ komunikuji viace-
ré siete, daju sa oCakavat poZiadavky na
spracovanie velkého objemu déat. Prepinac
PROmesh P20 nielenze odoléva tejto za-
tazi vdaka certifikacii pre najvysSiu triedu
Netload Class Ill, ale disponuje navySe
zabudovanou diagnostikou, ktora sleduje
zataz portov v milisekundovom rozliseni.
Dokaze tak identifikovat aj kratkodobé
zétazové Spicky, ktoré by boli v beznom

PROFINET PREPINAC
PROmesh P20

Spolahlivé rozhranie medzi svetom IT a OT.
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sekundovom alebo mindtovom zobrazeni
»Spriemerované".

Okrem zataze su diagnostikované aj dalSie
parametre, napr. zahodené (discards) alebo
chybné telegramy (errors). Vysledky diag-
nostiky su pristupné cez prehladné webové
rozhranie alebo protokol SNMP. Prepinac
moze pri prekroCeni nastavenych limitov
posielat alarmovl informéaciu cez e-mail,
SNMP trap alebo méze zopnut kontakt za-
budovany v prepinaci.

Specialnou diagnostickou funkciou prepi-
naca PROmesh P20 je meranie hodnoty
a frekvencie pradu teclceho v tieneni ko-
munikac¢nych kablov. Servisny pracovnik
tak moze aj bez velkych znalosti z oblasti
EMC zhodnotit, ¢i pripadné problémy nesu-
visia s elektromagnetickym rusenim komu-
nikacnych liniek.

= monitorovanie zvodového pridu

= zobrazenie zataZenia siete
s milisekundovou presnostou

= Conformance Class B

= diagnosticka funkcia

« Statistika portov

« funkcionalita smerovaca

= Netload Class Il

= porty 16x10/100BAse TX RJ45
4x SFP slot 1000 mbps med/
optické vlakno

Vdaka jedinecnej kombinacii réznych funk-
cif spifia switch PROmesh P20 poziadavky
kladené na infrastruktdrne komponenty v IT
svete, ako aj v oblasti vyrobnej automati-
zacie. Prispieva tak k zlepSeniu stability
a bezpecnosti oboch oblasti priemyselnej
komunikacie.
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ELSYS
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Spolo¢nost ELSYS, s. r. 0., sa od svojho
vzniku venuje vyhradne zastUpeniu a tech-
nickej podpore produktov, komponentov
a elektronickych slciastok spolo¢nosti
OMRON. Zabezpecuje dovoz a dodavky
tovaru, servis, dokumentaciu, certifika-
ciu, technickd podporu, reklamu, Skolenia
a systémovl integraciu. Od roku 2017
spolu so sesterskou spoloc¢nostou ELSYS
PRO, s. 1. 0., svoje portfélio sluzieb rozsirila
0 vyvoj a vyrobu jednoucelovych zariadenti,
robotickych pracovisk a automatizovanych
liniek pre celé spektrum vyrobnych spo-
lo¢nosti. Dnes spolu poskytuju komplexné
sluzby od poradenstva, navrhu vhodného
rieSenia, konstrukcie, vyroby a nasledného
servisu pre zakaznikov a partnerov pocas
celého Zivotného cyklu zariadenia. Ciefom
je vytvorit dlhodoby vztah zaloZeny na spo-
[ahlivosti a dovere.

Uz Stvrtstorocie sa snazime prinasat na slo-
vensky trh najnovsie technolégie v oblasti
priemyselnej automatizacie. NajnovSim
prirastkom do portfélia st kolaborativne
roboty radu TM. Cielom je realizacia ino-
vativneho vyrobného prostredia, v ktorom
moézu fudia a stroje pracovat vo vzajomnej
harmonii. Vdaka réznym funkciam strojové-
ho videnia a jednoduchému prostrediu na
intuitivne programovanie kolaborativnych
robotov radu TM budeme nadalej ponukat
prostriedky umoziujuce bezpecnu, flexibil-
nd a kolaborativnu vyrobu s Gc¢astou ludi
a strojov. Rad kolaborativnych roborov TM
predstavuje jedine¢né rieSenie umoziujlce
jednoduch instalaciu robotov na automati-
zaciu aplikéacii, ako je montaz, Pick&Place
a kontrola. K dispozicii je 12 robotov radu
TM, ktoré ponukaju kombinaciu nasledujd-
cich vlastnosti:

1. dizka ramena: 700 mm, 900 mm,

1 100 mm, 1 300 mm,
2. nosnost: 4 kg, 6 kg, 12 kg, 14 kg,
3. napajanie: striedavé, jednosmerné.
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Tri kliCové vlastnosti kolaborativnych robo-

tov radu TM:

1. intuitivne programovacie rozhranie skra-
cujlce ¢as na programovanie,

2. integrovany kamerovy systém na ramene
skracujlci ¢as potrebny na nastavenie,
3.zhoda so vSetkymi bezpecnostnymi

Standardmi spoluprace medzi ¢lovekom

a strojom skracujica Cas potrebny na

instalaciu.
Sucastou uvedenia radu TM na trh bude
»mobilne  kompatibilny“ model, ktory
mozno hladko integrovat do Spickovych
autonémnych mobilnych robotov radu LD.
To pouzivatefom umozni automatizovat
komplexnejsie Ulohy, ako je Pick&Place do
zasobnikov alebo kontajnerov, a spajat pro-
cesy s autonémnymi mobilnymi robotmi.
Mobilné roboty LD zvySuju vyrobn( kapa-
citu, skracuju ¢as nabehu strojov, eliminuju
chyby, zlepSuju sledovatelnost materialu
a umoziuji zamestnancom sustredit sa
na Ulohy, ktoré vyzaduji komplexné fudské

Spolo¢nost ELSYS, s. r. 0., ktord vznikla v roku

1993 ako vyhradné zastipenie znacky OMRON

na Slovenku, osldvila uz 25 rokov. V roku 2017
svoje posobenie roziirila zaloZenim integracénej
spolo&nosti ELSYS PRO, s. r. 0., vdaka ¢omu dokdze
v plnej miere reagovat na poZiadavky zdkaznikov

v oblasti priemyselnej automatizdcie a Industry 4.0.

zruénosti. Ide o plne autonémne vozidlo
(AIV) s funkciou rozpoznavania prekézok,
ktora zaistuje jeho samostatnost a bezpe¢-
nu prevadzku. V porovnani s tradi¢nymi au-
tomaticky navadzanymi vozidlami (AGV) sa
tieto mobilné roboty vedia samy navigovat
vyhradne na zéaklade prirodzenych vlastnos-
ti daného prostredia. Rovnako su vybavené
zabudovanou inteligenciou, vdaka ktorej sa
dokazu vyhnut prekdzkam a optimalizovat
vyber drahy. LD mobilné roboty mézu pra-
covat v skupinéch, napr. az do 100 robotoy,
ktoré su centralne riadené tzv. manazérom
skupiny (MES alebo WMS).

PodrobnejSie informéacie o autonémnych
mobilnych robotoch radu LD a kolaborativ-
nych robotoch radu TM prinesieme v méjo-
vom a septembrovom ¢isle ATP Journalu.

[=] % [m]

Viac informacif
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Pri vybere priemyselnej
vypoctove| techniky,
obzvldst v oblasti
potravindrskej

vyroby a farmdcie, je
spolahlivost nesmierne
délezitd. Nejde len

o vykon a odolnost,
ale prevazne

o kvalitu a Zivotnost
potrebného zariadenia
v nestandardnom
okolitom prostredi.

Hoci s moderné plasty ¢oraz pevnejSie a odolnejSie, nemozu splnit
prisne hygienické poZiadavky farmaceutického a potravinarskeho
priemyslu. Aj tie najmensie Skrabance na povrchu sa mozu stat
zivnou pddou pre baktérie a no¢nou morou pri udrzZiavani hygieny
v Cistych vyrobnych priestoroch. Vhodne zvolenym materidlom na
pocitace uréené pre pivovary, na vyrobu jedlych tukov alebo pouzi-
vané na bitinkoch, kde je délezité umyvat vSetky povrchy chemika-
liami a dezinfekénymi prostriedkami, je nehrdzavejlca ocel.

Tento ¢lanok predstavuje panelovy pocita¢ INOX-15C-ULT3, ktoré-
ho kryt je z nehrdzavejlcej ocele AISI 304. Je to bezventilatorovy
panelovy pocita¢ od firmy IEI Integration, ktora je tradicnym vyrob-
com odolnych priemyselnych produktov, ma dlhoro¢né sklsenosti
s vyvojom odolnych pocitacov a rozumie potrebam ich pouZzivatelov.

Priemyselny pocita¢ INOX-15C-ULT3 je kompletne uzavrety v Sasi
z leStenej ocele. Prechody medzi displejom a telom pocitaca su
bez $trbin a medzier. Vdaka kompletne uzavretej konstrukcii s kry-
tim IP69K je zariadenie optiméalne chranené proti prachu a vode
vratane Cistenia tlakovou vodou a sanitatnymi prostriedkami.
Prostrednictvom odolného dotykového panelu mozno tento vodotes-
ny pocitac ovladat aj v rukaviciach. Displej so svietivostou 450 cd/m?
zarucuje Citatelnost aj za zlych svetelnych podmienok.

Potitade radu INOX maji $tandardne displej s uhloprieckou dizky
15", volitelne s odporovou alebo projektovo kapacitnou dotykovou
vrstvou. Projekéne kapacitny displej dobre odolava nesetrnej ma-
nipulacii, pretoze je vybaveny vrstvou tvrdeného skla so stupriom
tvrdosti 6H.

Vypoctovy vykon pocitaca INOX-15C-ULT3 je dany integrovanymi
procesormi Intel® Celeron™ alebo Core™ i5, a to Siestej generécie
Skylake radu ULT so 14 nm technoldgiou, ktoré zarucia efektivne

ELVAC

www.elvac.sk

ELVAC SK s.r.0.

Vishova 192/11

911 05 Trencin

+421 326 401 766
+421 326 401 766
EJ obchod.sk@elvac.eu
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Panelovy pocitac
INOX-15C-ULT3

Jednodoskové PC

PANELOVY POCITAC INOX
PRE POTRAVINARSTVO
A FARMACIU

a rychle spracovanie naro¢nych grafickych a multimedialnych ope-
racii. Pocita¢ je dalej vybaveny slotmi na paméat DDR4 SDRAM az
do kapacity 32 GB a priestorom na ukladanie dat na disky SSD
alebo mSATA. Pripojenie do siete je prostrednictvom dvoch rozhra-
ni Gigabit LAN. Dal$ou moznostou rozéirenia su karta mini PCle
a pozicia na disk forméatu M.2. VSetky vstupné a vystupné porty st
vybavené konektormi M12, ktoré st vodoodolné.

Priemyselny panelovy pocita¢ INOX-15C-ULT3 ma telo odolné proti
korézii a vibraciam, ktoré mozu vznikat pri Cisteni otryskavanim
tlakovou vodou. Dal$ou prednostou potitatov INOX je schopnost
pracovat pri teplote od —20 do +50 °C. Ide o pocita¢, ktory je
idealny ako vypoctové a informacnéa podpora na vyrobnych linkach
v potravinarskom priemysle, pri spracovani dat v praSnom prostredi
mlynov, pri vyrobe népojov alebo vo vlhkom prostredi v papieren-
skom priemysle.

Firma ELVAC je vyhradnym distriblGtorom vyrobcu IEIl Integration
na ¢eskom a slovenskom trhu a pontka Siroky sortiment panelovych
pocitaov s velkou odolnostou, uréenych do naro¢nych priemysel-
nych podmienok, a to s rozsirenou zérukou az péat rokov.

ZELVAC

ELVAC SK s. r. o.

Visiiova 192/11

911 05 Trencin

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

Vstavané PC

pre automatizaciu

| www.icpcon.cz | www.elvacsolutions.sk | www.rtu.sk | www.eizoshop.cz | www.industrial-pc.cz |
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WV priebehu nasledujicich rokov dojde k opatovnému objaveniu
priemyselnej manipulécie,” s presvedéenim tvrdi prof. Dr. Markus
Glick, vykonny riaditel oddelenia vyskumu a vyvoja (CINO) v spo-
lo€nosti SCHUNK GmbH & Co. KG v nemeckom meste Lauffen am
Neckar. V minulosti bol kazdy jeden krok narocnym spésobom na-
programovany. Manipulacné rieSenia zajtrajSka vSak budt fungovat
ovela samostatnejsie. ,Trh uz dnes vyZaduje uchopovacie systémy,
ktoré mozno rychlo a intuitivne uviest do prevadzky a ktoré sa do-
kazu autondémne prispdsobit meniacim sa situaciam pri uchopo-
vani. Okrem toho narastie aj vyznam spolupréce ¢loveka a robota
a rovnako tak komunikacie medzi komponentmi podielajdcimi sa
na vyrobnom procese. Inteligencia, prepojenie a spolupraca budu
hnacimi faktormi automatizacie vyroby,“ zd6raziuje M. Gliick.

Vykonné a flexibilne pouZitelné
mechatronické uchopovace

Spolo¢nost SCHUNK vSak osvedcené technolégie nehédze len
tak cez palubu. Prave naopak — pri prilezitosti konania podujatia
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HANNOVER MESSE 2019:
UMELA INTELIGENCIA DLAZDI CESTU
AUTONOMNEMU UCHOPOVANIU

Robotickd ruka opatrne uchopi ndhodne pospdjany Utvar pozostdvajuci z farebnych

kociek stavebnice na hranie a ndsledne ho odloZi nabok. Identifikovaf, uchopit, odloZit.
Znovu a znovu. To, ¢o na prvy pohlad vyzerd ako klasické hranie sa malého diefata,

md maximdlne profesiondlne pozadie: Roboty a manipuladné systémy maju byt v budicnosti
schopné autonémne rozpozndvat predmety, kontrolovat ich a napokon s nimi aj manipulovat.
Spolo¢nost SCHUNK, ktord je $pecialistom v oblasti uchopovacich systémov a upinace;j
techniky, na podujati Hannover Messe ukdZe, aké moznosti a prileZitosti ponitkaijd
inteligentné uchopovacie systémy pre inteligentné scendre Priemyslu 4.0

a ako digitalizdcia a umeld inteligencia obohacuji manipulagné procesy.

- ——
= A

Na Hannover Messe spolocnost SCHUNK ukaZe, ako moZno integrovat Ciastkové aspekty svojho
nositela technolégii SCHUNK Co-act JL (na obrazku) v standardnom uchopovadi. Tento uchopovac
bude so svojou uchopovacou silou 450 N nastavovat Standardy v oblasti kolaborativnej manipulacie.

Prof. Dr.-Ing. Markus Glick, vykonny riaditel oddelenia vyskumu a vyvoja
(CINO) SCHUNK GmbH & Co. KG, Lauffen/Neckar

Strojové zariadenia a technolégie |atp|journal|



Hannover Messe bude napriklad este viac rozsireny sortiment pne-
umatickej vlajkovej lode PGN-plus-P. Specialista na uchopovace
stcasne zintenziviiuje svoje aktivity v mechatronickom segmente.
Vyzva, ktorou je splynutie elektrickych riadiacich systémov s ucho-
povacimi nastrojmi, nezadrzatelne vedie k mechatronickému pre-
pojeniu komponentov. Hlavnym ciefom je napokon ¢o najlepsim
sposobom skombinovat silové poziadavky sveta pneumatickych
systémov s moznostami prepojenia a riadenia inteligentnej a kola-
borativnej tovarne. Spolo¢nost SCHUNK tak na podujati Hannover
Messe prvykrat odprezentuje uchopovac s certifikaciou od DGUV
pre kolaborativne aplikéacie, ktory disponuje uchopovacou silou
450 N. Tato hodnota vysoko prekraCuje to, ¢o bolo doteraz bezné
a mozné. Spolo¢nost SCHUNK tym otvara trh kolaborativnych apli-
kacii aj pre manipulacn hmotnost, ktord presahuje oblast montéze
malych dielov. Najméa dodavatelsky priemysel napojeny na vyrobu
automobilov a samotny automobilovy priemysel si tGto inovaciu
urCite pozrie zblizka. Okrem toho bude predstaveny aj flexibilne
pouzitelny mechatronicky uchopovac s velkym zdvihom pre Siroké
spektrum priemyselnych aplikacii. Tento uchopovac sa ovlada pro-
strednictvom PROFINET, pri¢om svoje prsty polohuje mimoriadne
rychlo.

Inteligentné uchopovace SCHUNK v redlnom ¢ase merajd, identifikujd
a monitoruji uchopené komponenty a prebiehajiici vyrobny proces.

Prepojenie, strojové ucenie a autonémnost

Spolo¢nost SCHUNK chce na podujati Hannover Messe so svojimi
technologickymi stadiami znovu poskytn(t pohlad na manipuléaciu
zajtrajSka. Pomocou strojového ucenia maju byt manipulacné riese-
nia v buddcnosti schopné na zaklade existujucich dat a algoritmov
rozpoznévat zakonitosti a nasledne odvadzat prislusné reakcie.
Spolo¢nost SCHUNK tak pri inteligentnom uchopovani pouZziva data
z viacerych snimacov na zéklade ich korelacie s cielom prijimania
novych informacii a inteligentného rozhodovania. Podla odhadov
Specialistov na uchopovacie systémy mozno v strednodobom az
dlhodobom horizonte ocakavat trend smerom k autondmnemu
uchopovaniu. V kombinacii s 2D a 3D kamerami budd uchopovace
schopné vyhnlt sa kolizidm a budl vediet, ako maju uchopit ob-
robky. Okrem toho budu vediet v spolupréci s nadradenym manipu-
lacnym systémom vyvijat optimalnu stratégiu uchopovania. Ciefom
je napokon to, aby boli uchopovacie systémy schopné autoném-
ne manipulovat s dielmi a samostatne dalej vylepSovat zakladné
algoritmy.

