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Vazeni éitatglia, _

dakujeme za prejaventi doveru a spoluprdcu v uplynulom roku,
prajeme pohodové vianocné sviatky '
a v novom roku 2014 vela osobnych a pracovnych tispechov.
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EDITORIAL

BEZPODMIENECNE

Na konci roku hodnotime. Na konci roku planujeme, o dale;j.
V biznise aj doma. Ta prva oblast je vzdy dramatickejSia,
naro¢nejSia, vyzaduje si mnozstvo nasej energie, snazenia,
Casu. Na konci roku sa pri hodnoteni nasSich pracovnych
vykonov pozerdme do zrkadla cez splnené plany a cisla.
Hold, matematika nepusti. Potom sme bud spokojni
a hrdi na to, ako sa nam to tento rok podarilo, alebo s hlavou
zaborenou v dlaniach hladame pri¢inu. Neuspechu. Slovo,
ktoré tak neradi sklofiujeme. A uz vbébec nie vo vztahu
k naSej osobe. Niekedy v takychto chvilach prichadza na
rad podmiefiovaci spdsob — ak by sa to a to udialo inak,
moje vysledky by boli tiez iné. Ak by ten a ten nevypovedal
zmluvu, tak hned by sme pracovali s inymi Cislami. Ak by
ten a ten zaplatil podla objednavky, tak som teraz nemusel
nahanat pohladavky. Ak — tak.

Nastastie pre vSetkych bez vynimky, nadchadzajice
Viano¢né sviatky nenesu v sebe ziaden podmiefiovaci
sposob. Ziadne ak-tak. SU to sviatky pre vietkych a zalezi
len na kazdom z nas, ako ich prezijeme. To, ¢o sa pred
viac ako dvetisic rokmi udialo v Betleheme, nemalo Ziadnu
podmienku. Nikto od Cias Adama az po dnesok nemusel

splnit ziadne plany ani Cisla, aby sme si zasluzili taku
odmenu. Nevycislitelnd a nedevalvujicu. Nekone¢nu. Nikdy
ju sice nebudeme vidiet na naSom pozemskom Ucte. Ale ona
mbze byt zakladom nasho konta v nebi. Kde zlato, platina
¢i bitcoiny su len prazdne, bezobsazné slova. Pozrime sa
teda na naSe tohtoro¢né vysledky, sklamania, problémy ale
aj Uspechy a radosti cez podstatu prichadzajlcich sviatkov.
S déverou prijmime pozvanie na narodeninovu oslavu Toho,
kto ndm moéze v kazdej chvili nasho zivota podaf pomocnu
ruku. Toho, kto nas chépe, povzbudzuje, dviha, ked
zakopneme. Nikdy neopusta, nekritizuje, dava nam vsetko,
¢o dostal aj on. Bez toho, aby kladol nejaké podmienky. Kto
by nechcel mat takého $éfa! Nuz v skuto€nosti si ho méze
zvolit kazdy z nas. Staci len otvorif dvere srdca. Niekedy
je klopanie tiché, inokedy nastojCivé. Prichadza k nam cez
radost z Uspechu deti, smutok z odchodu blizkeho, vitazstva
v praci ¢i cez ticho padajuci sneh. Cez Usmev manzelky,
synovo objatie a kresbicku dcéry. Prepacte, uz musim ist,
niekto klope... Tak, radostné a pokojné sviatky vam aj vasim
blizkym...

Anton Gérer
gerer@hmh.sk
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ZIMS sa zaohera trendmi hudicnosti

Pred $tyrmi rokmi vznikol Stredoeurépsky technologicky institat CEIT a.s. Za jeho zrodom stoja popredni predstavitelia Zilinskej
univerzity, ktorych pozornosti neuslo, Ze mnohé schopné studentské a doktorandské prace zapadli na pode univerzity prachom po
odchode ich riesitelov. ZaloZzenim instititu sa zachovala kontinuita a vzniklo miesto, kde sa moze v rozvijani prac pokracovat. Jedno
z oddeleni CEIT-u je aj spoloéné pracovisko so Zilinskou univerzitou ZIMS (Zilinsky inteligentny vyrobny systém). Jeho tstrednou
ulohou je vyskum, vyvoj a experimentovanie v oblasti novych trendov inteligentnych vyrobnych systémov. Zaobera sa otazkami

typu ako by mala byt postavena fabrika budtcnosti, aké postupy montaze prinesie pokrok, do akej miery bude zasahovat ¢lovek do
konfiguracie zariadeni, ¢i v akom rozsahu bude aplikovana umela inteligencia. Vedlcim pracoviska ZIMS je Ing. Jan Rofar, PhD.,
tspeény doktorand Katedry riadiacich a informaénych systémov na Elektrotechnickej fakulte Zilinskej univerzity, kde sa $pecializoval
na bezpecnu komunikaciu v priemysle. V poslednom 3. rocniku doktorandského Stiidia sa v ramci rieSenia jedného projektu ocitol na
Ustave konkurencieschopnosti a inovacii. Po jeho skonéeni dostal ponuku byt siéastou novo zalozeného instititu CEIT. Tvrdi, Ze je

spokojny, pretoZe robi, ¢o ho bavi. Porozpravali sme sa s nim o CEIT-e ale najma o pracovisku ZIMS.

€o je to inteligentny vyrobny systém?

Je to vyrobny systém, ktory sa dokaze prispdsobit vonkaj$im a vnu-
tornym zmenam, je schopny rychlej rekonfiguracie, dokéze pohotovo
a spravne reagovat na zmeny. Pri sti¢asnej koncepcii zohrava stale
dolezitl Ulohu CElovek, ktorému inteligentny systém po vyhodnoteni
zmien ponltka moznosti na vykonanie prislusnych operécii. Systém
sam o sebe teda rozhodnutia nevykonava. V praxi ide vacSinou
o0 optimalizaciu vyrobnych procesov.

-

Ing. Jan Rofar, Phd.

Cim sa zaobera ZIMS?

Podstatou ZIMS je vyskum, vyvoj a experimentovanie v oblasti
inteligentnych vyrobnych systémov. SnaZzime sa o prepojenie pro-
jekénej a implementacnej Casti inteligentnych vyrobnych systémov.
Aplikujeme vlastne formu PLM (Product Lifecycle Management)
systémov a navrhujeme produkty od samého zaciatku ich dizajnu,
cez technoldgie pouzité na vyrobu, navrhovanie vyrobnych a logis-
tickych procesov az po virtudlne uvedenie do prevadzky a samotnu
implementaciu automatizovanych zariadeni ako je napr. priemysel-
né robotika, priemyselnd automatizacia a logistické AGVsystémy.
Laboratérium ZIMS je hlavne zamerané na dlhodoby vyskum a nie
na priame komeréné projekty, na ktoré sa Specializuju dalSie divizie
skupiny CEIT group. Samozrejme, vieme poskytnut naSe sluzby aj
pre priame poziadavky z komercnej sféry, nie je to vSak priorita.

5l12/2013

CEIT resp. ZIMS je teda schopny vytvorit produkt na objednavku
spolu so vSetkymi procesmi, ktoré s vyrobou produktu stvisia?

Taklto komplexnu poZiadavku sme eSte nedostali, ale keby sme
zapojili véetky sily a kapacity, ktoré méme k dispozicii, sme toho
schopni. Mame dlhu tradiciu v oblasti vyrobnych procesov. CEIT
vznikol aj vdaka velkej iniciative Prof. Gregora, ktory sa venuje prave
vyrobnym systémom.

B

Pozoruhodnym pracoviskom laboratéria ZIMS je tzv. 3D jaskyia.
K ¢omu slazi?

Ide o sofistikovany priestor, ktory prepaja virtualnu realitu s Clo-
vekom. Pouziva sa na projektovanie produktov, technoldgii a pro-
cesov a zaroven sa vyuziva ako nastroj pre vizualizaciu a riadenie
inteligentnych vyrobnych systémov. Technolégia 3D jaskyne sa vy-
vija priblizne 15 rokov. My to nazyvame ako sekcia imerzivnych
technoldgif, Cize takych, ktoré vtahuju ¢loveka do virtualnej reality
a umoznuju mu s fou priamu interakciu v podobe ovladacich prv-
kov, ¢i snimacich (trackovacich) zariadeni ako ista forma HMI roz-
hrani. Vieme tu simulovat priestory skuto¢nej fabriky alebo ju vyuzit
priamo na projektovanie produktov. V 3D jaskyni je mozné vo vir-
tualnej realite naprojektovany alebo naskenovany skutocny vyrobok
resp. produkt upravit, pripadne analyzovat, ¢i manipulovat s nim.
K dispozicii je stereoskopia a pouzitim 3D okuliarov sa docieluje aj

Interview |atp|journal|



priestorovy efekt. Momentélne sa nachadzame v prvej faze budova-
nie nasej 3D jaskyne. V druhej faze s planom realizacie do konca
roka 2014 chceme dosiahnut plynull projekciu na boénych stenach
a podlahe a instalaciu snimacich zariadeni.