SCHUNK Intec s.r.o.
Levicka 7

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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Superior Clamping and Gripping

Prvy inteligentny
bezpecny HRC uchopovac

na trhu

Kolaborativny na vsetky aplikacie.
Na kazdy cobot.

schunk.com/equipped-by
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ens Lehmann, nemecka brankdrska legenda,
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Funkéné domény, prierezové funkcie a sys-
témové vlastnosti I1IRA

IIRA, zdbraziiujic dolezité funkéné staveb-
né bloky, ktoré st spolo¢né pre lloT systémy
naprie¢ priemyselnymi odvetviami, predsta-
vuje funkény pohlad na dekompoziciu ty-
pického lloT systému do piatich funkénych
oblasti:

1. Riadiaca doména: Funkcie, ktoré vyko-
navaju priemyselné technické prostried-
ky alebo systémy uskutocniujlce riadenie
s uzavretou sluckou, a ktoré mézu zaht-
nat snimanie, riadenie a ovladanie.

2. Doména prevadzky: Funkcie na spravu
a Udrzbu podnikovych technickych a ria-
diacich systémov, aby sa zabezpecila
ich nepretrzita prevadzka. Tieto funkcie
moézu zahffiat monitorovanie stavu na
dialku, konfiguraciu a aktualizaciu, diag-
nostiku a preventivnu tdrzbu.

3. Informaéna doména: Funkcie na zber,
transformaciu a analyzu dat s ciefom
dosiahnut vysoku Uroven inteligencie
celého systému.

4. Aplikacna doména: Funkcie na aplikéciu
logiky, pravidiel a modelov pre Specific-
ké pripady, zaloZenych na informaciach
ziskanych z informacnej domény, aby sa
dosiahli inteligentné a optimalne €innosti
v celom systéme.

5. Doména podnikania: Funkcie na prepo-
jenie informécii medzi podnikovymi sys-
témami a aplikaciami s ciefom dosiahnu-
tia obchodnych cielov, ako je planovanie
prace, riadenie vztahov so zékaznikmi
(CRM), plénovanie podnikovych zdrojov
(ERP) a systém implementacie vyroby
(MES).

Funk&né domény IIRA su hlavné systémoveé
funkcie potrebné na podporu vSeobecného
vyuzivania lloT a na realizaciu vSeobec-
nych schopnosti systému IloT na obchodné
Gcely. IIRA pri podpore tychto hlavnych
systémovych funkcii tiez identifikuje mno-
Zinu prierezovych funkcii, ktoré zahfiaju
moznost vzajomnej spoluprace, riadenie
a prepojenie distribuovanych Gdajov a prie-
myselné analyzy.

IIRA tiez identifikuje mnozinu systémo-
vych vlastnosti: sprévanie alebo vlastnosti
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vlastnosti systému

PESIES

Trustworthiness

funkéna

integratna

aktiva

Physical Systems

Obr. 5 Mapovanie funkcii IIRA a RAMI 4.0

vyplyvajice z interakcii medzi réznymi
Castami  komplexného systému. Hlavné
charakteristiky systému zdoraznené v IIRA
zahinaju ochranu, bezpecnost, spolahli-
vost, odolnost, ochranu sukromia a Skalo-
vatelnost. Ochrana, bezpecnost, spolahli-
vost, odolnost a ochrana stkromia sa spolu
nazyvaju aj déveryhodnost v rdmci priemy-
selnej internetovej bezpecnosti (http://www.
iiconsortium.org/lISF.htm) a IIRA. V rdmci
IIRA sa funkéné oblasti a prierezové funk-
cie vo velkej miere zaoberaju fungovanim
systému, zatial ¢o charakteristiky systému
zdo6raznuju, ako dobre systém funguje.

Vrstvy architektiry RAMI 4.0

Struktira vrstiev pozdi? vertikaly v ramci
RAMI 4.0 predstavuje rézne vlastnosti enti-
ty alebo systému Priemyslu 4.0. Pozostéva
z nasledujucich vrstiev architektury:

* Podnikova vrstva zahtha funkcie na
vytvaranie obchodnych procesov a pre-
pojenie medzi r6znymi obchodnymi pro-
cesmi na podporu obchodnych modelov
v sUlade s legislativnymi a regula¢nymi
nariadeniami.

Funkéna vrstva opisuje (logické) funkcie
podnikovych technickych prostriedkov
(technickd funkénost) vzhladom na ich
Ulohu v systéme Priemyslu 4.0.
Informacné vrstva opisuje sluzby a Udaje,
ktorll ponlka, pouZiva, generuje alebo
modifikuje technickéa funkcionalita podni-
kovych technickych prostriedkov.

2
ooty
vrstvy e 6 H;‘gr"‘ 4 'MMWY :

podnikania

» informaéna

komunikatng

ZOSULADENIE ARCHITEKTURY
A VZAJOMNA SPOLUPRACA (3)

Internet priniesol vek v§adeprifomnej prepojitelnosti a bezproblémovy

vymenu informdcii, meniac spdsob, akym Zijeme, pracujeme, vyrdbame

a spotrebuvame. Teraz ale prindsa revolciu aj v priemysle prostrednictvom
priemyselného internetu veci (IloT). Vysokorychlostné siete, otvorené
architektiry a inteligentné infrastruktury, ktoré navzdjom komunikujd, vytvdrajid
technologické inovdcie rychlostou nevidanou od prvej priemyselnej revolicie.

"z 0 67

Komunikacné vrstva poskytuje Standard-
nd komunikaciu pre sluzbu a udalost/
Udaje do informacnej vrstvy a sluzby
a riadiace prikazy pre integracnu vrstvu.

Integratna vrstva predstavuje fyzické
podnikové technické prostriedky a ich di-
gitélne schopnosti, poskytuje pocitatom
riadend kontrolu technického procesu
a generuje udalosti z podnikovych tech-
nickych prostriedkov.

Vrstva podnikovych technickych pros-
triedkov predstavuje fyzicky svet, ako su
fyzické komponenty, softvér, dokumenty
a zamestnanci.

Vztah medzi funkénymi doménami/
prierezovymi funkciami IIRA a
vrstvami architektary RAMI 4.0

Medzi funkénymi doménami a prierezovymi
funkciami v IIRA a vo vrstvach architektdry
v RAMI 4.0 existuju zjavné sUvislosti uve-
dené v tab. 2.

Pre Uplnost treba dodat, ze Cast podniko-
vych domén tak, ako su definované v IIRA,
konkrétne systémy ako ERP, CRM a MES,
s namapované na funkénd vrstvu v modeli
RAMI 4.0. Na druhej strane obchodné pro-
cesy nie st v [IRA vyslovne zvyraznené.

Spoloénym cielom IIRA a RAMI 4.0 je
vytvorenie inteligentnych priemyselnych
a vyrobnych prevadzok prostrednictvom
digitalizacie a optimalizacie ich procesov.
IIRA v rdmci svojej architektiry kladie do
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Funkéné oblasti a prierezové funkcie [IRA Vrstvy architektdry RAMI 4.0

Fyzikalne systémy
(nie je formalne definované)

Fyzicky aspekt vrstvy podnikovych technickych prostriedkov
Fyzické komponenty, dokumenty, softvér a zamestnanci

Domény riadenia

Funkcie, ktoré vykonavaju priemyselné technické prostriedky alebo
systémy uskutoCiiujlce riadenie s uzavretou sluckou, a ktoré mézu
zahtnat snimanie, riadenie a ovladanie.

Integracna vrstva

Digitalna reprezentécia fyzickych technickych podnikovych prostriedkov

a ich digitalnych moznosti; poskytuje pocitatom podporované riadenie
technického procesu; generuje udalosti z podnikovych technickych
prostriedkov.

Funkéna vrstva

Ak su funkcie kompatibilné s Priemyslom 4.0, odkazuji na funkénu vrstvu.

Pripojitelnost a distribuovana sprava idajov
a integracia prierezovych funkcif
(viac v nasledujlcej Casti serialu)

Komunikacna vrstva
Poskytuje Standardn komunikaciu pre sluzby a udalosti/data
do informacnej vrstvy a riadiace prikazy pre integra¢nd vrstvu.

Informacna doména
Funkcie na zber, transformaciu a analyzu déat s cielom dosiahnutia vyso-
kej Urovne inteligencie celého systému.

Informacna vrstva

Opisuje (logické) sluzby a udalosti/idaje podnikovych technickych
prostriedkov (technicku funkénost) so zretefom na ich tlohu v systéme
Priemyslu 4.0 (ako ,sémanticky samoopis").

Prevadzkové a aplikatné domény
Funkcie na sprévu a Gdrzbu podnikovych technickych prostriedkov
a riadiacich systémov s ciefom zabezpecit ich nepretrzitl prevadzku.

Funkcie na pouzitie logiky, pravidiel a modelov zalozenych
na informéciach ziskanych z informacnej domény s ciefom
dosiahnut optimalizaciu prevadzky v celom systéme.

Funkéna vrstva
Riadiace prostredie pre aplikécie a technickl funkénost umoziiujice
realizovat Glohy na podporu podnikovych procesov.

Doména podnikania

Funkcie na integraciu informécii medzi podnikovymi systémami

a aplikéciami s ciefom dosiahnutia obchodnych cielov, ako je planovanie
prace, riadenie vztahov so zékaznikmi (CRM), planovanie podnikovych
zdrojov (ERP), systém riadenia vyroby (MES) atd.

Vrstva podnikania

Zahina funkcie na vytvorenie obchodnych pripadov a prepojenie réznych
obchodnych procesov pri sii¢asnej podpore tychto obchodnych modelov
v ramci legislativnych a regulacnych nariadeni.

Tab. 2 Suvislosti medzi funkénymi doménami a prierezovymi funkciami v IIRA a vo vrstvach architektiry v RAMI 4.0

popredia priemyseln( analytiku, zdéraziiu-
juc kybernetick( uzavrett sluc¢ku pri zhro-
mazdovani a analyzovani (dajov o strojoch
a pri aplikovani analytickych poznatkov
s ciefom rozhodovania v prevadzkovych
a vyrobnych procesoch, pripadne na stro-
joch. Na druhej strane RAMI 4.0 vytvéra
solidny zéklad sluzieb orientovanych na
vzajomnl spolupracu najma v nizSich
vrstvach  kyberneticko-fyzickych  systé-
mov (koncept komponentu Priemyslu 4.0
v RAMI 4.0). V komponente Priemyslu 4.0
sa zavadza spolo¢ny informacny model ty-
kajuci sa identifikacie, datovych modeloy,
sémantickych schém a servisnych rozhrani.

Komponentovy model Priemyslu 4.0 umoz-
fuje jednoduchd a spolahlivi integraciu
produktov, dielov a strojov medzi sebou
navzajom a s digitalnymi procesmi. Tiez
ufahéuje jednoduché a spolahlivé zhro-
mazdovanie Udajov o strojoch na analyzu.
Je jasné, Ze tieto dva hlavné, vzajomne sa
doplnujuce aspekty IIRA a RAMI 4.0 by boli
silnou kombinéciou na dosiahnutie ich spo-
lo€ného ciela vytvorit inteligentné procesy.

V dalSom pokracovani sa budeme zaobe-
rat modelmi a Standardmi na pripojenie
a komunikaciu.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Zdroj: Lin, S-W. — Murphy, B. — Clauer, E.
— Loewen, U. — Neubert, R. — Bachmann,
G. — Pai, M. — Hankel, M. v spolupraci s
Munz, H. - Barnstedt, E.: Architecture
Alignment  and  Interoperability,  An
Industrial  Internet  Consortium  and
Plattform Industrie 4.0 Joint Whitepaper
[IC:WHT:IN3:V1.0:PB:2017120. [onli-
nel. Citované 3. 1. 2019. Dostupné na:
https://www.iiconsortium.org/pdf/JTG2_
Whitepaper final 20171205.pdf.

-tog-

Efektivne projektovanie je, ked sa PLAN premeni na EPLAN.

Ako moze vasa firma UspesSne zvliadnut prechod na digitalizaciu vyroby: www.eplan-sk.sk
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3D TLAC JE TU
UZ 30 ROKOV
A FASCINUJE
CORAZ VIAC

Predchodcovia

3D tla¢ sa oficidlne neobjavila az do konca
dvadsiateho storoCia, ale niektoré myslien-
ky, ktoré za fou stoja, boli zndme uZ ovela
skor. V roku 1859 predstavil francizsky
umelecky fotograf Frangois Willeme prvi
technolégiu ,,3D skenovania“ na svete po-
mocou 24 kamier, ktoré vyuZzil na simultan-
ne fotografovanie objektov z r6znych uhlov.

X ¢ —
Klasicka fotografia (vlavo) a fotografia, ktord
zhotovil Frangois Willéeme pomocou 24 kamier.

. .

O niekolko rokov neskor v roku 1892 zis-
kal vynélezca Joseph E. Blanther patent
na spdsob vytvarania 3D topografickych
map pomocou metddy vrstvenia, podob-
nej koncepcii ako dnesné 3D tlaciarne.
Obidvaja naznacili smer, ktory dozrel az
v nasledujicom obdobi.

1981 - 1999:
Detsky vek aditivnej vyroby

V roku 1981 publikoval Hideo Kodama
z Nagoya Municipal Industrial Research
Institute svoj prispevok o funkénom sys-
téme rychleho prototypovania s pouzitim
fotopolymérov. Pevny, vytlaéeny model bol
vytvoreny vo vrstvach, z ktorych kazda
zodpovedala prienemu rezu v modeli. Znie
vam to povedome? Bohuzial, metdda tohto
japonského vedca nebola nikdy dalej rozvi-
jana. Vzhladom na problémy s financova-
nim nedokazal tento proces dokoncit pred
stanovenym ro¢nym terminom na ziskanie
dalSich prostriedkov.

Myslienka ,rychleho prototypovania“ sa
véak nadalej rozvijala. Dal$i odbornici, kto-
ri sa tejto téme venovali, boli Jean-Claude
André, Olivier de Witte a Alain le Méhauté.
V 80. rokoch minulého storoCia pracoval
A. le Méhauté v spoloCnosti Alcatel, ktora

44)3/2019

Hideo Kodama,
priekopnik v oblasti technoldgie 3D tlace

skiimala diely fraktalnej geometrie. Casto sa
hadal so svojimi kolegami, pretoze si mys-
leli, Ze jeho myslenie je scestné. Napriek
tomu bol odhodlany svoje predpoklady do-
kazat, a tak zacal premyslat o tom, ako by
sa dali takéto zlozité Casti vyrabat.

Le Méhauté sa o svoj problém podelil s de
Wittom, ktory pracoval pre dcérsku spolo¢-
nost Alcatelu. De Witte pracoval s lasermi
a vedel o kvapalnych monoméroch, ktoré
by mohli byt vytvrdené na pevnu latku lase-
rom. To otvorilo cestu k vytvoreniu zariade-
nia na rychle prototypovanie.

Obidvaja predstavili tdto novi myslienku
J. C. Andréovi, ktory pracoval vo Fran-
clzskom narodnom centre pre vedecky
vyskum (CNRS). Hoci sa o tuto myslienku
zaujimal, CNRS nakoniec tento projekt
neschvalila. Okrem nedostatku informacii
tvrdili, ze takato technoldgia jednoducho
nema dostatok oblasti pouzitia. Trio poda-
lo ziadost o patent v roku 1984, ale bez
dostatocnych finanénych zdrojov boli nateni
projektu sa vzdat.

Rok 1984 bol Stastnym rokom pre 3D tlac.
Charles ,,Chuck” Hull, ktory pracoval pre vy-
robcov stoli¢iek a nabytku, bol frustrovany
z toho, ako dlho trva vyrobenie malych ¢as-
ti podla priania zakaznikov. Preto navrhol,
aby sa firemné UV svetld zacali pouzivat
na iné ucely: vytvrdzovanie fotosenzitivnej
Zivice vrstvou po vrstve, pripadne vytvo-
renim Casti. Opat je vam to povedomé?
Ch. Hull, na rozdiel od svojich predchodcov,
nastastie dostal vlastné malé laboratérium,
v ktorom zacal pracovat na tomto procese.
Iba tri tyzdne po tom, ¢o tim vo Franctzsku
poziadal o patent, poziadal o ten svoj aj

Co je takmer 30 rokov staré, ale vyzerd
Uplne ako nové? Verte tomu alebo nie, je to
3D tla¢. Ano, aditivna vyrobnd technolégia
sa objavila za &ias amerického prezidenta
Ronalda Reagana. V nasledujicej ¢asti
prind$ame struény histériv 3D tlace.

Ch. Hull. Technolégiu vyroby pritom nazval
stereolitografiou.

Patent bol vydany v roku 1986 a v tom
istom roku zaloZil svoju spolo¢nost vo
Valencii v Kalifornii: 3D Systems. V roku
1988 vyrobil svoj prvy komerény produkt
SLA-1. V sUcasnosti je spolocnost 3D
Systems jednou z najvacsich 3D tlatovych
spoloCnosti a samozrejme jednym z lidrov
trhu pre inovacie 3D tlace.

Klucom k stereolitografii je isty druh akryla-
tového materiadlu zndmeho ako fotopolymér.
Vlystavte kvapalny fotopolymér pdsobeniu
UV laserového lica a Cast vystavena svetlu
sa okamzite zmeni na pevny plastovy kus
tvarovany do tvaru 3D modelu. Netreba
dodavat, ze tato nové technolégia bola vel-
kou novinkou pre vynélezcov, ktori by teraz
teoreticky dokézali prototypovat a testovat
svoje navrhy bez toho, aby museli vlozit ob-
rovské predbezné investicie do vyroby.

1987: Carl Deckard z Univerzity v Texase
prezentoval priekopnicku alternativnu me-
todu 3D tlace, ktord premienia sypky pra-
Sok na pevnu latku namiesto spracovania
tekutych Zivic, ako to navrhol Ch. Hall.
Deckardov pristup k 3D tlaci zahffia pou-
Zitie lasera na spajanie prasku spolu ako
pevny material. Jeho prvy stroj sa nazyva
Betsy. AvSak potrva to az do roku 2006,
kym budd prvé tlaciarne SLS komeréne
Zivotaschopné, ¢im sa otvoria nové prilezi-
tosti vo vyrobe.

Zrod technolégie fzovanych depozicii
(FDM)

S. Scott Crump spolu so svojou manzelkou
a vynélezkyriou Lisovou Crumpovou vyna-
Siel a patentoval novi metédu aditivnej vy-
roby nazvanu Fused Deposition Modeling.

-

Zariadenie SLA-1 vyuZivajice
princip stereolitografie
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Tato technika spociva v roztaveni polyméro-
vého vlakna a jeho nanéSania na substrat,
vrstvu po vrstve, ¢im sa vytvori 3D objekt.
Myslienka tejto novej technolégie napad-
la S. Crumpa rok predtym, v roku 1988,
ked sa pokusil vytvorit hracku pre svoju
dcéru pomocou lepiacej pistole s vyuzitim
zmesi polyetylénu a svietnikového vosku.
Po tom, ako sa to snazil robit ru¢ne, vymys-
lel spdsob, ako cely proces automatizovat
a vyrobit produkt vytvorenim série tenkych,
na seba umiestiiovanych vrstiev. S. Crump
bol neskdr spoluzakladatefom spolo¢nos-
ti Stratasys, ktord je v slUcCasnosti jednou
z najvyznamnejsich spolocnosti venujlcich
sa aditivnej vyrobe.

V roku 1992 mal v Arsenio Hall Show vystu-
penie prezident Bill Clinton, kde hral na svo-
jom oblibenom saxoféne — a spolo¢nost 3D
Systems vytvorila prvy stroj s technolégiou
stereolitografie (SLA - Stereolitographic
Aparatus), ktory umoznil vyrobu dielov vrs-
tvu po vrstve len za zlomok Casu, ktory by
bol normalne potrebny pri inom spdsobe vy-
roby. V tom istom roku uviedla spolo¢nost
DTM prvé SLS (Selective Laser Sintering)
zariadenie na svete vyuzivajlce laser na vy-
tvrdzovanie prasku namiesto kvapaliny.

Tieto technolégie stali na pociatku a neboli
dokonalé; pri vytvrdzovani dochadzalo k ur-
Citej deformdcii v materiali, navySe zariade-
nia boli pre domacich vynalezcov z hladis-
ka ceny nedostupné. No ich potencial bol
nepopieratelny. O desatrocia neskor histdria
3D tlade ukéazala, ze tento potencial sa stéle
rozvija.

1999 - 2010:
Obdobie dospievania 3D tlace

Prechod do 2. tisicro¢ia bol vzruSujuci —
nielen preto, Ze rok 1999 bol pre mega-
Uspesny serial Beverly Hills 90210 posled-
ny, v ktorom sa natocili pévodné Casti, ale
aj preto, Ze ¢loveku bol implantovany prvy
organ vyrobeny 3D tlacou. Vedci z Wake
Forest Institute for Regenerative Medicine
vytlacili synteticku verziu ludského moco-
vého mechlra a potom ho potiahli fudsky-
mi bunkami. Novo vytvorené tkanivo bolo
potom implantované pacientom s malou
az Ziadnou $ancou, ze ich imunitny systém
ich odmietne, pretoze bolo vyrobené z ich
vlastnych buniek.

Z medicinskeho hladiska to bolo skvelé
desatroCie v historii 3D tlaCe. Za desat kréat-
kych rokov vytvorili vedci z réznych instita-
cii a startupov funkéné miniatarne oblicky,
postavili protetick( nohu so zlozitymi ¢asta-
mi, ktoré boli vytlacené v tej istej Struktire,
¢i biotla¢ prvych krvnych ciev vytvorenych
iba pomocou ludskych buniek.

Bolo to aj desatrocie, ked sa 3D tla¢ po-
sunula do kategorie otvorenych rieseni.
Adrian Bowyer spustil v roku 2005 projekt
RepRap - iniciativu zaloZen( na otvorenych
rieSeniach na vytvorenie 3D tlaciarne, ktora
by sa mohla v podstate stavat — alebo by
aspofl mohla tlacit vacsinu svojich vlast-
nych Casti. V roku 2008 bola predstavena
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tlaciareri Darwin so schopnostou samore-
plikacie. Zrazu mali fudia vSsade moznost
vytvorit si vlastné veci, po ktorych tolko
tazili. Zaujimavy bol aj projekt Kickstarter,
ktory sa zacal v roku 2009 a odvtedy ziskal
financie pri mnozstve projektov slvisiacich
s 3D tlacou.

V' polovici roku 2000 uz nové pristupy
vo vyrobe reflektovali poziadavky na zékaz-
nicke rieSenia a podporovali aj myslienku
hromadného  prispdsobenia  produktov
zakaznikom. Prvé SLS zariadenie sa stalo
komercne Zivotaschopnym v roku 2006,
¢o otvorilo dvere priemyselnej vyrobe na
poziadanie. Startup Object (teraz zliceny
so spolo¢nostou Stratasys) zamerany na
3D tla¢ vytvoril stroj, ktory by mohol tla-
¢it z viacerych materialov, ¢o umoznovalo
vyrobu jedného vyrobku v réznych verziach
s roznymi materialovymi vlastnostami.

Viyvrcholenim intenzivnych kreativnych ino-
vacii v tomto desatroci bolo spustenie slu-
Zieb tzv. spoluprace spolo€nej tvorby, ako
je Shapeways, trh s 3D tlacou, kde mo6zu
navrhéari ziskat spatni vazbu od spotrebi-
telov a inych navrhérov a nasledne vyrabat
svoje vyrobky. Cere$ni¢ku na tortu pridala
spolo¢nost MakerBot, ktora priniesla DIY
zostavy ako otvorené rieSenia pre vyrobcov,
ktori si vytvorili vlastné 3D tlaciarne a pro-
dukty. Zo dia na deri sa tak stratili prekazky
prieniku tejto technolégie medzi dizajnérov
a vyvojarov.

2011 - sucasnost:
3D tlac a doba najvacsieho rozkvetu

Ked sa pozrieme spét na niekolko posled-
nych rokov a porovname to so st¢asnostou,
nebudeme daleko od pravdy, ak povieme,
Ze uz zijeme v buducnosti. No, teda skoro.
Zatial ¢o cena 3D tlaciarni rychlo klesla
a presnost 3D tlace sa zlepSila, inovatori
prindSaju zlep$enia, o ktory by Ch. Hull
mohol len snivat. Navrhari uz nie si ob-
medzeni len na tla¢ s plastom. Dnes si uz
dokézete vytlaCit zasnubny prsten svojich
snov zo zlata alebo striebra. Spolo¢nost
KOR Ecologic predstavila Urbee, auto
s karosériou vyrobenou pomocou 3D tlace
postavené tak, ze malo na dialnici dojazd
85 kmy/liter. Okrem Sperkov a lietadiel sa
teraz 3D tla¢ pouziva na vyrobu cenovo
dostupného byvania pre rozvojovy svet;
vizionari zacali pouzivat technolégiu na
tlacenie vSetkého od inteligentnych robotic-
kych ramien, kostnych nahrad a dokonca aj
roznych Casti s hribkou niekolkych atémov
(Coho vysledkom je eSte mensSia elektronika
a batérie).

Kazdy, kto si mysli, ze 3D tla¢ je len
o vytvarani malych predmetov, sa musi
zobudit, pretoZze inzinieri na univerzi-
te v Southamptone v Anglicku vyrobili
a UspeSne otestovali prvé funkéné bezpi-
lotné lietadlo vyrobené 3D tlacou. Celkové
néaklady boli nizSie ako 7 000 USD.

2013: Vedeli ste, ze technolégia 3D tlace
sa stala hitom potom, ako ju vo svojom
prihovore spomenul prezident Spojenych

Statov? Vo svojom prejave o stave Unie v
roku 2013 Barack Obama chvéli 3D tlac,
7e méa ,potencial revoluénym sposobom
ovplyvnit vSetko, ¢o robime*.

Standardizované bionaplne

2015: Svédska spolognost Cellink uvadza
na trh prva Standardizovand komercénu tla-
¢iaren na bionapln. Je vyrobena z materia-
lu ziskaného z morskych rias nazyvaného
nanocelulézovy alginat, pricom bionapln
mozno pouzit na tla¢ tkanivovej chrupav-
ky. Prvy produkt spoloCnosti Cellink stal
99 USD za jednu népln. V tom istom roku
preddva spoloc¢nost aj tlaciaren v cene
4 999 USD. Najnov$im prirastkom tejto
spolo€nosti je tlaCiareri BIO X, ktorej cena
sa pohybuje na urovni 40 000 USD. Vdaka
tymto produktom sa 3D biotla¢ stava ce-
novo dostupnejSou technoldgiou pre Siroku
Skalu vyskumnikov po celom svete.

Tri ndhodne vybraté, skvelé, neoakavané

fakty o 3D tlaci:

e NASA je hlavnym podporovatefom 3D
tlace — od jedla az po prvu 3D tlaciaren
vyroben( v beztiazovom stave vo vesmire.

e Na trhu je 3D tlaciareri (Photonic
Professional GT), ktord dokaze vytvorit
objekty, ktoré nie st hrubsie ako fudsky
vlas.

* Louis DeRosa pouzil 3Doodler — 3D pero
na vytvorenie funkéného Sestmotorového
drona.
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V oblasti mediciny moZno pozorovat vyrazné vyuzitie AM — pri vy-
robe kibovych néahrad alebo presnych a zloZitych individualnych
implantatov pre rézne oblasti mediciny, ako je neurochirurgia, maxi-
lofacialna chirurgia, traumatoldgia, hrudna chirurgia, stomatoldgia,
plasticka a esteticka chirurgia a pod. [2]. Clanok opisuje moznosti
kovovej aditivnej vyroby, jej vyhody oproti Standardnym vyrobnym
technolégiam vyuzivanych v medicine, prehlad vyrobcov zariadeni
a typov, ktoré sa vyuzivaju v medicinskych aplikaciach, a opis vy-
branych medicinskych a dentalnych aplikéacii.

Termin aditivna vyroba zahina technoldgie, pomocou ktorych sa
vytvara objekt z trojdimenzionéalnych (3D) déat, a to zhotovovanim
postupnych vrstiev objektu z pozadovaného materiéalu [7]. Bezne sa
AM oznacuje ako 3D tla¢, ktora vyuZiva procesy pocitaCovej auto-
matizovanej vyroby (computer-automated manufacturing — CAM) na
vyrobu fyzickych 3D objektov vrstvu po vrstve z modelov pomocou
pocitacovo podporovaného dizajnu (computer-aided design — CAD).
Pouzité materidly moézu byt plasty, keramika, kovy, kvapaliny ale-
bo Zivé bunky, ¢o robi tento proces mimoriadne vSestrannym. AM
je relativne presnd a nakladovo efektivna, ¢o umoziiuje spolahlivi
vyrobu objektov tvarovo prispbsobenych pouzivatelovi a aplikacii.
Na obr. 1 je podiel AM v jednotlivych odvetviach priemyslu, pricom
medicinske aplikacie tvoria priblizne 16 % [8].

m Medicina
= Automaobilovy priemysel
= Vyskum a vivoj
Vojsko
m Letecky priemysel
m Elektrotechnicky priemysel
* Strojarsky priemysel
= Architektira
1 Ostatné

Obr. 1 Oblasti vyuZivania produktov vyrobenych technolégiou AM
a materialy

Z celkovej produkcie pomocou AM sa najCastejSie pouzivajl po-
lymérne materidly, ktoré zahffiaju az 59 % celkovej produkcie.
Nésledne je druhym najCastejSie pouzivanym materidlom kov
— 32 % vSetkych aplikacii [9]. Spociatku sa aditivne technoldgie
vyuzivali na vyrobu prototypov, neskér na kusovl vyrobu, dnes uz
mozeme hovorit o malosériovej vyrobe v roznych priemyselnych
odvetviach.
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ADITIVNA VYROBA Z KOVU
V MEDICINSKYCH APLIKACIACH

V poslednych rokoch dochddza k velkému rozvoju technolégii a materidlov

pre aditivnu vyrobu (AM — Additive Manufacturing). Vyuzitie aditivnych technolégif

v medicinskych aplikdcidch sa ¢oraz viac rozdiruje a je st¢astfou revolicie v oblasti
zdravotnictva. Prind$a mnoho vyhod, a to hlavne personalizéciu zdravotnickych
produktov, aplikdciu biomimetickych principov, zniZenie ndkladov, zvy$enie produktivity,
infegrovanie vhodnej geometrie a materidlovd optimalizéciv [1], [3] - [6].

Prehlad 3D tlace v medicinskych aplikaciach

Aditivne technolégie sa pouzivaji v medicine od roku 2000, ked sa
prvykrat pouZili na vyrobu zubnych implantatov a v protetike [11].
Dobrym prikladom medicinskych aplikacii st individualne implan-
taty, ktoré su pri pouziti tradi¢nych metéd obrabania na vyrobu ¢a-
sovo naroéné a nakladné. Specializované alebo prispdsobené chirur-
gické nastroje pomahaju skratit ¢as operacie. ZlepSenie ergondmie
alebo jednoduchsieho pouZivania nastroja pomaha chirurgovi a tiez
znizuje riziko, ze implantat nie je spravne fixovany. V medicinskych
aplikaciach sa vyuzivaju metédy aditivnej vyroby, ako je napriklad
metdda priameho spekania kovového prasku (DMLS), selektivneho
laserového sinterovania/tavenia (SLS/SLM), priama tla¢ z kovového
prasku (DMP), metdda tavenia elektrénovym lG¢om (EBM), resp.
dalSie technoldgie blizSie opisané v tab. 1. Tieto technolégie vyuZi-
vajl vykonny laser, resp. elektrénovy 1G¢, pomocou ktorého sa lokal-
ne sinteruje, prip. tavi kovovy prasok a tym sa vytvara poZzadovana
geometria. V porovnani s technolégiou odlievania sa mézu pomocou
kovovej aditivnej vyroby vyrabat napr. stomatologické nahrady, pé-
rovité implantaty na mieru, chirurgické navadzacie systémy a mnoz-
stvo inych zdravotnickych pomdcok (obr. 2).

Budlcnostou v AM néhrad tkaniv a organov je 3D tla¢ buniek
na tzv. nosice alebo konstrukcie s cielom tvorby skafoldov. Preto by
3D tla¢ fudskych buniek a bunkovych Struktdr mohla poméct pri
testovani lieciv a stat sa tak neoddelitelnou stcastou farmaceutické-
ho priemyslu, kde je neocenitelny eticky prinos v podobe eliminacie
testov na zvieratach. Predpokladé sa, Ze bioaditivna vyroba bude

OBLASTI MEDICINY VYUZi{VAIUCE ADITIVNE

et TECHNOLOGIE
Impinatndty, iné
Skﬁtdy h[op;::t[ng 6% prototyp, dizajn,
2
nerezorbovatelné ;;;J
implantity

a%

tubné ndhrady
7%

protetika a ortotika
8%

anatomicky modal
17%

chirurgické nastroje
14%

Obr. 2 Medicinske aplikacie aditivnej vyroby [9]
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slcastou tzv. vyrobnych nemocnic, kde sa budl dizajnovat a vyréa-
bat ndhrady tkaniv a organov.

Aditivna vyroba z kovu v implantoldgii
a v oblasti stomatolégie

Implantaty a stomatologické nahrady mozu byt vyrobené v takmer
akejkolvek predstavitelnej geometrii pomocou prenosu réntgeno-
vych, MRI alebo CT skenov do digitalnych tlaCovych 3D stborov
vo formate. stl. Cely postup aditivnej vyroby z kovu v medicine je
znézorneny na obr. 3 v stomatologickej aplikacii. AM sa dnes uz
beZne pouziva na vyrobu stomatologickych, spinalnych a bedrovych
sériovych implantatov, ako aj implantatov na mieru pre rozne Casti
ludského tela.

Skenovarry objekt

v.:hmnm

alabo 08 dit

Obr. 3 Postup aditivnej vyroby v stomatologickej aplikacii
(vyroba koruniek a mostikov)

V medicinskej AM je rozSirené okrem polymérov vyuZitie kovovych
zliatin, a to hlavne na béaze titanu (napr. cp Ti, Ti-6Al-4V — Grade
5, Ti-6Al-4V ELI -Grade 23) kvoli ich pevnosti, tuhosti, nizkej
hmotnosti, odolnosti proti kordzii a hlavne biokompatibilite. Titan
umoziuje vyrobu pérovitej architektlry s definovanou geometriou
na fixaciu, pricom sa zniZuje odolnost proti napatiu vznikajicom pri
kontakte implantatu s tkanivom (tzv. stress-shielding effect). Okrem
titdnu sa vyuzivaju aj nehrdzavejlca ocel a zliatiny kobaltu.

Aj v stomatologickej oblasti sa pozornost najviac sustredi na zliatiny
kobaltu a titanu. Zliatina kobaltchrému (CoCr) je najviac pouziva-
nym materidlom v stomatologickej oblasti hlavne kvoli jej jedno-
duchému spracovaniu a relativne dobrej biokompatibilite. Zliatina

Kategoria aditivnej
technolégie (podla 1SO)

Laserové spekanie (laser sintering)

Obr. 4 Kranialny a maxilofacialny implantat na mieru vyrobeny
vo firme Biomedical Engineering (Kosice, Slovensko)

CoCr sa pouziva v stomatolégii na vyrobu snimatelnych ¢iastocnych
zubnych nahrad a kovovych konstrukcii (korunky a mostiky).

Technolégia vyroby zubnych nahrad a konstrukcii za poslednych
30 rokov rychlo napreduje, a to hlavne vdaka vyvoju simulacie,
digitalizacie a implementacie aditivnych technoldgii. Vyuzivanie
systémov CAD/CAM v dentalnej oblasti viedlo k eliminécii mno-
hych manuélnych &innosti, zvySeniu presnosti zubnych néhrad
a konstrukcif, ako aj znizeniu ¢asu vyroby. Aditivne technologie boli
vyvinuté ako alternativa subtraktivnej technolégie vyroby koruniek
a mostikov (frézovanie).