Dolezitym prvkom vyvoja ZIMS-u je softvér. Na Co vSetko sa da
pouzit?

Vyvijame a vytvarame rozsiahly softvér, ktory sliZi na vizualizaciu,
monitorovanie a holonické riadenie vyroby. Stcastou tohto balika je
3D vizualizaCny softvér, ktorého vyuzitie by sme radi videli v prie-
myselnej vyrobe v obdobe SCADA systémov. Operator sa bude po-
hybovat po prevadzke a prostrednictvom tohto systému bude vidiet
¢innost jednotlivych zariadeni. V budicnosti by takato pokrokova
technoldgia mohla néjst svoje uplatnenie napriklad v riadiacich cen-
tralach a dispecingoch zavodov a fabrik.

-

Softvér vyuzivame tiez na projektovanie produktov. S tym Uzko
sUvisi digitalizacia objektov, ktor( tu vykonavame. Pre ilustraciu,
digitalizacia priemerne velkého konstrukéného dielu trva priblizne
3 hodiny. Vytvori sa tym digitalna reprezentéacia predmetu, na kto-
rom mozu nasledne projektanti vykonavat prislusné zmeny aj za
pomoci 3D jaskyne. V pripade potreby st schopni zmeny na diele
vytlacit aj na 3D tlaciarfach, ktorymi disponujeme. V sucasnosti
vieme vytlacit naozaj zlozité tvary. Vzorovym prikladom méze sluzit
zmen$eny model AGV vozika, ktory sme si vytlacili z jedného kusu.
Divizia CEIT-u v KoSiciach so zameranim na biomedicinske inzinier-
stvo disponuje tlaciarfiou, ktora vyhotovi objekt z kovu. Jednou z jej
poslednych aplikacii bolo vytlacenie Glomku fudskej sanky z titanu.

Softvér nasiel svoje uplatnenie takisto na pracovisku projektovania
vyrobnych a logistickych procesov. Projektanti maju k dispozicii ske-
ner, ktory okrem iného vyuzili v bratislavskom zavode Volkswagenu,
kde nim naskenovali prevadzku. Nemecké automobilka planovala
uskutoCnit zmeny vo vyrobe a tym aj v priestorovom usporiadani.
Tie sa daju vyhodne vykonat a nasimulovat vo vizualizatnom pros-
tredi. Skenerom sa da vo vSeobecnosti dopracovat k redlnemu skut-
kovému stavu priestorového rozlozenia v priestoroch zévodu.

Softvér z nasej dielne pouzivame tiez v prototype zariadenia pre
rozSirenu realitu. Zékladnou myslienkou tohto zariadenia je monito-
rovanie vyroby prave v momente, ked sa ¢lovek nachadza v prevadz-
ke. Vyuzit ho moze napr. kontroldr, ktory si potrebuje overit diely
a zariadenia. O kazdom diele a zariadeni by mal softvér obsahovat
dostatocné informacie. V spojeni s okuliarmi je mozné ziskat v roz-
Sirenej realite aj 3D zobrazenie. Su¢asné 3D okuliare vSak nie su
natolko technicky vyspelé, aby ich pouZivanie bolo v tomto pripade
bezproblémové. Ich najvacsim neduhom je tazkopadna ovladatel-
nost. Posun vpred mozno bude znamenat prichod Google Glass
okuliarov.

Mozno tento softvér povazovat za tzv. digitalnu fabriku?

Digitalna fabrika je vyslovene o projektovani. Nas softvér poslva
digitalnu fabriku aj do realnej vyroby. Navyse je citelne lacnejsi.

S entuziazmom sa tu venujete holonickému riadeniu. Aké to je
riadenie?

Holonické riadenie je da sa povedat Specidlna forma agentového
riadenia. Vyrobné zariadenia maju svoju virtuadlnu reprezentaciu
tzv. agenta. Pomocou agenta dokézeme lahko rekonfigurovat dany
systém, zmenit jeho funkcionalitu, dokédZzeme vytvorit redundanciu

|atp|journal| nterview

pouzitelnt v pripade poruchy. CiZe celé reélna fabrika moze mat re-
prezentaciu vo virtudlnom priestore, kde vieme vSetko monitorovat,
zbierat data a analyzovat a zaroven to prepojit s optimalizacnymi
algoritmami pomocou umelej inteligencie. Tie vedia prepocitavat
vyrobné a logistické toky alebo zmenit typ vyroby. Je to vlastne kon-
cept prepojenia riadiaceho softvéru a pokrokovych automatizacnych
a robotickych technolégii.

Vyznamnym vyvojovym pocinom je nastroj na implementaciu
vyrobnych alebo logistickych procesov. Nasiel svoje uplatnenie
v praxi?

Ide o uzito€ny nastroj v podobe simulacnej hry, ktord ludom nazorne
predvedie, Zze zmeny v zabehanych postupoch a Cinnostiach si je
mozné jednoducho osvojit. V praxi sa uz osvedcila. Potvrdzuje to ne-
davny pripad spolo€nosti, ktori dodavatelia zasobovali na principe
Just in Time, Cize kamioény prichadzali do spolo¢nosti od kazdého
dodéavatela. Spolocnost si zaumienila prejst na Milk Run princip
zasobovania, ked jeden kamion obieha vSetkych dodavatelov a jed-
notlivé tovary sa do neho naskladfiuji na zaklade presne stanovenej
postupnosti a definovanych postupov. Nalozeny kamién nésledne
prichadza do spolocnosti. Takdto zmenu mali dodavatelia problém
akceptovat, pretoze sa nazdavali, Zze sa to nepodari zrealizovat.
A vdaka spominanej hre pochopili, Zze prejst na iny charakter za-
sobovania nebude az taky problém. Momentalne je o hru pomerne
velky zaujem. Zaujemcovia st dokonca z Brazilie a Ciny.

Najvacsia Cast laboratéria ZIMS patri priemyselnej automatizacie.
Comu v$etkému sa tu venujete?

Snazime sa vyvijat nové rieSenia v oblasti priemyselnej automatiza-
cie, informatiky a robotiky. Nas vlastny softvér by sa mohol zaradit
niekde na rozhranie SCADA a MES systému, Cize ide o softvérovi
riadiacu platformu, priCom koncept riadenia je postaveny na holo-
nickom principe. Pre kazdé zariadenie tvoriace subsystém sa sna-
Zime vytvorit prislusného agenta, s ktorym potom vieme pomocou
nasho softvéru manipulovat a menit jeho funkcionalitu. Dnes to je
takisto mozné, ale len po zasahu kompetentného programatora,
ktory musi zmenit trasy, preprogramovat robota a riadiaci systém.
Snahou je vytvorit taky koncept, aby tieto ¢innosti zvladol inZinier
vo vyrobe a mohol si napr. modifikovat sled jednotlivych operécii.
Z toho vyplyva, Ze funkcionalitu kazdého jedného zariadenia, kto-
rym disponujeme, sa snazime koncepcne rozlozit na nejaké zak-
ladné vykonné funkcie a tie nasledne riadit pomocou prislusného
agenta. Princip holonického riadenia je v tom Ze aj celkovy systém
moze mat svojho agenta, ktory spravuje agendu celého systému.
Spbsob programovania resp. konfiguracie hardvérovych zariadeni
ako sl napr. PLC automaty ovplyvnit nevieme. Dokazeme vSak PLC
naprogramovat tak, aby dokazalo komunikovat s nasim softvérom,
kde v grafickej podobe zaddvame PLC-ku pozadovanu funkcionalitu.

Na ¢om budete pracovat v najblizSom obdobi?