Aditivna technolégia ponika mnoZzstvo vyhod oproti subtraktivnej
alebo tradi¢nej metdde vyroby zubnych néhrad. Prvou vyhodou je
moznost vyroby geometricky zlozitejSich prvkov, ako aj kontrolo-
vatelnost a rychlost procesu vyroby. Dal$imi vyhodami je moZnost

Obr. 5 Nahrady vytvorené pomocou technolégie SLM

Additive Industries

Néazov technolégie Skratka | Spolocnosti/firmy Stroje/zariadenia
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Renishaw Inc. RenAM Series, AM Series
Selektivne laserové spekanie SLS 3D Systems ProX SLS 6100, sPro 60 HD-HS
(selective [aser sintering) Shining 3D EP-P380, EP-C5050, EP-C3650
Priame laserové spekanie kovu DMLS EOS EOSINT M 280, EOS M100,
(direct metal laser sintering) EOSINT M270,
Selektivne laserové tavenie SLM SLM Solutions SLM Series
(selective laser melting) Shining 3D EP-M250

Sisma MYSINT100

Concept Laser Inc. Mlab cusing Series, M Series,
Priama tla¢ kovu (direct metal printing) DMP 3D Systems Prox DMP Series
Tavenie elektrénovym licom EBM GE Additive Arcam Spectra H, Arcam Q Series,
(electron beam melting) (with Arcam EBM) A2X
Mikro laserové nanasanie MLS 3D MicroPrint DMP50 GP, DMP 60 Series
(mikro laser sintering)
Seletivne tepelné spekanie SHS Blueprinter Blueprinter M3
(selective heat sintering)
Skenovanie laserom epitaxy SLE DDM Systems SLE System
(scanning laser epitaxy)
Tavenie Multi-JET (multi-jet fusion) MJF HP Jet Fusion Series
Fazia kovu laserom (laser metal fusion) LMF Triumpf Inc. TruPrint 1000

Tab. 1 Vybrani vyrobcovia zariadeni pre aditivnu vyrobu v implantolégii a stomatologickej oblasti [9]
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vyroby z rbznych materidlov a optimalizacia mechanickych vlast-
nosti. V slcCasnosti je k dispozicii relativne Siroky vyber aditivnych
technolégii s vyuzitim v implantolégii a stomatologickej oblasti
(tab. 1).

Zavedenie novej vyrobnej technolégie vyZzaduje experimentéalne
testovanie — verifikaciu na nastavenie kvality procesov a produktov
v stomatoldgii a implantoldgii. Dolezité je nastavenie vyroby v zmys-
le novych Standardov, ktoré postupne vyzaduju rézne institlicie, ako
je napr. americkd FDA [15].

Zaver

Vyvoj aditivnej vyroby z kovu v medicinskych aplikaciach vedie
k redukcii finanénych prostriedkov z hladiska nékladov vyrobnych
spolo¢nosti alebo aj nakladov na starostlivost o pacienta. Aditivne
technoldgie umoziuju pri aplikacii environmentélnych principov vy-
tvarat optimalizované produkty s vyuzitim biomimetiky (inSpiracia
prirodou, napr. pérovité Struktlry, biomechanickd a hmotnostna
optimalizacia). Stéle je vSak aj v tejto oblasti priestor na vyskum
a vyvoj, najma pri vytvarani novych materidlov (napr. magnéziové
zliatiny, pamétové Ci inteligentné materialy), zrychlovani procesov,
zabezpecovani opakovatelnosti vyroby, resp. zjednodusovani prace
s tymito vyrobnymi technolégiami.
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Diia 9. aprila 2019 sa v Hoteli Holiday Inn Zilina uskuto&ni
uz dvanasty rocnik konferencie ELEKTROKONTAKT.

ELEKTROKONTAKT je regionalne stretnutie

elektrotechnikov stredoslovenského regionu, ELEKTHO
ktoré pravidelne od roku 2008 organizuje KBNTAKT
spolo¢nost ELEKTRO MANAGEMENT, s.r.o.

v roznych mestach stredoslovenského regionu. Konferencia
je urcena vsetkym reviznym technikom, projektantom, pra-
covnikom elektroudrzby a pracovnikom zodpovednym za vy-
robu, prevadzku a Udrzbu elektrickych prvkov a zariadent,
zaujemcom o zvySenie odbornej spdsobilosti v elektrotechni-
ke a ziskanie prehladu o stcasnej legislative. Konferencie sa
pravidelne z(castiiuje aj niekolko desiatok vyznamnych vy-

robcov a dodavatelov meracej techniky, elektroinstalacného
materialu, elektronaradia a softvéru pre projektantov.

V rdmci tohtoro¢ného stretnutia sa bud moct Gc¢astnici bliz-
Sie zoznamit aj s novou normou na ochranu pred (razom
z roku 2018 vo vazbe na normy na instalacie nizkeho na-
pétia. V ramci prednasok renomovanych odbornikov zazneju
témy ako: Rozvédzace — postrehy z ich vyroby a ich umiest-
novania, Vnutorna ochrana proti prepatiu od navrhu cez
montéz a naslednych kontrol a meranie SPD az po odborné
prehliadky a odborné skusky elektrickych instalacii, Odborna
prehliadka a odbornéa skiska (revizia) elektrickych zariadeni
podfa STN 33 2000-6:2018 pod.

Podrobny program ako aj registracny formular najdete na:

https://www.elektromanagement.sk/event/xii-rocnik
-konferencie-elektrokontakt-za/

9. 4. 2017

|atp| journal|



SARIO GOOD
SLOVENSKA AGENTURA PRE IDEA
ROZVO) INVESTICIi A OBCHODU SLOVAKIA

&2 SARIO BUSINESS LINK

Slovenska
koopera¢na burza
Nitra 2019

22. m3j 2019, Nitra, vystavisko Agrokomplex

stretnutia
so slovenskymi
a zahrani¢nymi
partnermi

Najdite si dodavatela alebo
odberatela a rozSirte svoj biznis!
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AKA BEZPECNOST
JE UZ DOSTATOCNA?

Vzhladom na rastlcu prepojenost zariade-
ni a systémov je tradi¢né pravidlo o tom,
7e bezpecnost je vtedy ,primerand”, ak si
zo strany narusitela vyzaduje takmer nedo-
siahnutelné Usilie na prelomenie systému,
problematické. Uto&nikovi stadi len malo
na ziskanie pristupu k zékladnej funkcii za-
budovaného systému, ktorého ciefom moze
byt riadenie nieCoho relativne nepodstatné-
ho. Takéto systémy vSak mozu byt pre tych
so zlym Umyslom velmi zaujimavé, pretoze
st zranitelnymi branami, ktoré mozu po-
skytnut pristup k SirSej infrastrukture.

V nasledujucich piatich
rokoch povazujem
bezpecnost za hlavnu
vyzvu pre odvetvie.

Laurent Vera,
STMicroelectronics

Problém bezpecnosti sa stal viacrozmer-
nym. Vyndra sa otdzka bezpec€nosti interne-
tového protokolu (IP); ako chranit samotny
navrh zabudovaného systému pred krade-
Zou a kopirovanim; ako zabranit kopiro-
vaniu programov a klonovaniu konceptu.
Potom treba chranit zamyslant funkénost
systémov; néavrh by mal byt zabezpeceny
proti tomu, aby bol naruseny a nestal sa
ovladatelny zvonku. Samozrejme Udaje,
na pracu s ktorymi je systém primarne
uréeny, by mali byt chranené proti kopiro-
vaniu, podobne ako aj podrobnosti (ak su
relevantné) vSetkych pouzivatelov systému.
Ako bolo uvedené vysSie, atocnik by nemal
byt schopny pouzit zabudovany systém ako
vstupny bod na ziskanie pristupu k SirSej IT
infrastruktare.

Teraz, ked' je pripojenie
vSadepritomné,

sU nevyhnutné udaje

a zabezpecenie siete.

Jack Ogawa,
Cypress Semiconductor

K tomu vSetkému sa nedavno pridala nova
hrozba — moznost ukradnutia vypoctovych
cyklov zo systémov (zabudovanych alebo
inych). Ide o fenomén nazyvany crypto-
jacking, pri ktorom sa k normalnemu fun-
govaniu cielového systému pridava skript
a na pozadi bezia algoritmy ,dolovania“
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kryptomien, ktoré ticho hlasia svoje vysled-
ky prostrednictvom fubovolného otvoreného
portu, ku ktorému mozu pristupovat ich au-
tori. Nasledky mézu byt dost zakerné; Ziad-
ne Udaje nie st odcudzené, nedos$lo k ohro-
zeniu ochrany osobnych Udajov, nezacali sa
Ziadne Skodlivé akcie: jediny vysledok je, ze
cykly procesora ,chybaju“. Pre zabudova-
ny systém, ktory musi vykazovat odpoved
v realnom cCase alebo takmer v redlnom
Case, sa to moze javit ako nedostatok vyko-
nu v kritickom momente. Nie je vSak tazké
predstavit si zabudovany systém zalozeny
na Linuxe, ktory by sa nelimyselne nechal
s nechrdnenym internetovym pripojenim,
ktory by bolo mozné odhalit a zneuzit.
Podobne systémy s pripojenim na internet
sU otvorené na prevzatie ako ,roboty“ a sta-
vaju sa motormi Gtokov tretich stran.

Néavrhéri zabudovanych systémov sU uz
velmi dobre oboznédmeni s hlasmi, ktoré
tvrdia, Ze ,bezpeCnost je problém“. Menej
jasné je vSak to, ¢o by s tym mali robit.
Softvérovy zaklad zabudovanych systémov
Casto obsahuje programy vytvorené z roz-
nych zdrojov. Existujd tu programy vytvore-
né Specialne pre projekt, ale aj pre znova
pouzité bloky z predchadzajucich projektov.
Mozu existovat segmenty odvodené od do-
davatelov hardvéru systému, ako sU peri-
férne ovladace funkcii na ¢ipoch: mézu sa
tam nachadzat aj otvorené zdrojové bloky
programu importované do navrhu. Ti, ktori
tvrdia, ze dokladne overili integritu vlozZe-
ného programu, tvrdia, Ze prinajmenSom
vSetky Casti softvérovej aplikacie by mali
byt dostupné v zdrojovej forme.

Prostredie kancelarskych aplikacii je uz
mnoho rokov bojovym priestorom, pri¢om
tu sa uz vyvinul ekosystém, ktory celi
bezpe¢nostnym hrozbdm. NajlepSim pri-
kladom je systém Windows a pokracujlci
program aktualizacii a zaplat spolo¢nosti
Microsoft. Zakladnym bodom je to, Zze
spolo¢nost Microsoft prijima zodpovednost

Arm® Cortex®-M4

Bezpecnost je v jednom délezitom ohlade

ako kvalita — nemézete ju pridaf na konci

projektu a nemdzete ju ,otestovat”; musi byt
sGasfou celej $truktiry ndvrhu a musi byt
bezproblémovd. Ndvrhdri zabudovanych systémov
elia Coraz vacsej vyzve, pretoZe vytvdrajd produkty,
ktoré musia fungovat v &oraz prepojenej$om

a potencidlne nepriatelskom prostred.

Potrebujeme aj
certifikaciu. Dnes su
poskytovatelmi cloudu
definované minimalne
poZiadavky, napriklad pre
autentifikaciu. Toto by sa
malo straZit prisnejsie.
Geoff Les,

NXP

za prebiehajlcu odolnost svojho produktu,
analyzuje hrozby, ktoré vzniknu, a posky-
tuje prislusné zéplaty. V zabudovanych
systémoch neexistuju ziadne také oporné
Struktary. KedZe v pripade vacsiny zabudo-
vanych systémov ide program do prevadzky
vo forme jedného binarne spustitelného su-
boru, mozno len tazko uplatnit zaplaty ako
vo vySSie spomenutom pripade. Jedinou
moznostou je kompletné aktualizacia, ktora
vo vacsSine pripadov vyZaduje zasah pouZi-
vatela/operatora, zvycajne prostrednictvom
nacitania novej konfiguracie. Aj v tomto
pripade musi byt mechanizmus, ako to
spravit, bezpe¢ny a stava sa teda predme-
tom samotného navrhu. To znamena, ze by

V oblasti internetu veci

je bezpecnost hlavnym
faktorom. V nasledujucich
piatich rokoch sa

bude klast velky dbraz

na bezpecnost, najma
pokial ide o bezpecnost
pocas celej

Zivotnosti produktu.

Tom Pannell,

Silicon Labs

Arm® Cortex®-MO+

konfigurovatelné oddelenie hardvéru prostrednictvom ochrannych jednotiek pamate
a periférii vratane 16 kanalov IPC (Inter-processor Communication)

“ sirovante Periférie

Oddelenie hardvéru vnutri mikroprocesorovej jednotky Cypress PSoC™ 6
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ST STAflex riesenia na klu¢

mala existovat nejaka odolna prihlasovacia
bariéra umoznujlca pristup na Grovni admi-
nistratora este predtym, ako systém prijme
overovanu aktualizaciu. Jednym z dodava-
telov, ktory sa tejto problematike venuje,
je spolocnost STMicroelectronics, ktora
uviedla, Ze pracuje na baliku na bezpecnu
inovéciu firmvéru, ktory ma byt stcéastou
ich portfélia v celom rade metdéd kdédovania
a overovania.

Existuje mnoZstvo predpisov pre opatrenia,
ktoré treba podniknut na zabezpecenie pro-
duktu, ale podstatou je zacat od zéakladu
a nevahat poZiadat o pomoc. Ani samotné-
mu vyvojarovi sa nemusi podarit vychytat
vSetky sposoby, akymi moze byt projekt zra-
nitelny, najma ak v menSom podniku tech-
nici uz rieSia rozne prepojené Glohy suvisia-
ce s hardvérovymi a softvérovymi aspektmi
produktu. Vyclenenie finanénych zdrojov
na externého odborného konzultanta moze
priniest uzitony vstup a (ako bolo uvedené
vysSie) je pravdepodobne najlepSie vykonat
takéto hodnotenie este vo faze navrhu, ako
rieSit retrospektivny audit.

Pokial ide o softvér, malo by mat dodrziava-
nie prijatych noriem dlhodoby zéklad, aby
sa zabezpecila ochrana proti znamym me-
tédam Gtoku. Dodévatelia Specializovanych
softvérovych nastrojov ponukaju nastroje
vyuzivajuce technolégie ako statickd ana-
lyza, ktoré mozno pouzit, pretoze softvér
je napisany a vyvinuty tak, aby spifial po-
Ziadavky noriem, ako je MISRA, JSF alebo
HIC+ +. Program, ktory je v stlade s tymito
normami, by mal byt odolny proti cielenym
Utokom, ako je napr. vynutenie pretecenia
zasobnikov. Rovnaki dodavatelia v8ak varu-
ju, ze zatial ¢o takéto dodrziavanie poméha
zaistit bezpecnost, samo osebe nestaci; je
to potrebné, ale nie dostacujuce.

Spolo¢nost Arm rozsirila svoju technolégiu
TrustZone na ochranu mikroprocesorovych
jednotiek (MCU) Cortex-M vratane série
jadier Cortex-A. TrustZone vytvéra dovery-
hodné prostredie vykonu od déveryhodného
spustenia; predstavuje koncept paralel-
nych, déveryhodnych a neddéveryhodnych
stvislosti v rdmci  jediného systému.
Zabezpecené a nezabezpecené domény su
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oddelené hardvérom, pricom nezabezpece-
ny softvér nema priamy pristup k bezpec-
nym zdrojom. Spolo¢nost Arm konstatuje,
ze ,TrustZone pre Cortex-M sa pouZiva
na ochranu firmvéru, periférnych zariadeni
a V/V, ako aj oddelenie s ciefom bezpe¢ného
nabehu, déveryhodnej aktualizacie a imple-
mentécie doveryhodnosti, a zarover posky-
tuje oCakévanu odpoved pre zabudované
rieSenia v redlnom Case“.

Mikroprocesor pre zabudované aplikécie
zvyCajne obsahuje funkcie na zjedno-
dusenie implementacie bezpecnostnych
funkcif, ako je napr. hardvér optimalizo-
vany na spustenie Sifrovacich algoritmov.
Spolo¢nost Texas Instruments v slvislosti
so svojim mikrokontrolérom CC3220, WiFi
SoC vyuzivajdcim Arm procesor demonstru-
je zameranie na bezpe€nost medzi konco-
vymi zariadeniami. ,V oblasti internetu veci
to znamené bezpe€nost na Urovni Cipu,
bezdrétového prenosu, na serveri az po clo-
ud. Spolo¢nost zdoéraziuje, ze bezpecnost
v rdmci samotného navrhu (vratane bezdro-
tového pripojenia) musi nasledne pokraco-
vat pri overovani identity a ochrane kltcoy,

nedéveryhodné

doveryhodné

softvér

-
@
-

ladenie

hardvér

Technolégia
Arm Trustzone

Priklad technolégie Arm TrustZone

Jedna chyba/porucha
mobZe byt bezpecnostnym
problémom...

Jack Ogawa,
Cypress Semiconductor

integrite Udajov, ako aj samotnom progra-
me, ktory ja zakladom ndvrhu.

Mnohé prieniky a narusenia st velmi jed-
noduché. Povolenie alebo dosiahnutie pri-
stupu sa uskutocni tak, ze ludia jednodu-
cho zabudli aktivovat bezpe€nostné prvky
— alebo pouzili predvolené heslo. Trivialne
veci zohravaju pri zaistovani bezpecnosti
dolezitl Ulohu. Ak je vas produkt chraneny
administratorskym heslom alebo je na fiom
spustitelny rezim drzby, prinajmensom
sa uistite, Ze kazda dodéavana jednotka je
prednastavena s jedine€nym a odolnym
heslom. Zatial ¢o va$ navrh rieSenia méze
Jlen“ ovladat osvetlenie alebo monitorovat
parametre HVAC, pri zaSkodnickej Cinnosti
sa moze stat miestom pristupu aj do firem-
ného IT systému klienta. Zodpovedny tech-
nik méze tuto skutocnost prehliadnut a ak
sa k tomu prida skutoCnost, Ze instalaciu
ponechal s heslom ,pab5word“, je to prvy
krok k bezpe€nostnym problémom.