Zakréatko spustame projekt virtudlneho uvedenia do prevadzky, kde
jedno z rieSeni bude, ze pomocou platformy Technomatics od firmy
Siemens, a jednotlivych projekénych néstrojov ako Proces simulate,
Proces designer a podobne, vytvorime nasSu mini fabriku. Realne
riadiace systémy v nej potom vieme s virtuélnym priestorom prepojit
prostrednictvom OPC servera, &i inych komunikacnych protokolov
a overit ich funkcie. Platforma Technomatics je Standardny PLM ko-
mercny produkt, s ktorym mame bohaté skdsenosti. Prave na tychto
nastrojoch si vieme overit synergiu medzi projekénymi a riadiacimi
nastrojmi a nasledne experimentovat s ich pouzitim. Snahou je pre-
pojit PLM systémy s realnou automatizaciou. Automobilka Mercedes
pomocou virtudlneho uvedenia do prevadzky uz postavila kompletne
novl halu. Pred spustenim samotnej prevadzky sa spolahlivost al-
goritmov riadiacich systémov kompletne overi v tomto virtuédlnom
priestore. PrindSa to velkl Usporu Casu, pretoze programéator moze
vo virtualnom prostredi odzrkadlujlicom realitu programovat riadia-
ce systémy bez toho, aby to musel robit na realnych zariadeniach.
V slcasnosti sa v priemyselnej praxi overuje ¢innost riadiacich sys-
témov takmer vzdy az v redlnej aplikécii.

Dakujeme za rozhovor.

Branislav BloZon
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Ako zvysit hezpecnost pri tepelnom
spracovani

Spolo¢nosti pracujlce v obore tepelného spracovania stale hladaju sposoby ako zlepsit produktivitu. Integracia zariadeni a procesov,
ktoré s bezpecné a nakladovo-efektivne, prinasaju lepsiu kvalitu a spolahlivost vyroby.

Tieto aspekty nie su len potrebné, ale su stale viac vyzadované
klientmi z priemyslu, ktori chcu instalovat nové tepelné systémy
alebo chct rozsirit ¢i posilnit existujice postupy vo svojich vyrob-
nych prevadzkach. V podobnej situacii sa ocitol globalny vyrobca
posobiaci v leteckom priemysle, ktory potreboval vyriesit Specificku
zékazku na systém plne automatizovaného tepelného spracovania
a manipulacie s materidlom. Vyrobca po diskusii so spolo¢nostou
O'Brien & Gere o ich tepelnom rieSeni DentonTSI ™ predstavil svo-
je poziadavky: ako dodavatel stciastok pre lietadld musia vSetky
nové procesy spiiiat poziadavky AMS-2750 (Aerospace Material
Specification 2750) a musia byt schopni ziskat akreditaciu cer-
tifikacného programu NADCAP (National Aerospace and Defense
Contractors Accreditation Program).

Daldiu vyzvu predstavovala ruéné prevadzka u existujliceho proce-
su. Dvaja pracovnici museli manudlne prestvat diely s hmotnostou
22 KG do pece s teplotou 1200°C. Ak dosiahla pec predpisanu tep-
lotu, zamestnanci museli diely vybrat z pece pomocou kliesti a pre-
sunut ich do kaliacej jednotky na rychle schladenie. Pri manualnom
presune z pece do procesu kalenia sa vSak zo suciastok stracalo
teplo. Cielom modernizacie bolo zvySenie bezpecnosti, zmiernenie
ohrozenia zdravia zamestnancov, zniZenie ¢asu operacii a v nepo-
slednom rade zvySenie kvality.

Globélny vyrobca sa rozhodol vyuzit integrované rieSenie DentonTSI
™ vratane kaliacej jednotky a plne automatizovaného systému zberu
dat a riadenie. Novy systém bol navrhnuty tak, aby doplfial existu-
juce procesy a instalacia mala byt zrealizovana vo vyrobnom zavode
zakaznika v Azii. Tato prevadzka uZ bola kompatibilna s AMS-2750
a mala $ancu ziskat certifikaciu NADCAP.

Integracia Standardného vybavenia a vlastného vybavenia s kom-
pletnou automatizaciou bola pridanou hodnotou celého projektu.
Automatizacia zniZila riziko popélenia a eliminovala manipulaciu
s tazkymi bremenami presunom manualnej prace na robotickd bun-
ku. Vysledkom striktne dodrZiavanych ¢asov presunov medzi kalia-
cimi jednotkami a pecou bola konzistentna spolahlivost procesu.

Uniformita produktov a systémova tcinnost

Aby bolo mozné navrhnut vlastné integrované rieSenie tepelného
spracovania a kalenia, je potrebné presne ohodnotit existujlci vy-
robny proces. Proces tepelného spracovania, pri ktorom sa zahrie-
va kovova sUCiastka v ochrannej atmosfére (eSte pred presunom
do kaliacej jednotky), sa komplikuje sucCiastkami roznych tvarov
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a velkosti. PoCas kalenia musi byt kazda slciastka prechadzajlca
cez proces skontrolovana z pohladu interakcie s kazdym komponen-
tom. Implementéciou vysokého stupnia automatizacie je z rovnice
odstranend ludské variabilita. Kone¢nym vysledkom je zlepSenie
jednotnosti produktu a celkovej Gcinnosti systému.

Pre tohto priemyselného vyrobcu bolo od zaliatku jasné, Ze diely
musia prechéadzat kalenim ,v jednom kuse“, aby bolo mozné zbie-
rat (daje a generovat zostavy o sériovych dieloch, ktoré spifiaju
poziadavky klienta. Pri urovani technickych potrieb vybavenia sa
skontroluje kazda Cast, aby sa zabezpecilo, Ze takto Siroky sortiment
moze fungovat na komercne dostupnych zariadeniach. Inak by bolo
potrebné vyvinit vlastné zariadenie.

Hlavné komponenty systému DentonTSI ™ tvori podavaci dopravnik,
robot, hlava robota s vymennikom néstrojov, pec, kaliaca jednotka
a vystupny umyvaci dopravnik (obr. 1). Na zaklade preskimania
existujiiceho procesu mohli pouzit vstupny dopravnik, robot a vy-
stupny umyvaci dopravnik len s minimalnymi Gpravami. Zostévajlce
komponenty sa dali jednoducho prispésobit a fahko spolupracovali
uz s existujucimi prvkami.

Obr. 1

Podévaci dopravnik nebol ni¢im vynimocny, bol to Standardny do-
pravnik s univerzalnymi doskami. Do kazdej dosky pridany krizok
umoznil operatorom jednoducho vycentrovat jednotlivé dosky. Po
vycentrovani obsluha jednoducho stlaci tlacidlo a posle suciastky do

Aplikacie |atp|journal|



procesu. Precizny mechanizmus Start-stop umoznil konzistentné po-
lohovanie a prestvanie stciastok robotom. Do projektu vybrali robot
FANUC R-2000iB/210F kvdli jeho kompaktnej velkosti a nosnosti
(potrebnej na splnenie pozadovanej doby cyklu procesu).

Vzhladom nato, Ze hlava robota manipuluje so suciastkou o hmot-
nosti od 2,3 Kg do 23 Kg v teplom aj v studenom stave bez zmeny
nastroja, museli vybrat Specialne nahrnuty servopohon. Servopohon
poskytuje spatni vazbu polohy a kritiaceho momentu, Cize dokaze
jemne doladovat proces pre jednotlivé siciastky a vie sa vyrovnat
s velkostnymi rozdielmi dielov pri prechode z teplého do chladného
stavu.

Do navrhnutého vyrobného procesu sa najviac hodila rotacna pec.
Riadiaci systém moze s viacerymi poziciami automaticky optimali-
zovat proces podla poziadaviek na ohrev a kalenie. Karuselové pece
tradi¢ne vyuzivaju olej na utesnenie pece pred pristupom vzduchu.
Pocas pretlaku sa pri tomto tesneni olej ¢asto vylial na podlahu
a vzniklo neziaduce riziko poziaru. Pouzitim rotacnej pece DentonTSI
™ s utesnenou zakladfiou odstranili problém s olejom.

Rychle zotavenie prostredia po pridani alebo odobrati slciastky
z pece je dalSou dolezitou vlastnostou, ktor( treba brat do Uvahy
pri teplotnom spracovani. V existujicom vyrobnom procese sa pou-
Zivala komorova pec, v ktorej vyrovnanie atmosféry trvalo viac ako
pat minat. V karuselovych peciach sa nachadzaju suciastky v roz-
dielnych teplotnych cykloch. Kedze velké teplotné vykyvy st nepri-
jatelné, novy dizajn systému umoznil volitené vzduchové pridenie
pri otvaracich cykloch. V $pecialnych pripadoch je operator schopny
prisposobit prietok a dobu trvania.

Univerzélny doskovy systém zabezpecuje jednotné kalenie celého
radu produktov s minimélnou vymenou néstrojov tak, aby dokazal
menit nastroje pre jednotlivé slciastky. Vdaka tejto konstrukcii je
vymena néstrojov velmi jednoducha.

Vzhladom na mall velkost jednotky a pozadovany rovnomerny prie-
tok vybrali eduktory namiesto tradi¢ného mieSacieho systému casto
pouzivaného v kaliacich nadrziach. Eduktory s v nadrzi umiestne-
né tak, aby poskytovali rovny prietok pri zachovani malej velkosti
nadrze. Prietok sa da upravovat. Uzivatelia m6zu menit stuperi kale-
nia na zaklade konkrétnych geometrickych potrieb. Tato konstrukcia
so systémom zohrievania a chladenia olejom, udrzuje teplotou bez
ohladu na velkost a hmotnost suciastky. V poslednom kroku procesu
prenasa robot suciastky na umyvaci dopravnik a odstrénia zvysky
chladiaceho oleja.

Integracia riadiaceho systému pre kompletnu
automatizaciu

KedZe bol vyvoj systému pre manipulaciu s materidlom s integrova-
nym tepelnym systémom v plnom pride, priSiel ¢as na automatiza-
ciu riadiaceho systému bunky. Do vyrobného procesu implemento-
vali inteligentny roboticky systém, ktory zvysil bezpecnost, kvalitu
a ucinnost vyroby. Vyber a zaclenenie robota do projektu a nie ma-
nipuldtora vlastného dizajnu, znizili ¢as potrebny na projektovanie
a testovanie pri uvedeni systému do prevadzky (obr. 2).

Obr. 2
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V automatizovanom systéme sa pouZzilo:
* Honeywell Flame Safety

* Allen Bradley Guard Logix

* PanelView Plus V6

* FANUC R2000iB/210F

Vlysokou prioritou klienta bola bezpecnost a realizacny tim spinil
bezpecnostné poziadavky NFPA 86 a RIA R15.06. GuardlLogix
od spolo¢nosti Rockwell Automation ponukol v SIL-3 integrované
riadenie pohybu, podporu koncovych spinacov dveri, ohfiovzdorné
tlacidlo nidzového zastavenia.

Pri navrhovani kli¢ového systémového komponentu — koncového
upinania — musel realizacny tim zvazovat rozne alternativy. Pri maly
sériach boli nutné iba minimalne zmeny na zvySenie efektivity. Diely,
ktoré su vo vacsine pripadov gulatého tvaru, prichéddzaji do procesu
s maximalnym vonkaj$im priemerom 20 cm. Koncovy upinaci na-
stroj musel uchopit celé spektrum slciastok, a preto pouzili servo-
pohon. Servophon zniZuje aj ¢as uchopenia a pohybu.

Nakoniec vyvinuli rozsiahly systém zberu dat kritickych paramet-
rov procesov tak, aby spifial poZiadavky na certifikaciu NADCAP
Systém zaznamenéva vyrobné informéacie — ako je teplota, obsah
uhlika, pozicia a poloha sUCiastok, z ktorych sa generuji spravy
spifiajice normu AMS-2750. Okrem toho, e sa zachové kvalita
procesov, prevadzkové Udaje mozu byt pouzité na zlepSenie pre-
vadzkyschopnosti a na presnejSie planovanie Udrzby.

Systém tepelného spracovania a manipulacie s materialom bol na-
vrhnuty, zostaveny a otestovany spolo¢nostou O'Brien & Gere v ich
vyvojovom a technologickom centre v New Yorku. VSetko dodatocné
vybavenie, ako pec, kaliaca jednotka, pracka a robot, bolo insta-
lované a testované ako jedno zariadenie. Najprv overili funkénost
a operatorské rozhrania, nasledne systém rozmontovali a dodali do
vyrobného zavodu v Azii.

Obr. 3

Zaver

Kli¢om k zvySeniu produktivity, udrzaniu kvality a uniformity vy-
robkov pri procese tepelného spracovania st bezpecné a nakladovo
efektivne procesy. Integrované rieSenia s plne automatizovanymi
teplotnymi systémami su stale viac populérne — hlavne pre spraco-
vatelsky priemysel (obr. 3).

www.dentontsi.com
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Ked v roku 1975 preSiel po prvy krat cez vratnicu spolocnosti Ash
Grove Cement v kanadskom meste Chanute, povedal by, Ze na riade-
nie stredne napatového striedavého motora nemozno pouzit nizkona-
patovy striedavy pohon. AvSak Casy a technolégie sa odvtedy zmenili.

B. Wright dozerd na prevadzku elektrickych zariadeni sto rokov
starej prevadzke firmy Ash Grove, v jednom z deviatich vyrobnych
podnikov tejto poprednej cementérenskej spolocnosti. Podniky spo-
lo¢ne vyrabaji priblizne 9 miliénov ton cementu rocne. Podobne
ako iné spolocnosti podnikajice v cementarenskom priemysle, aj
Ash Grove cCeli narastajlicej konkurencii, neustéle sa meniacemu
dopytu zo strany zédkaznikov a rasticemu tlaku na efektivne zvy-
Sovanie produktivity. Aby sa dosiahla maximalna kapacita vyroby,
bezi prevadzka v Chanute naplno kazdy der. Takmer 1000 motorov
generuje kombinovany vykon s velkostou priblizne 33 MW, ktory
poméaha vyrobit 5 ton cementu kazd( mindtu.

,Uspech alebo pad nagho podniku zavisi od nasich motorov*, uva-
dza B.Wright. ,,Aby sme ich ochranili a dokézali riadit vyrobu a efek-
tivitu prevadzky, potrebujeme spolahlivé zariadenia a nadvazujuci
systém udrzby.”

Aby Ash Grove vyrieSila problém s nespolahlivym zastaranym systé-
mom riadenia motorov, rozhodla sa investovat do netradi¢ného, ale
Gc¢inného rieSenia — do instalacie technologicky pokrocilych nizkona-
patovych striedavych pohonov s frekvenénymi meni¢mi na riadenie
ich 1,5 MW stredne napéatovych striedavych motorov. Ash Grove ne-
inovoval len technolégiu pohonov, ale modernizoval aj svoj pristup
k ochrane finan¢nej investicie. Len zaciato¢né Uspory predstavovali
250 000 USD a 90%-né zlepSenie z hladiska zabezpecenia bezpo-
ruchovej prevadzky.

»Ani nie tak dadvno museli vyrobcovia ako my fungovat systémom pre-
vadzkuj, az kym sa to nepokazi“ uvadza B.Wright. ,Ale teraz mame k
dispozicii nastroje, ako s nové motory, ktoré chrania nase investicie.“
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Uloha

Motory v podniku Ash Grove pohanaju vsetko, od velkych, revolvingo-
vych peci naplnenych kamennym materidlom az po prepravné systé-
my s kapacitou 4500 ton cementu za den. PoZiadavky sa stupriuju.
Narasté potreba udrzat prevadzku — a tym padom aj motory — ¢o
najdlhsie v chode. Technici Ash Grove mali problém, ked kazdy me-
siac prichadzal ¢as servisu troch, 45 metrov dlhych gulovych mlynov,
pouzivanych pre mieSanie a ohrev mastenca s pridavnymi materialmi.
Technici, ktori vykonavali servis mlyna, pouzivali na jeho spravne na-
polohovanie centimeter po centimetri zastarany generatorovy motor
s vykonom 45 kW. Proces ru¢ného polohovania, ktory sa nazyva aj
Jstredenie” (spotting), sa staval obtiazny, pretoze technici nemali
Ziaden Ucinny spdsob pre presné zapojenie kratiaceho momentu do
stredne napatového motora priamo z napéajacieho systému — technika
pouzivana pre pomalé otac¢anie mlynu. ,,Okrem tychto problémov sme
museli tieto mlyny dostat do velmi presnej pozicie, pricom blokova-
nie, resp. spustanie a zastavovanie motora mohlo sposobit mechanic-
ké alebo elektrické posSkodenie zariadenia,” uviedol B.Wright.