Mame bohaty stubor
bezpecnostnych IP, ktoré
sa selektivne zavadzaju do
nasich mikroprocesorovych
Jjednotiek, a to na zaklade
poZiadaviek aplikacii.

Andy Harding,
Renesas Electronics

Problematika bezpecnosti je v mnohych
ohladoch pre technikov no€nou morou.
Neexistuje jediny, jednoduchy spbsob po-
sUdenia bezpe€nosti a jedina identifikacia
Jhepriestrelnych”  napravnych  opatreni.
Mechanizmy aktualizacie su fragmentarne,
no vyvojari vytvaraju systémy, ktoré sa na-
sadzuju teraz, no ktoré budd v prevadzke
desat a viac rokov. Kolko pozornosti ohla-
dom bezpecnosti mozno povazovat za ,ne-
vyhnutné“, ,primerané“ alebo ,dostato¢né”
v Coraz prepojenejSom svete?

Pomoc je vSak dostupna a vyrobcovia
mikroprocesorov si uvedomuju, Ze mu-
sia poskytovat nielen kryptografické a iné
hardvérové prvky bezpetnych rieSeni, ale
7e musia tiez pomdct svojim zakaznikom
pri kompletizécii celého riesenia.

Cliff Ortmeyer

globalny vedci vyvoja rieSeni
Farnell

Farnell element14
https://sk.farnell.com/
https://uk.farnell.com/
https://www.element14.com

3/2019| 51



Nastavenie

Vypocty teoretickych odhadov vykonnosti a definovanie poZziada-
viek na dopravnu triedu su jedna vec — implementacia v redlnom
svete s hardvérovymi a/alebo softvérovymi obmedzeniami je nieco
Uplne iné. 100 Mbit priemyselné ethernetové technolégie dosiahli
velmi vysokld Uroven zrelosti, o znamena, Ze takmer vSetky su-
Casné zariadenia su schopné poskytovat pind sietovi vykonnost.
Pre Gbit technolégie to zatial neplati. Ako bolo spomenuté vysSie,
Gbit zvySuje vykon priblizne o faktor 10 v prepinatelnych sietach.
Agregécia ramcov, optimalizované zahlavia a velmi nizke oneskore-
nie prerusenia mozu priniest dalSie zlepSenie priblizne o faktor 2.
Aby bolo mozné vyuzit tento vykon v skutocnom produkte, treba
optimalizovat mnohé jeho stcasti.

Mnohé prototypové zariadenia uz implementovali a testovali aj
autori tohto prispevku, napriklad v testovacom pripravku IIC. Pre
potreby tohto prispevku boli pouzité dva z tychto prototypov: jeden
zalozeny na jednoportovom priemyselnom pocitaci s operacnym
systémom Linux a jeden ako zabudovany v podobe hlavnej stanice
modularneho V/V bloku s dvomi externymi sietovymi portmi, tiez
beziaci na Linuxe.

CHH H P A H HeR ]
EHEHH T~ -0
eHaH H b e HERT e
eH=H H ko H He

Obr. 3 Testovanie/referencné nastavenie. Skladé sa zo Styroch riadkov

s 50 V/V uzlami, piatimi kamerami (C1 — C5), jednym prepinacom

(v skutocnosti viacerymi prepinacmi, ktoré ,tvoria“ jeden velky prepinac)
a dvoma pocitacmi.

Obr. 3 znazorfuje hlavnu topologiu testovacieho zariadenia pomocou
tychto zariadeni, zatial o obr. 4 znézoriuje fotografiu testovacieho
zariadenia. Sklada sa z 200 zabudovanych uzlov (B&R) s digitalny-
mi V/V modulmi a jednym prie-
myselnym pocitacom. Okrem
toho obsahuje pat kamier Full
HD (Mobotix) a Standardny
priemyselny operatorsky panel.
Pouzili sa aj priemyselné TSN
prepinace (TTTEch). V Styroch
linkach po 50 zariadeniach je
rozmiestnenych celkovo 200
zariadeni. Dosiahnutelny vykon
bude uvedeny v dalSom pokra-
¢ovani serialu.

Obr. 4 Nastavenie testovania
prezentované na veltrhu SPS IPC
Drives 2017 v Norimbergu

Normy a technoldgie

Na obr. 5 s znézornené protokoly a sluzby, ktoré pouziva OPC
UA TSN, a ich prepojenie s vrstvami referenéného modelu ISO/OSI.
V nasledujucej Casti budl uvedené poziadavky a vlastnosti jednot-
livych vrstiev.

B2|3/2019

zékladny profil OPC UA TSN + Specificky profil typu zariadenia
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Obr. 5 Zobrazenie OPC UA TSN v referené¢nom modeli OS/

Fyzicka vrstva

Nasledujlce fyzické média su najrozsirenejSie v priemyselnych sie-
tach, a preto ich ponlka vacsina dodavatelov:

Na béaze medi:
 Fast Ethernet (100BASE-T/T1),
e gigabitovy ethernet (1000BASE-T/T1).

Na baze optickych vlékien:
¢ Fast Ethernet (100BASE-SX),
* gigabitovy ethernet (1000BASE-SX).

Na automatizéciu procesov bola zaloZzené pracovna skupina na vy-
voj 10-Mbit ethernetu vyuZivajiceho skrutent dvojlinku (10SPE).
Toto prenosové médium by mohlo ulahéit nasadenie ethernetu aj
na mensSie a lacnejSie snimace a ovladacie zariadenia, ako aj do ne-
bezpecnej zony 1.

Linkova tdajova vrstva

Oznacenie TSN [4, 5] sa vztahuje na skupinu noriem, ktoré sa ak-
tualne kreuju v ramci pracovnej skupiny IEEE 802.115 zameranej
na Casovo citlivé siete (http://www.ieee802.0rg/1/pages/tsn.html).
Treba poznamenat, ze norma 802.1 sa zaoberd Standardizaciou
ethernetovych prepinacov (nazyva ich mosty) a 802.3 standardizu-
je ethernetové koncové body.

V nasledujicej Casti st uvedené normy tykajlce sa priemyselnej
komunikéacie:

Priemyseln komunikécia |atp|journal|



IEEE 802.1AS-Rev

Profil na ¢asovi synchronizaciu opisany v IEEE 1588-2008 bol
vyvinuty a prijaty na rieSenie vacSich ethernetovych systémov, pri-
¢om vysledkom bola norma IEEE 802.1AS [6]. Bohuzial, tieto dve
normy nie s kompatibilné. Preto bola v rdmci pracovnej skupi-
ny TSN vytvorend revizia IEEE 802.1AS (.1AS-Rev [7]), ktora sa
zaoberd mechanizmami redundancie hlavnych systémov a domén
viacerych hodin [napr. si€asna distriblcia pracovného ¢asu (zaklad
izochrénneho prenosu) a hlavné hodiny (napriklad spravy o zazna-
me Udajov)]. V svislosti s. 1AS-Rev aktualne prebieha hlasovanie
na Grovni sponzorov; dorazne odpori¢ame vyrobcom strojov, pre-
vadzkovym a procesnym manazérom automatizéacie implementovat.
1AS (namiesto IEEE 1588) pre schopnost vzajomnej spoluprace
a lepSej previazanosti na ocakavané finalne rieSenie. 802.1AS je
predvolené rieSenie podporované zdruzenim AVnu a pracovnou sku-
pinou |IEEE TSN.

IEEE 802.1Qbv

Pouziva sa na izochronny prenos s garanciou realneho casu.
Specifikuje prenosové okna (z hladiska ¢asovych hodnét ,otvorené
a zatvorené brany“), aby sa zarucilo ohrani¢ené oneskorenie a nizke
kolisanie rychlosti reakcie (jitter) [8]. Qbv tiez dava vystupom pra-
videlne uprednostiiovany pristup na linku, takZze sa moze pouzit aj
na poskytovanie zaruk na Sirku pasma.

IEEE 802.1Qav

MoZno pouzit na periodicky prenos, na zarucenie rezervacie Sirky
pasma a obmedzeného oneskorenia pre urcité prenosové triedy [9].
Primérnou aplikacnou oblastou je audio/video vysielanie. Vzhladom
na pouzity protokol na rezervéciu vysielania by bolo lakavé pouzit
tento profil aj na cyklick( vymenu procesnych dajov bez predcha-
dzajlicej konfiguracie, ale dynamicky dopifiané vysielanie ovplyviiu-
ju zaruky tych, ktoré st uz nakonfigurované (bez ich upozornenia),
¢o znemoznuje predpovedat spravanie v dlhSich ¢asovych Usekoch
v konvergovanych sietach, kde sa aktualizuje systém (a prevadzko-
vé zatazenie).

IEEE 802.1Qcc
Tato norma Specifikuje protokoly, postupy a spravované objekty
pouzivané na konfiguraciu TSN, hlavne v uz spustenom systéme.

Existuju tri modely konfigurécie:

1. plne centralizovany model — vhodny pre vSetky TSN mechanizmy
a potrebny pri pouZiti Qbv (pozri obr. 6),

2. plne distribuovany model — vhodny vtedy, ak nie st potrebné
Ziadne planované zmeny (alebo ak nie st pouzité ziadne mecha-
nizmy Qbv),

3. model Centralizované siet/Distribuovany pouzivatel.

KedZe sa v priemyselnych sietach ¢asto pouziva izochrénna pre-
véadzka (obr. 7), pouzitie mechanizmu Qbv je nevyhnutné, a pre-
to pouzivame Uplne centralizovany konfiguratny model. Tento
model Specifikuje funkcie CUC (Centralized User Configuration)
a CNC (Centralized Network Configuration) [10]. CUC Specifikuje
poziadavky pouzivatelov tykajice sa Casu cyklov a prenasanych
procesnych dat a odovzdéva ich CNC. Nésledne CNC vypoci-
tava konfiguraciu TSN vratane plénov komunikacie potrebnych

centralizované
— nastavenie -~
ouZivatela

/ p \\
1
/ info o konfiguracii pouZivatel/siet \

/ OPC UA OPC UA \
centralizovana

konfiguracia
I siete l
~ d LI
L

v,

,#" sprava NETCONF cez TLS ™%,
ol *

! I3 )
prijemcovia ‘ ‘ i - vysielajtci

Obr. 6 Plne centralizovany model Qcc (s OPC UA aplikaciou),
prevzaté z [4]
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na splnenie poziadaviek pouzitim $tandardizovanych modelov YANG
(https://tools.ietf.org/html/rfc6020). CNC distribuuje konfiguraciu
na prepinace (mosty) pomocou protokolu spravy zalozeného na
modeli YANG (ako napriklad NETCONF — cez bezpecnostny proto-
kol transportnej vrstvy TLS20). CNC posiela konfiguraciu koncové-
ho bodu do CUC. Na komunikéaciu medzi CUC a CNC (ak st oba
umiestnené na jednom zariadeni, napriklad inZiniersky nastroj ale-
bo PLC, komunikéacia CUC — CNC nemusi nutne zahfnat protokol)
sa pouzije protokol RESTCONF (https://tools.ietf.org/html/rfc8040)
postaveny na technolégii http. CUC potom distribuuje konfiguraciu
koncového bodu na zodpovedajlice koncové body.

IEEE 802.1CB

Pouziva sa na zabezpecenie bezproblémovej redundancie sieti
s kruhovou topolégiou a samoorganizujlcich sa sieti [11]. .1CB
umoziiuje planovanie redundancie na zéklade datového toku, ¢o
umoznuje ovela lepSiu efektivnost Sirky pasma ako starSie rieSenia
redundancie.

V dalsej Casti sa budeme zaoberat opisom dalSich noriem, apli-
kacnou vrstvou a dodatone vyZadovanymi funkciami.
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Preco pouzit umell inteligenciu na hrane siete?

Vacsina mobilnych aplikacif, loT zariadeni a inych aplikacii, ktoré
implementuji algoritmy Ul, zavisi od vypoctovej sily cloudu alebo
datovych centier nachadzajlcich sa vo vzdialenosti tisicky kilomet-
rov. SU aplikacie, kde ¢as nehra rolu pri samotnych procesoch, a tak
je inteligencia aplikacii nahradené inteligenciou, vypoctovou silou
a obrovskym datovym priestorom cloudu. V pripade aplikacii imple-
mentujucich ¢asovo kritické operacie a procesy méze mat pouZitie
cloudovych technolégii vazne negativne dosledky, napriklad v pripa-
de nepostacujlceho internetového pripojenia alebo jeho vypadku.

Ak chceme takéto Ulohy riesit efektivne a rychlo a ak pritom chceme

znizit mnozstvo dat prenasanych medzi cloudom a zariadeniami,

je vhodné zvéazit implementaciu Ul na hrane siete [3]. Vyuzitie Ul

na hrane siete zabezpeCi lokélne predspracovanie dat, ¢o prinasa

niekolko vyhod [4]:

e citlivé data ostavaju v podnikovej sieti,

* nie je nutné implementovat rozne komunikacné protokoly pre roz-
ne zariadenia,

* redukcia mnozstva odosielanych a prijimanych dat,

e znizenie nékladov na cloudové sluzby,

e skratenie reakéného casu..

Vyvojéri aplikacii nemusia zvazovat, ¢i vacsina informécii odosiela-

nych na cloud neobsahuje informacie o osobnej identifikécii a ¢i ich

uloZenie neporusuje zakony na ochranu osobnych tdajov. V takom

pripade nebudd musiet prijat nalezité opatrenia na zabezpecenie

informécii, ktoré ukladaju, spraclvaju a zabranuju tak ich krade-

Zi, nelegalnemu pristupu k nim, zdielaniu ¢i zneuzitiu (GDPR).

R&zni vyrobcovia hardvéru vyuzivaju rozne komunikacné protokoly.

Zjednotenie protokolov na hrane siete zjednodusi transakéné sluzby

na strane cloudu. Cast rozhodovacich alebo riadiacich algoritmov

sa presunie z cloudu na hranu siete, ¢o zrychli reakciu systémov.

Metédy umelej inteligencie vyuzivané
na spracovanie velkych dat

Na hrane siete mozno implementovat algoritmy, ktoré nie sl vy-
poctovo narocné. Prikladom moézu byt metdédy symbolickej umelej
inteligencie, ktoré uz boli okrajovo spomenuté v [5]. V tejto kapitole
si opiSeme uz spomenuté, ale aj dalSie algoritmy Ul vhodné na ana-
lyzu dat [6].

B4|3/2019

SMART/INTELLIGENT EDGE
— UMELA INTELIGENCIA

V DATOVEJ ANALYTIKE

NA HRANE SIETE

V predchddzajicich ¢astiach série Smart/Intelligent edge [1], [2]

sme analyzovali potencidl vyuZitia prostriedkov umelej inteligencie

(Ul) v siefach s vypoc¢tami na hrane s dérazom na dynamické siefové
architektiry, inteligentny priestor a robotiku. V tejto ¢asti sa budeme
zaoberaf algoritmami Ul vhodnymi pre ddtovd analytiku na hrane siete.

Bayesova teoréma je v tedrii pravdepodobnosti a Statistike ozna-
¢ena ako pravdepodobnost udalosti zalozenej na predchadzajicich
poznatkoch o podmienkach, ktoré mézu suvisiet s udalostou. Je
to spdsob predpovedania budlcnosti na zéklade predchadzajucich
udalosti. Ako priklad predpokladajme, Ze spolo¢nost chce vediet,
pri ktorych zékaznikoch hrozi, Ze ich stratia. Pomocou Bayesovej
teorémy sa historické Udaje o nespokojnych zékaznikoch zbieraju
a vyuzivaju na to, aby sa predpovedalo, pri ktorych zakaznikoch
je pravdepodobnost, Zze v budicnosti odidu. Tdto informaciu méze
spolo&nost nasledne vyuzit na udrzanie tychto zakaznikov. Cim viac
historickych dat ponikneme Bayesovmu algoritmu, tym presnejsia
bude jeho prediktivna sila.

Detekcia anomalii je tieZ znama ako detekcia vynimiek. Pozostava
z identifikacie poloziek, udalosti alebo zisteni, ktoré nie st v stlade
s oCakavanymi hodnotami alebo so vzorom v stbore dat. Detekcia
anomalii dokaze vyhladat udalosti, napriklad bankové podvody
(aplikacie uz spomenutej umelej inteligencie). Tiez méze byt vyuzi-
td v mnohych dalSich oblastiach, z ktorych spomenieme napriklad
detekciu chyb, monitorovanie stavu systému a senzorové siete.

Expertné systémy sa mozu vyuzivat v pripadoch, ked je pre ¢loveka
analyza velkého mnoZstva dat vyCerpavajlca. Pravidlové expertné
systémy moézu byt pouzité na extrakciu, uchovévanie a manipu-
laciu so znalostou od fudi s cielom interpretacie dat uzito¢nymi
spdsobmi. V praxi sU pravidld odvodené od [fudskych sklsenosti
a sl reprezentované suborom pravidiel IF-THEN, ktoré sa odvola-
vajl na inferenény mechanizmus riadiaci proces vyuZzivania tychto
pravidiel. Pravidlové expertné systémy mozu byt vyuzité na vytva-
ranie softvéru, ktory poskytuje odpovede na otazky v danej doméne
namiesto odbornika. Ako priklad m6zeme uviest spolo¢nost, ktora
ma experta analyzujlceho data so Specifickym cielom. Tato praca je
véak monotdénna a zdihava. Pravidlovy expertny systém moze jeho
znalosti zachytit a zautomatizovat alebo aspon semiautomatizovat,
ked v kone¢nom désledku expert eSte dohliada na vysledky odvode-
né expertnym systémom.