JTakéto situacie zvyCajne viedli k inStalacii nového regulatora polo-
hy a prevodovkového motora alebo stredne napéatového pohonu,“
uvadza B.Wright. , AvSak technici z Rockwell Automation vyvinuli
rieSenie zalozené na striedavom pohone, ktoré ostatné rieSenia pre-
konéva zlomkom nékladov.“

RieSenie

Ash Grove nahradil generatory vyuzivané na polohovanie milyna
prednastavenymi, 480V/335 kW striedavymi pohonmi s frekvenc-
nymi meni¢mi od Rockwell Automation. Striedavé pohony Allen-
Bradley riadia tri 4kV/1,7MW striedavé pohony pocas procesu
Jstredenia“ tak, aby sa natacanie gulového mlyna dialo efektivne
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a aby bolo mozné dosiahnut jeho riaditelné spustanie a zastavovanie.
Pre dosiahnutie plnej rychlosti mlyna pouziva Ash Grove synchrénny
motorovy spustac, ktory nema ziadne riadenie rychlosti.

»Za 30 rokov svojej praxe v cementdrenskom priemysle som bol
nad$encom rieSeni s jednosmernym napajanim,“ hovori B.Wright.
»Nikdy by som neveril, Ze striedavé technolégie mézu vyprodukovat
100% kratiaceho momentu pri nulovej rychlosti. Az kym Rockwell
Automation nevyvinul rieSenie pre riadenie striedavého motora pre
aplikacie s velkym kratiacim momentom.“ Nizkonapatové striedavé
pohony Allen-Bradley boli navrhnuté ako nahrada generatorového
motora, pricom maju schopnost riadenia krdtiaceho momentu tak,
Ze sU schopné prevadzky pri 6Hz vyZzadovanych pre stredenie gulo-
vého mlynu. Pohon dokaze oddelit a nezavisle riadit prdd motora
a kratiaci moment vytvarajuci prad, vdaka ¢omu je mozné odovzda-
vat cely kratiaci moment pri nulovej rychlosti. Tato schopnost spolu
s presnym riadenim rychlosti motora umoziiuje striedavému pohonu
rieSit potrebné aplikacie riadenia motora, vratane tych, ktoré boli
doteraz vysadou jednosmernych motorov.

stechnici z Rockwell Automation ndm pomohli s uvedenim pohonu
do prevadzky a za hodinu po ich prichode uz vsetko fungovalo* spo-
mina B.Wright. ,Tento bezproblémovy rychly prechod nam vyrazne
pomohol usetrit ¢as.“

Prepojenim pohonu do existujlceho riadiaceho systému ControlLogix
od spolo¢nosti Allen-Bradley zlepsila spolo¢nost Ash Grove prevadz-
kovy vykon, ziskala pristup k dolezitym prevadzkovym a vyrobnym
Udajom v readlnom case a vdaka pokroCilej diagnostike a novym
bezpecnostnym funkcidm ochranila dolezité a hodnotné technické
zariadenia.

Prinosy

Nasadenie technolégie striedavého pohonu od Rockwell Automation
prinieslo Ash Grove spolahlivé riadenie motorov, finan¢né dspory
a vylepSenie ochrany technickych zariadeni. ,Spolahlivost novych
pohonov ma nielenze ako technika zodpovedného za elektro Cast
upokojila, ale navyse to celé prinieslo zvy$enie vyroby a prediZenie
bezporuchovej prevadzky az o 90%. Okrem toho, Ze z hladiska na-
kladov bolo obstaranie novych pohonov len na trovni polovice z toho,
kolko by predstavovala investicia do stredne napatového pohonu,
pomohol nizkonapatovy striedavy pohon usetrit peniaze z pohladu
Udrzby a spotreby energie,” skonstatoval B.Wright.

Pociatocné Uspory pre Ash Grove predstavovali 250 000 USD,
pricom vyber nizkonapatového striedavého pohonu prinieslo dal-
Sie Uspory radovo v tisickach dolérov rone z hladiska Gdrzby.
Bezchybne fungujica technoldgia frekvenénych menicov pomohla
znizit mechanické opotrebovanie zariadenia ako aj ¢as a prostried-
ky, ktoré by bolo potrebné vyclenit na Gdrzbu motora. Schopnost
striedavého pohonu pracovat pri velmi nizkych rychlostiach a tak
riadit polohovanie, zjednodusilo proces ,stredenia“ potrebného pre
spravnu Udrzbu gulfového mlynu.

Okrem nizSich vydavkov na Udrzbu motora a prevodovky ako aj na-
hrady zariadeni, podarilo sa Ash Grove vdaka novému rieSeniu takis-
to znizit spotrebu elektrickej energie. ,V minulosti sme ponechéavali
generatorovy motor v prevadzke aj pocas procesu ,stredenia“. Pohon
s frekvenénym meni¢om spotrebliva pocas servisného zasahu pod-
statne menej elektrickej energie, o prindSa Uspory energie,” skon-
Statoval B.Wright. Aby Ash Grove ochrénil svoje investicie do novych
technoldgii pre motory, vytvorila spolo¢nost celkovd stratégiu Udrzby
nahradzajlcu pévodné interné aktivity.

Zdroj: Ash Grove Cement Improves Reliability, Asset Protection
and Capital Savings With Intelligent Motor Control, Rockwell
Automation, 2008, dostupné online 26.11.2013, na http://domi-
no.automation.rockwell.com/applications/css_artilce.nsf/vCountry-
Ext/2C144ADOB3F5D7B38625747F006D4416?0penDocument

Obrézky: © Ash Grove
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Mame sa
vSetci zamerat
na vyrohu

4 Jautomohilov?

UZ niekolko rokov Celi nasa firma nedostatku projektan-
tov a technikov — odbornikov na polnu inStrumentaciu
(snimace, prevodniky, meranie fyzikalnych velicin)

so zakladnymi technologickymi znalostami z oblasti
elektroenergetiky. Dovolujem si vyslovit nazor, Ze
vSeobecny pokles investic¢nych aktivit do energetiky

v devétdesiatych rokoch minulého a zaciatku tohto
storoCia sposobil, Ze dopyt po takychto odbornikoch
klesal a stacila silna generacia Specialistov — dnesnych
pétdesiatnikov a Sestdesiatnikov. Novi odbornici v tom-
to obdobi u nas nevyrastali. Generacia tridsiatnikov ako
keby v tomto odbore u nas neexistovala a pripada mi to
tak, Ze ani zo skél nevychadzaju absolventi s takymito
predpokladmi. Trh by pritom ocenil Specialistov s dob-
rymi zakladmi principov merania fyzikalnych veli¢in, so
zakladnymi znalostami technoldgie vyroby elektrickej
energie a schopnostami vyuZivat moderné informacné
technoldgie na sledovanie vyvoja v tomto odvetvi.

Je asi celosvetovym trendom, Ze velka Cast technicky
zameranych mladych ludi vidi svoje buduce uplatnenie
vo svete informacnych technoldgii. Je preto prirodzené,
Ze aj naSe technické vysoké skoly sa Coraz viac posu-
vaju smerom k vyucbe IT. Verim vsak tomu, Ze aj oblast
merania fyzikalnych velic¢in a jej priama nadvéznost na
IT (riadiace a nadradené manaZzérske systémy...) méZe
byt pre urciti ¢ast mladych atraktivna. Otazne je, Ci
im ju dnes Skoly pontkaji. Osobne mam skér pocit, Ze
nie.

Dovolil by som si pomenovat jeden dévod (urcite ich je
vSak viac) — zameranie na automobilky. Je nesporné, Ze
velké investicie automobiliek na Slovensku zo zaciatku
tohto storoCia zachranili pomaly hynuci slovensky
priemysel. Rozvoj automobilového priemyslu u nas
generuje kaZzdorocne aj dopyt po technikoch pre tento
segment. Tento dopyt ma aj velki publicitu v masmé-
diach. Vysoké a stredné odborné skoly, ktoré dnes tiez
Ziju v konkurenénom prostredi, sa prispésobuji tomuto

=
dopytu (alebo tejto publicite?). Zatial by to bolo vsetko
v poriadku. Obdvam sa vsak, Ze to ide na tkor vzdela- I : E

vania v odvetviach, v ktorych boli nase skoly tradicne
dobré. Tieto odvetvia su tieZ potrebné, len dopyt po
nich nie je tak sofistikovane publikovany.

Ing. Zoltan Lovasz
vykonny riaditel
PPA ENERGO s.r.o.
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Franctzsky vyrobca Cipovych kariet Gemalto patri k Spicke v tom-
to rychlo rastlicom obore. Sortiment siaha od aplikacii bankovych
kariet s mikroprocesorom a kariet SIM alebo UICC pre mobilné
telefony, cez elektronické pasy a Cipové identifikacné karty az po
karty pre online autentifikdciu a bezkontaktné platobné systémy. Na
implementaciu kariet, dialkovy dohlad nad aplikaciami a zabezpe-
¢enie osobnych informécii ulozenych na tychto zariadeniach, doda-
va Gemalto softvér pre servery, konzultacie, Skolenia a Sirok( $kalu
outsourcovanych sluzieb. V roku 2010 vykézala spolo¢nost Gemalto
obrat 1,9 miliardy eur a zamestnavala 10 000 ludi.

.V nasom zévode v Gemenos vo Franclzsku testujeme, ¢i sU nase
mikromoduly spravne pokryté ochrannym lakom. PresnejSie po-
vedané, kontrolujeme rozmery, vycentrovanie a Cistotu vrstvy laku
a to, Ci bol lak naneseny rovnomerne a bez pretecenia,” vysvet-
[uje Thierry Padovani, inZinier zodpovedny za povrchovi ochranu
a montaz v spolo¢nosti Gemalto.

~Pretoze lak je spevneny vlaknami, st chyby rovnomerného pokrytia
modulu pravidelnym javom. Dosledkom je, Ze pravidelna Gdrzba na-
nasacieho stroja je absolttnou nutnostou. Chceme byt schopni zistit
problém ¢o najskér, aby sme tak zniZili pocet chybnych modulov.”

V zavode v Gemenos sa vyraba 12 000 modulov za hodinu. Kedze
st karty umiestnené v dvanastich poziciach, kontroluje sa vzdy dva-
nast modulov stc¢asne. Vzdialenost kontrolného zariadenia od na-
nasacej stanice je 50 cm. Predtym bola kontrolna stanica vzdialena
3 az 4 metre od miesta, kde sa nanasal lak.

»Hladali sme spolahlivé rieSenie, ktoré by nam umoznilo rychlu
a presné detekciu chyb aj pri velkych objemoch vyroby a aby pri
vyskyte chyby spustilo alarm.
Tento systém strojového vi-
denia je pripojeny priamo na
riadiaci systém stroja a vyko-
' néva svoju pracu perfektne.
Umoziiuje nédm dosiahnut
vyznamné zvySenie produk-
tivity. Kamery Keyence sl
instalované na Siestich lin-
kach a planujeme nimi vyba-
vit aj siedmu. Kamery pracuji uz tri roky 24 hodin denne sedem
dni v tyzdni a so stabilnou detekciou sme Uplne spokojni,“ hovori
Padovani.

Detekciu chyb komplikuje skutocnost, Zze pouZity lak je priehlad-
ny. ,Tento problém sme jednoducho vyriesili pouZzitim Specialneho
osvetlenia, ktoré ném odhali rozdiely v opacite,” vysvetluje Padovani.
»Snimané obrazy s spracovavané Ciernobielo s rozlisenim 1,2 me-
gapixelov. Systém je mozné velmi rychlo nastavit a uviest do pre-
vadzky. Firma Keyence vyvinula modul pre validaciu testovacieho
zariadenia, ktory pouzivame uz od pociatku a dokonale sa osvedcil.“
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Systém CV-5000 je urceny
pre velmi rychle farebné
a Ciernobiele snimanie
jednou alebo niekolkymi
kamerami. Velkou pred-
nostou je stabilita sni-
mania. Oblast pouzitia je
meranie rozmerov, detekcia
spravnej pozicie a vizual-
na kontrola. CV-5000 je
najvykonnejsi samostatny
systém strojového videnia
na trhu. Napriklad obraz
s velkostou 1 megapixel spracuje za 20,5 ms. Tento vypoctovy
vykon umoziiuje realizovat Ulohy s niekolkonasobnou stc¢asnou
kontrolou a dalej zvySovat spolahlivost prevadzkovej kontroly vdaka
vynikajlcej opakovatelnosti (sedemkrét lepSia ako u sticasnych bez-
nych produktov) a m& mnoho funkcii na spracovanie obrazu, ktoré
umoziuju optimalizovat presnost kontroly.

Systém CV-5000 je riadeny vysokorychlostnym modulom na spra-
covanie obrazu a vysokorychlostnym procesorom RISC (Reduced
Instruction Set Computer). Obidve st doplnené dvoma signalovymi
procesormi DPS (Digital Signal Processors) uréenymi Specialne pre
spracovanie obrazu.

Vsetky typy radu CV-5000 pozivajd tieto Styri procesory, ktoré im
umoziuju paralelné spracovanie Udajov a dosahuju velka rychlost
spracovania — dvojnasobnl v porovnani s inymi $pickovymi systé-
mami dostupnymi na trhu. Systém je taktiez vybaveny dvojnéasob-
nou zasobnikovou pamatou, ktord umoznuje spustit novy zdznam
v okamziku, kedy je stary obraz eSte len spracovéavany. To umoZziuje
dosiahnut takt kontroly okolo 16 ms (t.j. priblizne 3 700 dielov za
mindtu) a to aj v rezime bez prekladu obrazovych bodov. Systém
CV-5000 umoznuje pripojenie na riadiace 1/0, Ethernet, USB a RS-
232. MoéZze byt pripojeny aj na PLC a PC.

www. keyence.eu
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Rychle a presne
riadenie tlaku

s vm

zvysilo kvalitu keramickych dlazdic

Boom na trhu realit a narastajtci pocet stavieb velkych budov
v Cine znamenal aj zvy$eny zaujem o vysokokvalitné keramické
dlazdice. Spolo¢nost Foshan Henglitai Machinery Co. Ltd.

patri medzi jedného z najvacsich vyrobcov lisov na keramické
materialy v Cine. Do svojho nového typu lisu YP4200 nasadil
regulator na baze PC od spolocnosti Beckhoff.

Presné riadenie pri plnej sile

Regulator lisu musi spifiat nasledujlice poZiadavky: presné poloho-
vanie a presné riadenie tlaku na pritlanom pieste ako aj riadenie
pohybu zakladaca.

Ulohou piestu, ktory
‘| sam o sebe vazi priblizne
- 10 ton, je rychly pohyb
pri otvérani alebo zatva-
rani lisu. Tato obrovska
. vaha sa musi premiest-
nit na dizke 150 mm len
za 600 ms, aby sa do-
stala presne do Ziadanej
polohy. Pri odvzdu$neni
musi piest lisu vykona-
vat presné pohyby od
0,5 do 2mm s presnostou 0,5 mm. Aby bolo mozné vykonat kom-
pletné odvzdusnenie, je potrebné velmi presne riadit pohyb piestu
a zakladaca. Riadenie tlaku sa realizuje prostrednictvom rychleho
a presného riadenia proporcionalneho ventilu s cieflom nastavenia
pozadovaného prevadzkového bodu na tlakovej krivke pri réznom
rozsahu otvorenia ventilu. Oscilacie okolo poZadovanej hodnoty nie
sU pripustné. Pri navrhu algoritmu riadenia pohybu sa spolo¢nost
Henglitai rozhodla pre koncept, ktory sa odliSuje od tradi¢ne pouzi-
vanej PID Struktlry. Za riadiaci systém lisu bol zvoleny zabudovany
pocitac Beckhoff CX1010 s integrovanym PLC riadiacim softvérom
TwinCAT. Spoloc¢nost vyuzila Specialne moduly pre riadenie tlaku,
ktoré boli vyvinuté pouzitim TwinCAT PC Hydraulic Positioning sof-
tvérovych kniznic spolo¢nosti Beckhoff. Tieto automaticky vypoci-
tavaju parametre pre riadenie proporcionélneho ventilu pri kazdej
zmene ziadanej hodnoty. Vysledkom je, Ze operator je uSetreny od
vykonévania zloZitych a ¢asovo naro€nych nastavovani parametrov
regulécie. Otvorena Struktdra TwinCAT a jej integracia so Stan-
dardmi opera¢ného systému Microsoft je zarukou pripravitelnosti
aj na poziadavky v blizkej buduicnosti. Zabudovanéa funkcionalita
pre monitorovanie stavu kvality oleja a mechanickych sucasti, ako
su Cerpadla a pod., umoziuje realizovat tieto Ulohy bez nutnosti
dokupovania externych modulov.