Extrapolacia je proces odhadu hodnoty premennej nad ramec po-
vodného rozsahu pozorovania zaloZeny na jej vztahu s ostatnymi
premennymi. Ako priklad predpokladajme, Ze niektoré data vyka-
zuju trend a my chceme vediet, ako sa bude tento trend vyvijat
v priebehu ¢asu. Avsak nie vSetky trendy su linearne. Pri linedrnych
trendoch je to jednoduché, no pri nelinearnych trendoch musime
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vyuzit extrapolacné funkcie. Tieto algoritmy su zalozené na polyno-
mialnych, kénickych alebo krivkovych rovniciach.

Neurdnové siete inSpirované biologickymi neurdnovymi sietami
sa najCastejSie pouzivaju ako univerzalny aproximator funkcii, ¢im
maju velmi Siroké uplatnenie. Pred nasadenim treba neurdénovi
siet natrénovat a otestovat. Trénovanie moze byt vypoctovo vel-
mi naro¢néa Uloha, preto je na tento Ukon vhodné vyuzit cloudové
sluzby. Po GspeSnom otestovani a nasadeni uz netreba neurénovi
siet trénovat, a preto modze byt algoritmus aplikovany na zariade-
nia s niz8im vypoctovym vykonom, napriklad aj na hrane siete.
Praktické vyuZzitie neurédnovych sieti je velmi Siroké. Od uloh, ako je
napriklad predikovanie opotrebenia loZisk v prevodovke alebo pre-
dikovanie spravania zékaznikov pri nakupovani, az po identifikaciu
0s6b na obrazoch alebo rozpoznavanie anomalii pri vyhodnocovani
kvality produktov.

Rozpoznavanie vzorov sa vyuZziva na detekciu vzorov a zakonitosti
v Udajoch a je formou strojového ucenia. Systémy rozpoznavania
vzorov majl na vstupe trénovacie data, trénovanie takéhoto systé-
mu sa nazyva kontrolované ucenie (ucenie s ucitefom). Tiez mozu
byt pouzité na objavovanie predtym neznédmych vzorov pomocou
nekontrolovaného ucenia (ucenie bez ucitela). Na rozdiel od de-
tekcie anomalii, ktora zobrazuje potenciélne anomélie zalozené
na jednom type Udajov, rozpoznavanie vzorov moze objavit predtym
nezname vzorce v niekolkych druhoch dét a vziat do Gvahy vzorce
alebo vztahy medzi datami. Spolo¢nost akéhokolvek odvetvia moze
mat zaujem o to, aby zistila, kedy sa zaCina opakovat isty vzor.
Napriklad ked si zakaznik k urcitej polozke kupuje stc¢asne ind po-
lozku. Druhym prikladom moze byt vyuzitie v profilaktike zistenim
zavislosti opotrebovania réznych sucasti strojov, ktoré zo sebou
priamo nesuvisia.

Rozhodovacie stromy st nastrojom na klasifikaciu alebo predikciu.
Z&kladom klasifika¢ného algoritmu je rozhodovaci strom, v ktorom
sa posliva objekt (polozka) s urcitym poctom atribdtov, pricom
v priestore stromu sa pohybuje od krajnych vetiev az po vrchol
stromu podla uvedenych atribltov. Vo vrchole stromu sa klasifikuje
do urcitej klasifikacnej skupiny. V praxi méze podnik tieto stromy
vyuzit napriklad pri nakupoch, ked si musi vybrat medzi viacerymi
produktmi s réznou Uroviiou kvality a cenou, alebo pri rozhodovanti,
¢i produkty vobec kupit, ak by hrozilo preplnenie skladov.

Zhlukovanie je algoritmus, ktory spaja datové body (udalosti, fudi
alebo veci) do $pecifickych skupin vzhfadom na podobnost bodov
v urcitych parametroch. Tieto skupiny (zhluky) mézu byt nasledne
pouzité na vytvorenie poznatkov. Vzhladom na sUbor déatovych bo-
dov mbzeme pouzit zhlukovacie algoritmy na klasifikaciu kazdého
datového bodu do konkrétnej skupiny. Teoreticky by datové body,
ktoré sU v rovnakej skupine, mali mat podobné vlastnosti, zatial ¢o
datové body v réznych skupinach by mali mat odlisné kli¢ové vlast-
nosti. Zhlukovanie je metdéda nekontrolovaného ucenia a je beznou
technikou pri Statistickej analyze dat pouZzivanej v mnohych oblas-
tiach. V praxi by bol takyto algoritmus vhodny napriklad na zatrie-
denie nakupnych vzorov jednotlivych zakaznikov. Nasledne by bolo
odporucanie produktov pre zakaznika zaloZené na skusenostiach
zékaznikov, ktori si zakUpili podobné produkty alebo ktori patria do
rovnakej skupiny (napr. podla veku, pohlavia, bydliska alebo financ¢-
ného zabezpecenia).

Buducnost Ul na hrane siete

Smart/Intelligent edge umoZzni zjednodusit proces triedenia a identi-
fikacie komplexnych Udajov, klti¢ovych pohladov a akénych plénov.
Tato technolégia mdze firmam pomoct ziskat konkurenénd vyhodu
prostrednictvom lepSieho rozhodovania, lepSej névratnosti investi-
cif, efektivnosti prevadzky a Uspory nakladov.

Existuju vSak aj nevyhody nasadenia Ul na hrane siete. Naklady
na nasadenie a spravu mozu byt spoliatku vy$Sie, ale vzhladom
na zefektivnenie procesov mozno ocakdavat ich zniZenie, ¢im bude
z dlhodobého hladiska prvotna investicia rentabilnd. Trénovanie
niektorych algoritmov Ul je vSak pomerne vypoctovo narocné, preto
treba tieto operacie distribuovat medzi edge a cloud a tiez medzi
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edge zariadenia navzajom. Vypoctovo narocné trénovanie by mohlo
prebiehat na vykonnych cloudovych serveroch a natrénované mo-
dely by boli distribuované na edge zariadenia. Tejto tematike sa
budeme venovat v nasledujlcej asti serialu.

Stéle sa zvySujlci vypoctovy vykon zariadeni dovoluje vyuzivat ¢o-
raz zlozitejSie algoritmy na samotnych zariadeniach a tiez na hrane
siete, ¢im otvarame cestu naro¢nym algoritmom Ul.

Podakovanie

Publikécia bola podporena projektom VEGA 1/0663/17 Inteligentné
kyber-fyzikalne systémy v heterogénnom prostredi s podporou loE
a cloudovych sluzieb.
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MSV zrcadlem ¢eské ekonomiky

Nejvétsi a nejvyznamnéjsi tuzemsky veletrh vstupuje do sedmé de-
kady své existence ve vyborné formé. Ceské ekonomice se dafi, pro-
mysl Slape na plné obratky a o U€ast na MSV je v poslednich letech
enormni zajem. K uspokojeni vSech pozadavk{ na vystavni plochu
by brnénské vystavisté potiebovalo dali pavilon. Ze zahranici pfi-
jizdi vystavovat uz polovina firem a MSV pritahuje také stale vice
odbornych navstévnikl jak z okolnich, tak ze vzdalengjich zemi.

Nova témata v nomenklatufe veletrhu

Nékolik poslednich let byl hlavnim tématem MSV Primysl 4.0,
tedy automatizace, robotizace, digitalizace. V poslednich ro€nicich
se toto téma presunulo z konferenénich sall také do expozic, kde
konkrétni vystavovatelé ukazuji konkrétni feSeni Setfici pracovni
silu a zvySujici produktivitu prace a pfidanou hodnotu. Pro pristi
ro¢nik jsme se rozhodli hlavni téma rozsifit. Vzhledem k tomu, Ze
digitalizace primyslové vyroby je jednim z hlavnich smérd inovac-
niho procesu a nezbytnou podminkou Uspéchu, bude hlavni téma
veletrhu Prlimysl 4.0 a digitalni tovarna. Pro vystavovatele jsme
pripravili moznost aktivné se podilet na digitalizaci primyslové
vyroby na ¢eském trhu i v zahranici, pfileZitost oslovit Siroké spek-
trum prdmyslovych podnikd a $anci profitovat z vyrazné medialni
podpory tématu. ,,Radi bychom podporili také zacinajici inovacni
firmy a start-upy,” uved| feditel akce Michalis Busios. ,Dal$im zvy-
raznénym tématem tak bude oblast Investi¢ni pfilezitosti — Start up
projekty, nové népady, inovace jako prilezitost.“

Také v nomenklatufe veletrhu ENVITECH se objevuje novy obor,
ktery bude zéroveri hlavnim a zvyraznénym tématem akce. Jde
o Cirkularni ekonomiku, tedy trend, ktery je zékladnim principem
udrzitelného primyslu a otevira firmadm nové prilezitosti. Evropska
komise odhaduje, Ze do roku 2030 vzniknou v EU diky ob&hovému
hospodafstvi dva miliony novych pracovnich mist. Pfijeti princip(
cirkularni ekonomiky mé do roku 2030 vygenerovat v Evropé ro¢ni
Uspory v hodnoté 1,8 bilionu eur a vynosy ve vysi 600 miliard eur.
Firmy, které timto zplisobem zacnou uvaZovat jesté drive, nez to
naridi legislativa, ziskaji pred ostatnimi naskok.

Struktura samotného MSV zlstava zachovana a veletrh se opét
¢leni do obor( zastupujicich vSechny kliCové oblasti strojirenské-
ho a elektrotechnického prlimyslu. Chystaji se také specializova-
né vystavni akce zviditelfiujici 3D tisk, robotizaci nebo spolupraci
primyslu a vysokych $kol (Transfer technologii a inovaci). Soucéasti
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DIGITALNI TOVARNA,
CIRKULARNI EKONOMIKA,
START-UPY. NOVA TEMATA
NA 61. MEZINARODNIM
STROJIRENSKEM VELETRHU

Od 7. do 11. fijna se uskutedni na brnénském vystavisti dal$i ro¢nik

Mezindrodniho strojirenského veletrhu. V lichych letech k nému neodmysliteln&

patii Mezindrodni veletrh dopravy a logistiky Transport & Logistika a spolu s nim
Mezindrodnf veletrh technologif pro ochranu Zivotniho prosttedi ENVITECH. Pofadatelé
ocekdvaiji U&ast priblizng 1600 vystavujicich firem a nejméné 80 tisic odbornych ndvstévniko.

veletrhu opét bude soutéz Zlatd medaile MSV o nejlepsi inovativni
exponaty a rozsahly odborny doprovodny program.

Ohlédnuti za MSV 2018

Na poslednim rocniku Mezinarodniho strojirenského veletrhu se
predstavilo 1651 vystavujicich firem ze 32 zemi, pficemz podil
zahraniénich Ucastnikd dosahl 49 %. Expozice vystavovatel(l si
prohlédlo 80 937 navstévnikd z 57 zemi, ze zahranici prijelo 7 747
registrovanych navstévnik(, tj. 9,6 % z celkového poctu. Na veletr-
hu se akreditovalo 280 novinart ze sedmi zemi.

Tradi¢ni prizkum spokojenosti realizovala mezi navstévniky i vysta-
vovateli MSV 2018 agentura Ipsos. Spokojenost navstévnikd i vy-
stavovatel( zistava nadéle vysokd. Pozitivni az nejvy$$i spokojenost
mezi vystavovateli mezirocné stoupla z 84 % na 96 %. Podil roz-
hodné spokojenych navstévnik(i mezirocné stoupl z 89 % na 94 %.
Jde o nejlepsi vysledek za poslednich 5 let. Nespokojeni navstévnici
nebyli témér zadni. Prinos veletrhu pro zdcastnéné firmy zdstava
pozitivni a velmi dobfe se vyviji. Oproti lofiskému ro¢niku stoupl
pfinos pro zahrani¢ni vystavovatele. Podil navazanych kontaktl se
oproti minulym rokdim nezménil. Letos vystavovatelé navazali vice
kontaktll se zahrani¢nimi navstévniky. Stejné jako v predchozich
letech je nejvétsi podil vystavovanych produkttl ze zahranici.

Ptihlasky do konce biezna

61. mezinarodni strojirensky veletrh se uskute¢niod 7. do 11. fijna
2019 a uzévérka prihlasek pro vystavovatele spojena s terminovou
slevou je planovana k datu 31. brezna. V minulych letech byly ne-
jatraktivnéjsi plochy vyprodany jiz dlouhé mésice predem, proto by

zajemci neméli s pfihlasSkou dlouho otélet. Nejjednodussi je pfihla-
sit se elektronicky na www.bvv.cz/e-prihlaska.msv.

BVV {'\
o

Veletrhy
Brno
Jifi Erlebach

Veletrhy Brno, a.s.
www.bvv.cz/msv
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,Cislo 5 povazujeme za také malé jubileum. Ked sme organizovali

S ELEKTROTECHNIKMI
PLESALA COCO CHANEL
AJ CHARLIE CHAPLIN

medialny Partisg

|atp|journal|

Zadiatok plesovej sezény v Bratislave uZ tradi¢ne patril aj Plesu Zvazu elektrotechnického
priemyslu Slovenskej republiky. Piaty roénik tohto sldvnostiného networkingovému podujatia
— veler elektrotechnikov, energetikov a informatikov — privital viac ako 250 Géastnikov.

1. ro¢nik, bolo nas v séle 150. Dnes néas je tu takmer raz tolko.
Som réd, Ze sa tu po roku opét stretdvame a Ze vidim zname, ale aj
nové tvare,“ povedal na Uvod generalny sekretar Zvazu elektrotech-
nického priemyslu (ZEP SR) Andrej Lasz. Zvaz zdruzuje takmer 100
spolo¢nosti s elektrotechnickym alebo pribuznym zameranim. Tento
rok osléavi uz 28. vyroCie zaloZenia, no jeho predstavitelia rozmysla-
ju moderne. ,V roku 2018 sme urobili velky krok vpred v mnohych
oblastiach. Vytvorili sme unikatny kooperacny portal spolupracuj.
me, ktory spaja ponuku s dopytom pomocou umelej inteligencie.
Nepretrzite pracujeme na tom, aby sa stal kazdodennym néstro-
jom priemyselnych firiem na hladanie rieSenia problémov ¢i novych
prilezitosti naprie¢ celym Slovenskom,“ uviedol pocas prihovoru
generalny sekretér.

Hviezdami vecCera boli Zivé sochy — Big Names. Skupina mladych
talentovanych fudi je zndma po celom svete. Jej ¢lenovia znazorfiu-
ju nezabudnutelné ikony z réznych oblasti. Hostia sa tak mohli od-
fotit s osobnostami ako Louis Vuitton, Coco Chanel, Milan Rastislav
Stefanik, Hamlet & Matka Tereza. Big Names sa predstavili aj
v dvoch spevéackych cislach.
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Moderatorkou 5. ro¢nika bola herecka Lucia Siposova. ,Boli ste
velmi charizmatické a kultivované publikum,“ podakovala sa na z&-
ver plesajucim elektrotechnikom, ktori opat dokazali, Zze sa vedia
spolu vyborne zabavit. Generalnymi partnermi tohtoro¢ného plesu
boli spolo¢nosti Osram, a. s., Rittal, s. r. 0., SAT Systémy automa-
tizanej techniky, spol. s r. 0., a Siemens, s. r. 0.

Zvaz ma ambiciézne plany aj v roku 2019. Sluzby pre svojich Cle-
nov chce opéat o nieco skvalitnit. Firmy s elektrotechnickym alebo
pribuznym zameranim ¢aka spolocny nakup firemnych automobi-
lov, séria stretnuti best practice sharing, kde sa bude diskutovat
na aktuélne a dolezité témy z podnikatelského prostredia, dalsi
rocnik konferencie ELKON a, samozrejme, aj ples.

https://zep.sk/ples2019/
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ITG-100 ULTRAKOMPAKTNY
PRIEMYSELNY POCITAC

Ultrakompaktny rozsiritelny pocita¢ ITG-100, uréeny pre aplikacie
na zber dat v prostredi vyrobnych zavodov s dérazom na spolahli-
vost v prevadzke 24/7 od firmy IE| Integration, ma vSetky predpo-
klady na nasadenie vo vyrobnej automatizécii, v oblasti automoti-
ve alebo pri integracii do vozidiel, a to vdaka svojej odolnosti proti
otrasom a vibraciam.

ITG-100 je minimalisticky zabudovany pocitac s odolnou hlini-
kovou konStrukciou vybavenou pasivnym chladiCom. Systém
ITG-100 sa mbze pochvalit Skalovatelnym vypoctovym vykonom
dvojjadrového procesora Intel® Atom™ x5-E3930 s architekti-
rou Apollo Lake. Systém sa dodava s predinstalovanou DDR3
SO-DIMM 2 GB, roz8iritelnou az do kapacity 8 GB. Ponuka 2 x
Gigabit Intel LAN, 2 x USB 3.0, VGA pripojenie na displej, RS-
232, RS-422 a RS-485 a tiez Styri volitelné digitalne vstupy a
vystupy. Pocita¢ mozno volitelne rozsirit o pridavny komunikacny
modul ponuUkajlci dalSie rozhrania vstupov a vystupov, konkrétne
dva porty RS-232 a dalSie dva vstupy USB 2.0.

Pracovny teplotny rozsah je —20 az 60 °C. Vdaka suladu so Stan-
dardom MIL-STD-810G 514.6C-1 pre vibracie je zabudovany
pocitac ITG-100 vhodny na pouZitie vo vozidlach.

www.elvac.sk

INDUKCNE SNIMACE TURCK
V PLASTOVOM ZAVITOVOM PUZDRE

Spolo¢nost TURCK pridala do svojho radu indukénych snimacov
uprox s faktorom 1 (rovnaké spinacia vzdialenost pre vietky kovy)
aj snimace v plastovom zavitovom puzdre. Nové snimace kom-
binuji vyhodu jednodielneho zavitového vyhotovenia s tesnou
¢elnou plochou a priesvitnou koncovkou. To prindsa zvySenie tes-
nosti a dlhSiu Zivotnost. Priesvitna koncovka umoziuje viditelnost
stavového indikatora zo véetkych smerov.

Zavitové puzdro a Celna plocha su vyrobené z polyméru tekutych
krystalov (LCP), koncovka z Ultemu. Oba materidly su vysoko
odolné plasty, ktorych vyuZitie je osvedcené v aplikéaciach s vyso-
kym stupfiom vihkosti. K dispozicii s zabudovatelné aj nezabudo-
vatelné varianty vo vyhotoveni M12, M18 a M30.

Www.marpex.sk

International SAP Conference for Utilities

02-04 April, 2019 - Milan, Italy

5 Reasons To Attend

e Benchmark Your Performance: Assess strengths, uncover areas for improvement, and keep up to

date with the industry.

Meet the Experts: Find the zone in the exhibition to have your questions answered by SAP solution

and industry experts.

Hear the Latest Customer Case Studies: lessons learned and strategic advice from leading utilities
companies to identify an approach that works for your company.

Network with the Full SAP Ecosystem: Connect and build long-term working relationships with
industry peers, SAP experts, and partners.

Get New ldeas: The exhibition is the hub of this event. Engage in live demos, microforums, and

learn about partner innovations.

www.tacevents.com/saputilities

Events

Powered by TA. Cook
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0 hodinové on-line vysielanie na webe zoomattechnology.com malo
zaujem 650 odbornikov zo 42 krajin z Eurdpy, Austrdlie, Indie,
Japonska, Ciny, Turecka, Mexika &i Juznej Korey. ,Uz pred vysiela-
nim sme mali informécie o tom, Ze nas budl sledovat zahrani¢né
firmy z celého sveta, ktoré maju o nasu technolégiu zaujem, napri-
klad v oblasti tazobného priemyslu,” hovori Vladislava Cesakova,
¢lenka predstavenstva ZAT. Zastitu nad jedine¢nou medzinarodnou
konferenciou, ktori ZAT usporiadala ako jedna z prvych firiem
v Ceskej republike, zabezpetili aj velvyslanectvd a CzechTrade
v 25 krajinach sveta.

Divaci boli sticastou zivého vysielania

Pre divakov v $tudiu boli k dispozicii Styria odbornici ZAT, ktori pred-
stavili siicasné trendy v oblasti riadiacich systémov v celosvetovom
meradle a novinky z dielne vyvojarov ZAT. Divéci vstipili do vysie-

lania aktivne formou chatu. ,V rdmci Zivého prenosu prislo vySe
tridsat otazok,“ dodava V. Ceséakova.

A &o zaujalo najviac? Castou témou boli nové riesenia ZAT v loT
technolégiach. ,,Okrem vyvoja riadiaceho systému SandRA pre
odolné systémy sa venujeme aj vyvoju technoldgii z oblasti inter-
netu veci a Priemyslu 4.0. V minulom roku sme uviedli na trh nov(
platformu SimONet na bezdrotovy prijem, prenos a spracovanie
velkého mnozstva dat cez siete 10T, napriklad LORA, Sigfox, IQRF
alebo NB. Prvu instalaciu u klientov uz méme za sebou. Systém
sme nasadili napriklad na zber dat v teplarenstve. Pripravujeme
aj pilotny projekt v doprave,” hovori Vaclav Janoch, riaditel divizie
Smart systémy. Aplikacia SimONet je uréena pre oblast plynéren-
stva, kofajovych systémov, bioplynovych stanic, vodarni, teplarni
atd. V oblasti inteligentnych systémov pripravuje ZAT v tomto roku
vyvoj inteligentnych snimacov na nasadenie v priemysle, systémy
na spravu Ci analyzu Udajov, ako aj webové a mobilné zobrazovacie
aplikacie. Tieto novinky chce ZAT zaclenit do tradi¢nych produktov
pre bansky priemysel alebo dopravu, ¢o st systémy pre dispecerski
a riadiacu techniku a dialkovu diagnostiku.

Novinky pre klasickt energetiku

Hlavnou témou zdkaznickeho dfia pod nazvom Zoom At Technology
boli systémy pre jadrovl a klasickl energetiku, na ktoré sa ZAT
dlhodobo Specializuje. Firma dodava svoje rieSenia na riadenie roz-
siahlych technologickych celkov typu energetického bloku, ako aj
na riadenie malych technoldgii, ako st Cistiarne odpadovych vod ¢i
regulacné stanice.

Firma v ramci zakaznickeho dfia Zoom At Technology predstavila
novy kompaktny regulator turbiny SandRA Z210 CTC vyvinuty vo
vyvojovom centre ZAT. Ide o rieSenie pre turbiny s mens$im vyko-
nom. Jeho vyhodami st najma jednoducha a rychla instalécia,
nizka cena a rovnaka vypoctova vykonnost ako pri odolnych sys-
témoch. V oblasti klasickej energetiky pokracuje v tomto roku aj
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certifikécia vybusného systému synchrénnych generatorov s kontro-
lérom SandRA Z110 AVR pre bezpecnostnl kategériu SIL3.

ZAT v jadrovej energetike

Jadrova energetika je klticovou oblastou spolocnosti ZAT, kde ob-
jem zéakaziek dosahuje 55 % obratu spolo¢nosti. Ovladacie systé-
my a know-how ZAT sa v sUc¢asnosti vyuZzivaju v 10 % jadrovych
elektrarni v ramci celého sveta a 30 % v Eurdpskej tnii. ,,Pozname
legislativne poziadavky Statov prevadzkujlcich jadrové elektrarne
vratane narokov na bezpec€nostné funkcie riadiacich systémov v naj-
vysSich bezpecnostnych kategoériach a dokazeme sa im prispdsobit.
Nase digitalne procesné stanice SandRA Z100 obsahuju Specialne
bezpecnostné funkcie urcené pre najvyssiu bezpecnostnl kategoriu,
ktoré umoznuju riadit technolégiu primarnych casti jadrovej elek-
trarne," spresnuje Karel Stoces, riaditel divizie Energetika.

Zoom At Technology bol umiestneny vo vyrobnych priestoroch spo-
lo¢nosti ZAT, kde v jednej z vyrobnych hél prebiehali testy FAT na
dodévku systému DCS a riadenie turbinového ostrova pre I. blok
elektrarne Felton na Kube.

Bezpapierova vyrobna dokumentacia v ZAT

Daldou témou, ktora zaujala G&astnikov konferencie, boli bezpa-
pierové rieSenia vyroby, ktoré ZAT nasadila v minulom roku. Podla
Martina Brasnu sa vdaka tomu zefektivni proces vyroby, pracovnici
maju zaroven pristup k on-line dokumentéacii a vzdy pracuji s jej
najnovsimi verziami. Na lepSiu manipulaciu na pracovisku spo-
lo¢nost vyvinula bezdrotovy terminal elektronickej dokumentéacie
TED 22.

»Medzinarodny zakaznicky der formou on-line konferencie a preno-
su zo $tddia na pracovisku ZAT sme realizovali prvykrat. Vysledok
a zaujem zo sveta prekonal nase oCakéavania. Sme radi, Ze novinky
z oblasti riadiacich systémov a Priemyslu 4.0 sledovali nasi partneri
aj novi zaujemcovia o spolupracu zo Styridsiatich dvoch krajin sve-
ta," dodal na zaver I. Tichy.

www.zat.cz
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NEMAM ZIADNY ZVLASTNY TALENT. SOM IBA VASNIVO ZVEDAVY. " ALBERT EINSTEIN

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

Dostal som sa k tomu, ked som bol prvykrat na pohovore na dualne
vzdelavanie, vtedy som sa dozvedel o technickom lyceu. Bol to novy
odbor na Skole, ktory sa mi celkom pozdaval. Neskér som si to vSetko
premyslel a rozhodol som sa pref.

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

Jednoducho ma to zaujalo, uz od mala ré&d experimentujem, mam
niekedy chut nieco vytvérat alebo montovat. Doma som dostal nejaké
stavebnice bud mechanické, napr. Merkur, Seva, alebo elektrické ako
Voltik a Arduino. Preto som sa prihlasil na tuto Skolu, lebo ma zauji-
ma technika a chcel som sa o tom dozvediet viac. Najviac ma zaujal
Solidworks, napadlo mi, Zze v tom nakreslim péar predmetov, ktoré mi
pridu pod ruku. A tak som skusal modelovat ¢oraz zlozitejSie veci a po-
tom som v tom pokracoval, niekedy aj z nudy.

Mas nejaky vzor (Clovek, firma...), ktory ta motivuje napredovat v tom,
¢o robis$/Studujes? Preco prave on, resp. tato firma?

Nemém Ziadny vzor, snazim sa zit podla seba. Motivuje ma tizba
v tom, ¢o robim, nieco dosiahnut. Alebo aj to, aby som sa mal v budtc-
nosti ¢o najlepsie.

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

1. Podla mna by sa mali vymenit obyCajné auté za elektromobily alebo
za vozidla, ktoré neznecistuju ovzdusSie a neprispievaju ku globalnemu
oteplovaniu. Mali by sa aj rychlejSie inovovat technolégie na vyrobu
a vyvoj takychto vozidiel. Myslim si, Ze doCasne postaci, aby ludia viac
vyuZzivali hromadnu dopravu, aby 40 [udi neslo v 40 autéach, ale auto-
busom alebo vlakom.

2. Na niektorych miestach sveta je technika rozvinutejSia ako niekde
inde a niektori ludia majui maly alebo skoro ziadny pristup k technickym
vymozenostiam. Moderné technoldgie by sa mali Sirit po celom svete,
aby k nim mal skoro kazdy pristup, aj k vghodam, ktoré k tomu patria.
MoZzno by sa mali postavit fabriky v takychto oblastiach, aby sa posilnila
ich ekonomicka stranka, ¢im by sa mohli rychlejSie vyvijat a mat tak
lepsi pristup k vymoZenostiam modernej doby.

Mas nejaky ciel/métu, kde by si sa chcel vo svojom Zivote dopracovat
(osobne. kariérne...)? Co by si potreboval na dosiahnutie tohto ciela?

Mojim cielom je vytvorit alebo vyvin(t nieco, o mne aj ostatnym pri-
nesie Uzitok, pri com vyuZzijem svoje skusenosti tykajice sa techniky
a pod. Aby som tento ciel dosiahol, musel by som sa hlavne pobit
s lenivostou; potreboval by som tiez viac skisenosti, vhodné podmienky
a vytrvalost skusat to, kym to nevyjde.

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

Podla miia by sa mohol zmenit spdsob vzdelavania, napriklad by sme
sa mohli indpirovat zahrani¢im a skdsit taky, ktory by vyhovoval. Dalej
by Slovensko nemalo velmi zaostavat za vyspelejSimi krajinami, aby tu
bolo viac moznosti. Aj napriek tomu mam v plane zostat tu zit.

... je v stcasnosti
Studentom 3. roCnika
na Sukromnej strednej
odbornej Skole technickej
Dr. Janskeho

v Ziari nad Hronom

v odbore technické
lyceum. V suUtazi

3D modelovanie
SOLIDWORKS 2018,
na ktorej sa zucastnilo
32 Studentov z 12
strednych odbornych
Skol, ziskal 3. miesto.
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ELEKTROTECHNICKE STN

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

STN EN 50059: 2019-02 (33 2038) Rucné elektrostatické strie-
kacie zariadenia. Bezpecnostné poziadavky. Ru¢né striekacie zaria-
denia na nehorlavé naterové latky.*)

STN EN 50131-2-10: 2019-02 (33 4591) Poplachové systémy.
Elektrické zabezpecovacie a tiesfiové systémy. Cast 2-10: Detektory
naruSenia. Kontakty stavu zopnutia (magnetické).*)

STN EN 60204-1: 2019-02 (33 2200) Bezpetnost strojo-
vych zariadeni. Elektrické zariadenia strojov. Cast 1: VSeobecné
poziadavky.*)

STN EN IEC 60079-0: 2019-02 (33 2320) Vybusné atmosféry.
Cast 0: Zariadenia. VSeobecné poziadavky.*)

STN EN IEC 62820-3-1: 2019-02 (33 4589) Interkomové sys-
témy v budovéch. Cast 3-1: Pokyny na pouzivanie. VSeobecne.*)

STN EN IEC 62820-3-2: 2019-02 (33 4589) Interkomové sys-
témy v budovach. Cast 3-2: Pokyny na pouZivanie. Interkomové
systémy v budovach so zvySenou bezpetnostou.*)

STN EN 50463-2/AC: 2019-02 (34 1512) Drahové aplikacie.
Meranie energie na kolajovych vozidlach. Cast 2: Meranie energie.*)

STN EN 60068-2-58/A1: 2019-02 (34 5791) SkuSanie vplyvu
prostredia. Cast 2-58: Skasky. Skuska Td. Skugobné metddy spaj-
kovatelhosti, odolnosti proti rozpustnosti pokovovania a odolnosti
proti teplu pri spajkovani povrchovo montovanych ¢asti (SMD).*)

STN EN 60068-2-69/AC: 2019-02 (34 5791) SkuSanie vplyvu
prostredia. Cast 2-69: Skiidky. Skiska Te/Tc: Skdsanie spajkovatel-
nosti elektronickych stciastok a dosiek s ploSnymi spojmi metédou
zmacacich vah (meranie sily).*)

STN EN 60137/AC: 2019-02 (34 8000) lzolatné priechodky
na striedavé napatie nad 1 000 V.*)

STN EN 60205/AC: 2019-02 (34 5889) Vypocet efektivnych pa-
rametrov magnetickych slciastok.*)

STN EN 60507/AC: 2019-02 (34 8031) Skusky vysokonapéto-
vych keramickych a sklenenych izolatorov na striedavé napétie pri
umelom znegisten(.*)

STN EN 60811-501/A1: 2019-02 (34 7010) Elektrické a optic-
ké kable. Skugobné metody pre nekovové materialy. Cast 501:
Mechanické skusky. Skudsky na urcenie mechanickych vlastnosti
izolanych a plastovych zmesi.*)

STN EN 61643-11/A11: 2019-02 (34 1395) Nizkonapéatové
prepatové ochranné pristroje. Cast 11: Prepatové ochranné pri-
stroje zapojené v sietach nizkeho napétia. Poziadavky a skusSobné
metody.*)

STN EN [EC 60332-3-10: 2019-02 (34 7101) Skusky elektric-
kych a optovlaknovych kablov v podmienkach horenia. Cast 3-10:
Skuska vertikalne sirenym plameniom na vertikalne ulozenych vodi-
¢och alebo kabloch vo zvazkoch. Zariadenia.*)

STN EN IEC 60332-3-21: 2019-02 (34 7101) Skusky elektric-
kych a optovlaknovych kéblov v podmienkach horenia. Cast 3-21:
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Skuska vertikalne Sirenym plamefiom na vertikélne uloZenych vodi-
¢och alebo kabloch vo zvazkoch. Kategéria A F/R.*)

STN EN IEC 60332-3-22: 2019-02 (34 7101) Skusky elektric-
kych a optovlaknovych kablov v podmienkach horenia. Cast 3-22:
Skuska vertikéalne Sirenym plamefiom na vertikalne ulozenych vodi-
¢och alebo kabloch vo zvazkoch. Kategdria A.*)

STN EN [EC 60332-3-23: 2019-02 (34 7101) Skusky elektric-
kych a optovlaknovych kablov v podmienkach horenia. Cast 3-23:
Skuska vertikalne Sirenym plamerfiom na vertikalne uloZzenych vodi-
Coch alebo kébloch vo zvazkoch. Kategéria B.*)

STN EN IEC 60332-3-24: 2019-02 (34 7101) Skusky elektric-
kych a optovlaknovych kablov v podmienkach horenia. Cast 3-24:
Skuska vertikalne sirenym plameniom na vertikalne ulozenych vodi-
¢och alebo kébloch vo zvézkoch. Kategéria C.*)

STN EN [EC 60332-3-25: 2019-02 (34 7101) Skusky elektric-
kych a optovlaknovych kablov v podmienkach horenia. Cast 3-25:
Skuska vertikalne Sirenym plameriom na vertikalne ulozenych vodi-
¢och alebo kébloch vo zvézkoch. Kategdria D.*)

STN EN IEC 60695-6-2: 2019-02 (34 5630) Skusanie poZiarneho
nebezpecenstva. Cast 6-2: Zatemnenie dymom. Sthrn a relevant-
nost skisobnych metod.*)

STN EN IEC 61189-2-630: 2019-02 (34 6513) SkuSobné me-
tody na elektrotechnické materiély, dosky s ploSnymi spojmi a iné
spajacie Struktiry a zostavy. Cast 2-630: Ska$obné metody na ma-
teridly na spajacie Struktdry. Absorpcia vihkosti po kondicionovani
v tlakovej nadobe.*)

STN EN |IEC 61190-1-3: 2019-02 (34 6520) Spajacie materia-
ly pre elektronické zostavy. Cast 1-3: PoZiadavky na spajkovacie
zliatiny pre elektroniku a pevné spéajky s tavidlom alebo bez neho
na spajkovanie elektronickych vyrobkov.*)

STN EN |IEC 61249-2-45: 2019-02 (34 6511) Materialy na plos-
né spoje a ostatné prepajacie Struktdry. Cast 2-45: Vystuzené pla-
tované a neplatované zakladné materialy. Laminatové dosky plato-
vané medenou féliou, vystuzené netkanymi resp. tkanymi sklenymi
E-vlaknami, impregnované nehalogénovanou epoxidovou Zivicou
s tepelnou vodivostou (1,0 W/m.K) a definovanou horlavostou
(skuska vertikalneho horenia) na bezolovnatt zostavu.*)

STN EN IEC 61249-2-46: 2019-02 (34 6511) Materidly na plos-
né spoje a ostatné prepajacie Struktiry. Cast 2-46: Vystuzené pla-
tované a neplatované zékladné materialy. Laminatové dosky plato-
vané medenou féliou, vystuzené netkanymi resp. tkanymi sklenymi
E-vlaknami, impregnované nehalogénovanou epoxidovou Zivicou
s tepelnou vodivostou (1,5 W/m.K) a definovanou horlavostou
(skuska vertikélneho horenia) na bezolovnatl zostavu.*)

STN EN IEC 61249-2-47: 2019-02 (34 6511) Materialy na plos-
né spoje a ostatné prepajacie Struktiry. Cast 2-47: Vystuzené pla-
tované a neplatované zakladné materialy. Laminatové dosky plato-
vané medenou féliou, vystuzené netkanymi resp. tkanymi sklenymi
E-vlaknami, impregnované nehalogénovanou epoxidovou Zivicou
s tepelnou vodivostou (2,0 W/m.K) a definovanou horfavostou
(skuska vertikalneho horenia) na bezolovnatd zostavu.*)

Odborové organizacie |atp|journal|



STN EN IEC 61643-331: 2019-02 (34 1395) SUcasti pre niz-
konapatové prepatové ochranné pristroje. Cast 331: Prevadzkové
charakteristiky a skiSobné metddy varistorov na béze oxidov kovov
(MOV).*)

STN EN IEC 61643-352: 2019-02 (34 1395) Sucasti pre nizko-
napatové prepatové ochranné pristroje. Cast 352: Principy vyberu
a aplikéacie oddelovacich transformatorov na ochranu pred razom
(SIT) v telekomunikacnych a signalizaénych sietach.*)

STN EN IEC 62024-1: 2019-02 (34 5850 Vysokofrekvencné
ipduk(:né; slciastky. Elektrické charakteristiky a metédy merania.
Cast 1: Cipové induktory v rozsahu nanohenry.*)

STN EN 60335-2-15/A11: 2019-02 (36 1055) Elektrické spot-
rebice pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-15:
Osobitné poZiadavky na spotrebice na ohrievanie kvapalin.*)

STN EN 60335-2-59/A11: 2019-02 (36 1055) Elektrické spot-
rebice pre domacnost a na podobné tcely. Bezpec¢nost. Cast 2-59:
Osobitné poziadavky na zariadenia na hubenie hmyzu.*)

STN EN 60335-2-85/A11: 2019-02 (36 1055) Elektrické spot-
rebi¢e pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpec¢nost. Cast 2-85:
Osobitné poZziadavky na naparovace latok.*)

STN EN 60705/A2: 2019-02 (36 1070) Mikrovinné rary pre do-
macnost. Metédy merania funkénych vlastnosti.*)

STN EN 61770/A11: 2019-02 (36 1055) Elektrické spotrebice
pripajané na vodovodnu siet. Zabranenie spatnému nasavaniu a po-
ruchdm hadicovych sustav.