Prinosy

Systém potrebuje na vykonanie 5000 riadkov zdrojového programu
skladajucich sa z réznych operécii (vratane vypoCtov s plavajlcou
desatinnou Ciarkou) len 39,5 ps. Vdaka ethernetovej zbernici pra-
cujucej v readlnom Case — EtherCAT su signaly zo snimacov tlaku,
riadiace signaly pre proporcionalny ventil a iné prepinacie signaly
aktualizované s rychlostou 100 ps. Vdaka novému systému v po-
rovnani s predchadzajicim modelom keramického lisu sa odchylka
riadenia tlaku znizila 0 50% a produktivita zvysila o 8%.

Zdroj: Fast and precise pressure control increases quality of cera-
mic tiles, PC Control, 1/2012, dostupné 26.11.2013, online na
http://www.pc-control.net/pdf/012012/pcc_0112 foshan _e.pdf

-tog.
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architektura
elekirodokumentacie

Davno je pre¢ obdobie, ked'sa PC pouZivalo ako kresliaca doska.
Aj u nds sme sa snaZili postupne sledovat trendy vo vyvoji CAD
systémov a aplikovat to, ¢o bolo pre nés najvhodnejsie a spifialo
nase predstavy o komplexnosti dat. VZdy sme vSak po urcitom
Case narazili na obmedzujuce mantinely a skonstatovali sme,

Ze graficky softvér je uzatvoreny a malo flexibilny. Chyba im
otvorenost.

Moja predstava o vhodnom nastroji (pre vacsie zavody) je
nasledujica:

flexibilita a dostupnost dat standardnymi nastrojmi beznymi
pre koncového pouZivatela,

systémova kontrola od navrhu aZ po finalnu verziu
dokumentu,

dokumentacia by mala obsahovat technologické a liniové
schémy, distribu¢né rozvody vn a nn, beZnu elektro cast
pohonov s automatizaciou a meranim, kabelaZou, pristrojmi

a svorkami a mala by byt's nimi previazana,

vyuzitim atributov s technickymi tdajmi by sa mali dostat

do kontaktu aj iné dbleZité useky, napriklad technoldégovia ¢i
strojna udrzba,

do dokumentacie by sa mali dat pripojit odkazy na navody

pre obsluhu a manualy pre Gdrzbu, tieZ fotografie klticovych
miest technoldgie, rozvadzacov a rozvodov, pricom samozrej-
mostou je prepojenie do SAP-u,

investicné oddelenie by urcite privitalo vygenerovanie
dokumentacie pre tendre len zvolenim nejakej zostavy, ¢o

by bolo umoZnené v réznych ¢asovych fazach spractvania
dokumentacie,

mal by obsahovat' normované kniznice (podla volby)

a zéroveri moznost dopliiat $pecidine nadstavby (kniZnice)
komponentov od vyrobcov aj od pouZivatela, ktory ma zavede-
né svoje znacenia a kédovania,

potrebné informacie by mali byt prepojené s databazou,

Z ktorej sa robi export do PLC,

malo by byt jedno, v ktorej asti robite zmenu, ale délezité

Je, aby sa tato zmena jednoducho preniesla vsade, kde je to
nutné,

mala by zaniknut prvotna kontrola projektu a zadavanie aktu-
alnych dat od zékaznika projektantovi, pristup projektantov by
mal byt online (aj viacerych) na server zakaznika, ¢im by mali
odbudnut problémy s aktualnou verziou dokumentacie,
zakaznik a projekcné organizacie, ktoré si vyberie na
spolupracu, by si mali zladit pouzivany softvér, jeho spravnu
implementaciu a maximalne vyuZitie Standardnych postupov,
samozrejme, toto vsetko je spojené s bezpec¢nostou dat

a pristupov.

Bolo len otazkou ¢asu, kedy sa zacne vyuzivat moderna otvorena
platforma a kedy sa jej otvorenost stane vyhodou a nie nevyho-
dou. Myslim si, Ze takyto softvér je uZ k dispozicii, avSak treba sa
s nim naucit pracovat a vyuZivat jeho prednosti v dennodennej
praci.

Ing. Pavol Stracar
projektovy manazér
Holcim (Slovensko) a.s.
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SIMOTICS FD

Motory Flexihle Duty - flexibilné, efektivne a vykonné

Na moderné nizkonapatové motory velkého vykonu su kladené rozmanité poziadavky: maju byt napr. energeticky efektivne, aplikacne
flexibilné, s nehluénou prevadzkou a optimalne prispésobené menicu frekvencie. VSetky tieto poziadavky splia $pecialne na to
vyvinuty typovy rad motorov SIMOTICS FD. Svojou flexibilitou a rozmanitostou variantov si motory SIMOTICS FD vhodné pre vietky

priemyselné odvetvia.

Vela moznosti pouzitia

SIMOTICS FD je v rozsahu vykonu od 200 kW do vy$e 1.600 kW
v plnej konfiguracii zékladom ekonomického systému motor - me-
ni¢ s vysokou hustotou vykonu. Rozsiahly pocet variantov poskytuje
flexibilné moznosti pouzitia motorov v najrozmanitej$ich aplikaciach
a odvetviach pri energeticky efektivnej prevadzke. Motory s kostrou
0 sivej liatiny st robustné a odolné. Rozsiahle pridavné moznosti
pouzitia ponukaju vodou chladené motory.

Flexibilny modularny systém

Zakladom konstrukcie motorov Flexible Duty SIMOTICS FD je
progresivny modularny systém, ktory umoziuje poskytnat vhodny
motor pre najrozmanitejSie poziadavky. K dispozicii su tak rézne
druhy chladenia. Do portfélia patria aj vyhotovenia s ochranou voci
vybuchu Ex n a Ex t (zény 2 a 22). Kombinaciou a optimalnym
prispdsobenim na nase meni¢e SINAMICS st motory SIMOTICS FD
mimoriadne hospodéarne a vykonné.

§iroky rozsah druhov chladenia

Chladenie motorov SIMOTICS FD si jednoducho prispbsobite Vasim
poziadavkam. Mézete si volit medzi otvorenymi a uzatvorenymi vy-
hotoveniami, s internou alebo externou ventilaciou. Okrem toho st k
dispozicii vyhotovenia s vodou chladenym plastom alebo s tepelnym
vymennikom vzduch - voda.

Robustnost a jednoduché pripojenie

Na zéklade nasledujlcich charakteristickych vlastnosti st motory
SIMOTICS FD bezpecnym rozhodnutim pre prvotné vybavenie a
modernizéciu:

 vysoké hustota vykonu pri malom konstrukénom objeme

* vysokéa pretazitefnost

* nizka Uroven hluku

« flexibilnd poloha svorkovnice

* r6zne systémy snimacov

« Siroké spektrum pridavnych volieb so sadami pre r6zne odvetvia
e narodné alebo odvetvové certifikéty

Nakolko st montézne rozmery motorov SIMOTICS FD identické ako
predchédzajlce typové rady, podstatne to ulahcuje zdmenu.

Hospodarna kombinacia: SIMOTICS a SINAMICS Kombinécia moto-
rov SIMOTICS FD a nizkonapéatovych menicov frekvencie SINAMICS
G130, G150, S120 alebo S150 je mimoriadne hospodérna, pretoze
motor a meni¢ sU navzajom presne prispdsobené. Menovité prady
motorov sU prispdsobené na vystupné prady menicov a motor je di-
menzovany na menovitd frekvenciu menica. Tym sa zabrani predimen-
zovaniu menica a pri prevadzke s meni¢mi SINAMICS G a SINAMICS
S sa zabezpeci optimélne vyuzitia napatia pri malej hlucnosti.

Jednoduchy vyber

Priradenim motora a preferovaného menica SINAMICS je vyber
vhodnej kombinacie motor - menic¢ jednoduchy a prehladny. V kata-
l6gu motorov SIMOTICS FD su uvedené aj tdaje o Grovni hluku pri
prevadzke s meni¢om frekvencie SINAMICS
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SIMOTICS FD
Uzatvorené vyhotovenie so vzduchovym chladenim

SIMOTICS FD s internou ventilaciou:

vysSie U¢innosti, mensSia spotreba energie, mensie celkové prevadz-
kové néklady SIMOTICS FD Vam ponuka rad konkrétnych vyhod,
napriklad robustnl kostru a loziskové Stity zo sivej liatiny. Na do-
siahnutie mensSej spotreby energie mate dokonca moznost volby
medzi rdznymi stupfami Ucinnosti.