STN EN IEC 61265: 2019-02 (36 8825) Elektroakustika. Pristroje
na meranie hluku spdsobovaného lietadlami. Prevadzkové poZzia-
davky na systémy merania hladin akustického tlaku pri hlukovej
certifikacii lietadiel.*)

STN EN IEC 61730-1: 2019-02 (36 4634) Posudenie bezpe¢nosti
fotovoltického (PV) modulu. Cast 1: Konstrukéné poziadavky.*)

STN EN IEC 61730-2: 2019-02 (36 4634) Posudenie bezpe¢nosti
fotovoltického (PV) modulu. Cast 2: PoZiadavky na skis$anie.*)

STN EN IEC 62282-5-100: 2019-02 (36 4512) Technolégia pali-
vovych ¢lankov. Cast 5-100: Prenosné vykonové sustavy palivovych
¢lankov. Bezpec€nost.*)

STN EN IEC 62443-4-1: 2019-02 (36 9060) Informacna bezpe¢-
nost priemyselnych automatickych riadiacich systémov. Cast 4-1:
Poziadavky na Zivotny cyklus vyvoja bezpe¢ného vyrobku.*)

STN EN IEC 62933-1: 2019-02 (36 4400) Systémy na akumula-
ciu elektrickej energie (EES). Cast 1: Terminolégia.*)

STN EN IEC 62933-2-1: 2019-02 (36 4400) Systemy na aku-
muldaciu elektrickej energie (EES). Cast 2-1: Parametre a skiSobné
metody. Véeobecna Specifikacia.*)

STN ISO/IEC 27001/Z1: 2019-02 (36 9789) Informacné techno-
l6gie. Bezpecnostné metddy. Systémy riadenia informacnej bezpec-
nosti. PozZiadavky

STN ISO/IEC 27002/Z1: 2019-02 (36 9784) Informatné techno-
l6gie. Bezpe€nostné metddy. Pravidla dobrej praxe riadenia infor-
macnej bezpecnosti.

STN EN 54-7: 2019-02 (92 0404) Elektricka poziarna signaliza-
cia. Cast 7: Dymové hlasice. Bodové hlasice vyuzivajice rozptyl
svetla, prenikajlce svetlo alebo ionizaciu.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2019-02*.

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
viceprezident SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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JUBILEJNA

50. KONFERENCIA
FLEKTROTECHNIKOV
SLOVENSKA

Slovensky elekirotechnicky zvaz —

Komora elektrotechnikov Slovenska

a Slovenskd komora stavebnych inZinierov
organizujl za podpory generdlineho partnera
spolo¢nosti OBO Bettermann, s. r. o.,
jubilejny 50. konferenciu, ktord sa uskutoeni
v diioch 27. — 28. marca 2019

v bratislavskom hoteli Druzba.

% SLOVENSKY KOMORA = : ( "" /= '
A ELEKTROTECHNICKY %\ ELEKTROTECHNIKOW i it} — -
Zviz SLOVENSKA U1K BETTEAMANN

Konferencia, ktorej odbornym
garantom je Ing. Vladimir
Vransky, prezident  SEZ-
KES, sa kona pod zastitou
Narodného inSpektoratu préa-
ce SR. Podujatie je urené pre
Siroké spektrum odbornikov,
najma z radov pracovnikov
VO VYVOji, vyrobe, v montazi
elektrickych zariadeni a energetike, pre projektantov a reviznych
technikov elektro, pracovnikov v prevédzke a drzbe elektrickych
zariadeni, spravcov elektrickych zariadeni (spréavcov majetku),
ako aj utitelov odbornych predmetov elektro na SOS, SPS, VS.

y

V programe budi dominovat aktualne témy dnesnej elektrotech-
niky, z ktorych vyberame:
* Tibor PELIKAN, lektor prvej pomoci

Poskytnutie prvej pomoci pri traze elektrickym pridom

Ing. Karol KOLADA, Deltes, spol. s r. 0., Bratislava
Projektovanie v elektrotechnike
¢ doc. Ing. lvan BOJNA, PhD., STU FEI v Bratislave
Aktualne informacie z oblasti technickej normalizacie
a pravnych predpisov v elektrotechnike
Ing. Michal HORNAK, Nérodny indpektorat prace
Vykon odbornych tloh na elektrickych zariadeniach
v zmysle pravnych a ostatnych predpisov v oblasti BOZP
¢ Ing. Daniel LAKO, LOGITEX, s. r. 0., Pichov
Jednoduché vyuzitie fotovoltiky v domacnostiach
¢ Ing. Milan DANIS, VUKI, a. s., Bratislava
Nové parametre hodnotenia kablov z hladiska
poziarneho nebezpecenstva, poZiadavky
a vlastnosti kablov s reakciou na ohen
* Ing. Jan MERAVY, LIGHTNING - sluzby elektro, Tren&in
Vybrané tragické pripady trazov od elektrickych zariadeni
s rozborom ich pri€in z praxe stidneho znalca

Sucastou konferencie bude aj workshop na tému praktickéa reali-
zacia prestupov a protipoziarnych upchavok OBO Bettermann,
ako aj sprievodna vystava viacerych poprednych vyrobcov a do-
davatelov z oblasti elektrotechniky a elektrickych instalaci.

Na konferenciu sa treba prihlasit najneskér do 20. 3. 2019.
BliZSie informéacie a prihlasku najdete na nizSie uvedenej adrese.

www.sez-kes.sk
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PUBLIKACIE

Nové knizné tituly v oblasti automatizdcie.

Focus On: 20 Most Popular Control Theories:
Control System, State Variable, Motion Control,
Robust Control, Digital Control, Servo (radio control),
Advanced... Gain Scheduling, Underactuation, etc.

Autor: Wikipedia, rok vydania: 2018,

vydavatelstvo: Focus On, ASIN: BO7CZ3KTKK,

publikaciu mozno zakupit na Amazon Digital Services LLC,
WWW.amazon.org.

Knihy z vydavatelstva OK Publishing s podtitu-
lom Focus On sU vytvorené zo zbierok clankov
z Wikipédie, pricom spajaju tie najinformativnej-
Sie a najpopularnejsie ¢lanky o konkrétnej téme.
Tieto publikacie s vysledkom rozsiahlej redaké-
nej prace, ktora spociva v tom, Ze sa spolocne
vyberl a zoskupia relevantné ¢lanky s ciefom
vytvorit hodnotny zdroj informacii o konkrétnych
témach. Tato kniha neobsahuje tabulky, ilustra-
FEESSEEE cie ani popisy.

Lean Robotics: A Guide to Making Robots Work
in Your Factory, Kindle edition

Autor: Bouchard, S. — Couture, J. — Stern, K.,

rok vydania: 2017, ASIN: BO75VCLT8G,

publikaciu mozno zaklpit na Amazon Digital Services LLC,
WWW.amazon.com

Aky produktivny bol dnes vas$ robot? Pre vacsinu
vyrobcov je tato otézka irelevantna. Pretoze aj
ked viete, ze roboty chcl zmenit vasu tovaren
k lepSiemu, pravdepodobne ste eSte Ziaden ne-
nainstalovali. Mozno je to preto, Ze si myslite,
Ze roboty s prili§ nakladné a komplikované.
Ked sa pytate, ¢i roboty mézu pracovat vo vasej
tovarni, odpoved, ktor( dostanete, je vzdy vaha-
va — ,zélezi na tom...“. Zalezi na vasej tovarni,
vaSom time, robotovi, ktory si vyberiete, na tom,
¢o chcete robit... a na mnohych inych veciach.
Ti, ktori zaviedli roboty vo svojich tovériiach, vedia presne, o com
to je. Dokonca aj priekopnici, ktori robotiku nasadili uz pred mno-
hymi rokmi a vo velkom meradle, m6zu najst vo svojich projektoch
nefunkéné komunikacné kanaly — medzi fudmi aj medzi kompo-
nentmi robotov. Takze ak patrite do kategérie novacikov z hladiska
nasadenia robota, kde mdZete zacat? Ako sa dostanete od svojej
povodnej myslienky k produktivnemu pracovnému robotu? A ak uz
maéte niekolko robotickych nasadeni pri dopravnom péase, ako mo-
Zete v ramci prevadzky alebo vo viacerych zédvodoch nasadit dalSie
roboty?

Odpovede mozno néjst v Stihlej robotike: metodolégii na zjednodu-
%enie nasadenia robotickych buniek. Stihla robotika je systematicky
spbsob, ako dokoncit cyklus zavédzania robotickych buniek, od na-
vrhu az po integraciu a prevadzku. Poskytne vaSmu timu vacsi po-
tenciél na rychlejsie a efektivnejsie nasadenie robotov ako kedykol-
vek predtym. Tato kniha je vysledkom desatro¢nych Bouchardovych
skusenosti v spolo€nosti Robotiq. Tim Robotiq pomohol tisicom
vyrobcov prekonat vyrobné problémy pomocou robotov: od vyrob-
cov automobilovych komponentov az po firmy na vyrobu zakazkovej

LEAN
ROBOTICS
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elektroniky; od prvych pouZivatelov robotov az po robotickych od-
bornikov, ktorf hladaju nové spésoby automatizacie; a od spolo¢nos-
ti z rebritka Fortune 500 aZ po rodinné podniky. Ci uz ste vyrobny
manazér, alebo technik, ak ste pripraveny urobit z robotov vasich
pracovnikov, tato kniha vdm ukéze ako.

Robot Operating System (ROS) for Absolute Beginners:
Robotics Programming Made Easy

Autor: Lentin, J., rok vydania: 2017,

vydavatelstvo: Apress, ASIN: 9 BO7D9CGKQ7,

publikaciu mozno zaklpit na Amazon Digital Services LLC,
WWW.amazon.com

Naucte sa, ako zacat s programovanim robo-
tiky pomocou systému ROS (Robot Operation
System). Pre absolltnych zaciatoCnikov v sys-
téme ROS, Linux a Python je stru¢né prirucka
pomocnikom, ktory vam ukaze, ako vytvorit
vlastné projekty v oblasti robotiky. ROS je otvo-
reny a flexibilny rdmec na tvorbu robotického
softvéru. Vdaka praktickému pristupu a vzo-
rovym projektom vam tato publikdcia umozni
zacat s vas$im prvym robotickym projektom.
Naucite sa zakladné koncepty prace s ROS a zacnete programovat
s API ROS v C++ a Pythone. Co sa nautite:

¢ nainstalovat ROS,

e zoznamite sa so zakladnymi konceptmi ROS,

e pracovat s ¢asto pouzivanymi prikazmi v systéme ROS,

« vytvorit mobilny robot pomocou systému ROS.

Artificial Intelligence for Robotics: Build intelligent robots
that perform human tasks using Al techniques

Autor: Govers, J., rok vydania: 2018,
vydavatelstvo: Packt Publishing, ISBN: 9 978-1788835442,
publikaciu mozno zakupit www.amazon.com

Predlozend publikécia sa zacina Uvodom
do operac¢ného systému robota (ROS), Pythonu,
zékladov robotiky, softvéru a néstrojov, ktoré
sl potrebné na orientaciu v robotike. Citatel
sa zoznami s konceptmi robotiky, ktoré budu
uzito€né pri rozhodovani, ako aj so zékladnymi
schopnostami orientovat sa v danej problema-
tike. V rdmci jednotlivych kapitol st uvedené
informacie o rozpoznavani objektov a genetic-
kych algoritmoch, ktoré robota naucia identifikovat a zdvihnit ne-
pravidelny objekt. Prostrednictvom velkého mnozstva prikladov sa
zoznamite s metédami spracovania prirodzeného jazyka NLP, ako
aj technikami strojového ucenia, ¢o vdm pomo0ze este viac vylepsit
vas robot. V zaverecnych kapitolach sa dozviete o planovani tras
a programovani orientovanom na ciel, ktoré robotovi pomozu pri-
orizovat Ulohy. Ak mate zakladné vedomosti o robotike a chcete
vybudovat alebo vylepSit existujicu inteligenciu robota, potom je
uvedena publikacia uréenéa aj pre vas. Tato kniha je tiez pre nad-
Sencov, ktori chcl ziskat znalosti o umelej inteligencii a robotike.

Francis X comn

Artificial Intelligence
for Robotics

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

Al AutoCont
—1 ") 4] AvtoCont SIEMENS
B+R automatizace, spol. s r.o. AutoCont Control spol. s r.o. Siemens s.r.o.

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

L V celorocnej sutazi mozte vyhrat tieto hlavné ceny:

Elektricka kolobeZka Digitalny fotoaparat Automaticky kavovar
Eljet Carbon light black Canon EOS 4000D SIEMENS TI30OA209RW

CITATEISKA SUTAZ ATP JOURNAL 3/2019

Partneri kola sttaze:

PHCENIX ADRBR
CONTAcr PERFECTION IN AUTOMATION " l. l.
INSPIRING INNOVATIONS A MEMBER OF THE ABB GROUP
Phoenix Contact, s.r.o. B+R automatizace, spol. s r.o. ABB, s.r.o.

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

Skladacia taska, klieste, Teplékova bunda Bezdrétova mys
orezavac

Otézky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoZe vasou parketou je ina oblast,
mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na strénke www.atpjournal.sk.
Sutazné otazky:

1. Kolko typov materidlov mozno pouzit v zariadeni TOMARK NEO, na ktoré mozno vyrobit oznacenie?

2. Prehlad o akych ukazovateloch ziskal podnik Vehicle Dynamics po nainstalovani OrangeBox
vo svojej prevadzke?

3. Vdaka akej aplikacii ABB si m6zu pouzZivatelia kedykolvek skontrolovat stav svojich motorov
cez inteligentny telefon?

4. Na ¢o sa bude v ramci aditivnej vyroby zvySovat doraz pre jej SirSie vyuZite z pohladu vyrobného
priemyslu?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
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Odpovede posielajte najneskor do 18. 4. 2019

Pravidla sutaze su uverejnené v ATP Journal 1/2019 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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Spravne odpovede

1. Ako sa vola stroj od Rittal na vyrezavanie otvorov
v rozvadzacovych skriniach a montaznych doskach?
Perforex.

2. O ktoré nové technoldgie bol doplneny automatizovany systém
pre spojité monitorovanie emisii ACF50007?
FTIR spektrometra, technoldgiu ionizacie plamefia a meranie
obsahu kyslika.

3. Naco sluzi termodynamické odpojovacie zariadenie
vo zvodicoch typu 2 DehnGUARD®?
Na odpojenie varistora zvodic¢a skor, ako déjde k jeho zahoreniu
alebo neprimeranému zahriatiu.

4. Co zabezpetuje odvadzaé kondenzatu v parokondenzatnom systéme?
Zabezpecuje, aby para odovzdala svoju energiu v procese a nasledne
aby kondenzat aj neskondenzovatelné plyny tento proces opustili.

Vyhercovia

Pavel Matta, Kralovce

Stano Tremko, SpiSské Podhradie
Jozef Lackovi¢, Bucany

Srdecne gratulujeme.

I?ezplatn)? odber _ _
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdlnej verzie
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www.beckhoff.cz/DriveTechnology

Technika pohont spolu se softwarem TwinCAT nabizi Sirokou Skalu feseni pro rlizné oblasti
pouZziti v motion aplikacich:
= Servoménice: od ultrakompaktniho servoménice v 1/0 terminélu o Sifce 12 mm a s vykonem
200 W aZ po vykonny servoméni¢ AX5000 s vykonem az 120 kW
= Servomotory: s nominalnim momentem od 0,2 do 180 Nm (s mozZnosti planetové prevodovky)
= Linedrni motory: s Zeleznym a nezeleznym jadrem a $pickovou silou 104 az 6750 N
= Krokové motory: alternativa k servopohonlim od 0,38 do 5 Nm
= Software TwinCAT: standardni vyvojové prostiedi a runtime pokryva viechna fesenf pro
NC a CNC aplikace

BECKHOFF