Vybrané vyhotovenia st pre Vas k dispozicii ako prioritné - Preferred
Line alebo s mimoriadne kratkymi dodacimi lehotami - Express Line.

Obr. 1 SIMOTICS FD s internou
ventilaciou - idealne na pohon
Cerpadiel, ventilatorov a
kompresorov s kvadratickou
pracovnou charakteristikou

Obr. 2 SIMOTICS FD

s pridavnou cudzou ventilaciou
- s nizkou hlu¢nostou alebo

so zvySenym vykonom pre
aplikacie s konstantnymi
zataznymi momentmi, napr.
dopravnikové pasy

Technické udaje

Rozsah vykonu 250 az 430 kW (do 1.150 kW - pripravuje sa)

Osova vyska 315 (do 450 - pripravuje sa)

Motor je optimalizovany na prevadzku s meni¢om
SINAMICS

Frekvencia sietového napatia 50 Hz: 400 / 500 / 690 V;
60 Hz: 460/ 575 V (dalSie napéatia na poziadanie)

Vyhotovenie

Sietové napstia Standardne: IP55, volitelne: IP56 non-heavy sea (bez
P vinobitia) alebo IP65

Druh ochrany krytim Standardné vyhotovenie s nizkou hluénostou: 79 dB(A)
Urovei hluku pri behu
na- prazdno s menicom
SINAMICS

Vyhotovenie so zvysenym vykonom: 85 dB(A)

Druh chladenia Interné chladenie (IC411); externé chladenie (IC416)

Teplotné triedy 180 (H) — 155 (F); volitefe: 180 (H) — 130 (B)

Triedy G&innosti Utinnost zodpoveda hodnotam podra triedy IE2 do 375
Y kW pri menovitych otackach 1800, 1500, 1200 a 1000

Zvy$ena ucinnost zodpoveda hodnotam podta triedy

IE3 do 375 kW pri menovitych otackach 1800, 1500,

1200 a 1000

Motory internou ventilaciou M ~ n2 ; motory s pridav-

nou cudzou ventilaciou M = konstant

Zékladna zatazna
charakteristika

Tab. 1

1) vzhladom na 4- pélové motory

Technika pohonov | atp|journal|



SIMOTICS FD s pridavnou cudzou ventilaciou:

s malou hluénostou alebo so zvySenym vykonom SIMOTICS FD s
cudzou ventilaciou je dobrou volbou v pripade aplikacii s konstant-
nym zataznym momentom.

K dispozicii su rozne pridavné agregaty na externd ventilaciu, ktoré
dovoluju prevadzku s malou hlu¢nostou alebo so zvySenym vyko-
nom. Ziskavate vacsiu flexibilitu pri planovani zariadenia, nakolko
agregat na cudziu ventilaciu mozno montovat nielen axialne, ale
k dispozicii sU aj rozne varianty na radiélne zabudovanie. (Tab. 1)

SIMOTICS FD
Vyhotovenie s chladenim vodou
Velké spektrum vykonov, flexibilita z hladiska chladiaceho média:

SIMOTICS FD s vodou chladenym plastom alebo s tepelnym vymen-
nikom vzduch - voda

Obr. 3 SIMOTICS FD s tepelnym vymennikom vzduch - voda

Prostrednictvom vodou chladeného plasta z medi alebo volitelne z
uslachtilej ocele mozno motory SIMOTICS FD optimalne prispdso-
bit $pecifickym poziadavkdm zakaznikov a konkrétnej kvalite vody.
Okrem toho moZzno teplo Gc¢elne odviest a vyuZzit ho ako technolo-
gické teplo.

Chladiaca voda sa pripaja axiélne na strane bez hnacieho vyvodu
(NDE). Na poziadanie mozno pripoj chladiaceho potrubia vyviest aj
smerom hore alebo nabok. Alternativne k vodou chladenému plastu
mozno na motor namontovat tepelny vymennik vzduch - voda. Takto
mozete prisposobit chladiaci vykon a metédu chladenia Specifickym
podmienkam Vasho zariadenia.

SIMOTICS FD ponuka komplexné spektrum

Technické udaje

Rrarzali il 375 az 550 kW (do 1.690 kW - pripravuje
sa)

Osova vyska 315 (az 450 - pripravuje sa)

Motor optimalizovany na prevadzku s
menicom SINAMICS

Frekvencie napédj,. napatia 50 Hz 400 / 500
/690 V; 60 Hz: 460/ 575 V (dalSie napétia
na poziadanie)

Vyhotovenie

Sietové napatia 1P23

5 Standardné vyhotovenie s nizkou hluénostou:
Ochrana krytim 79 dB(A)
Uroveri hluku pri behu naprazd- no s
menicom SINAMICS

Vyhotovenie so zvy$enym vykonom : 85
dB(A)

Bl alifkealia Interné chladenie, priebezna ventilacia (ICO1)
alebo cudzia priebezna ventilacia (IC06)
Teplotné triedy (IE;S)O (H) — 155 (F); volitelne: 180 (H) — 130
Motory s internou ventilaciou M ~ n2 ;
motory s pridavnou cudzou ventilaciou M =
konstant

Zéakladna zatazna charakteristika

Tab. 2

1) vzhladom na 4- pélové motory

|atp|journal| Technika pohonov

produktov pre Vase odvetvie

Vodou chladené motory maju Siroké pouZitie, napr. v odvetviach
spracovania umelych hmot, papiera, ropy a plynu, lodnej dopravy
a pod.. Rozsiahle spektrum vykonov a flexibilita volby chladiaceho
média umoziuju optimalne prispdsobenie motorov prislusnej apli-
kacii. (Tab. 2)

SIMOTICS FD
Otvorené vyhotovenie so vzduchovym chladenim

Flexibilita pri planovani zariadenia: SIMOTICS FD s priebeznou
ventilaciou

Otvorené vyhotovenie motorov SIMOTICS FD sa pouZziva pri po-
Ziadavke vysokej hustoty vykonu pri malom konstrukénom objeme
a hmotnosti. Motory s vhodné najma pre zariadenia, v ktorych
postatuje ochrana krytim IP23.Siroké spektrum motorov SIMOTICS
FD zabezpecuje, ze pre Vasu aplikaciu najdete vzdy optimalne eko-
nomickeé rieSenie - ¢i pri planovani nového zariadenia alebo pri jeho

modernizacii.
Vodou chladeny plast Tepelny vymennik vzduch - voda

240 az 490 kW 300 az 560 kW (do 1.500 kW
(do 1.325 kW - pripravuje sa) - pripravuje sa)

Technické udaje

Rozsah vykonu

Osova vyska 315 (do 450 - pripravuje sa)

Motor na sietovil prevadzku alebo optimalizovanyMotor

optimalizovany na prevadzku s na prevadzku s meni¢om
SINAMICSmeni¢om SINAMICS

Vyhotovenie

Sietové napatia Frekvencia sietov. napatia 50 Hz: 400 / 500 / 690 V; 60 Hz:
P 460/ 575 V (dalSie napatia na poziadanie)

Druh ochrany Standardne: IP55, volitelne: IP56 non-heavy sea (bez vinobitia),

krytim IP65

Urove#t hluku 78 dB (A)79 dB (A) IC71WIC86W

Sietova prevadzka 180 (H) — 130 (B)180 (H) — 155 (F)
volitelne: 180 (H) — 155 (F)volitelne: 180 (H) — 130 (B)
Prevadzka s meni¢om 180 (H) - 155 (F)

Druh chladenia

Teplotné triedy volitelne: 180 (H) — 130 (B)

Triedy G¢innosti Sietové prevadzka: IE2 a IE3 do 375 kW

Zékladna zatazna
charakteristika

M ~ n2; M = konstant

Tab. 3

1) vzhladom na 4- pélové motory

Mnohostranné a prisposobitelné: Motory SIMOTICS FD s cudzou
ventilaciou

Aj pre otvorené vyhotovenia motorov SIMOTICS FD sU k dispozicii
rbzne agregaty na cudziu ventilaciu na prevadzku s nizkou hlu¢nos-
tou alebo so zvysenym vykonom. Tak ako pri uzatvorenom vyhotove-
ni mozno pridavny agregat na cudziu ventilaciu namontovat axialne
alebo radiélne. A samozrejme ze aj tu mate moznost vyberu medzi
réznymi radiadlne montovanymi verziami. (Tab. 3)

SIEMENS

Siemens s.r.o.

Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava

Tel: +421 (2) 5968 2424
Fax: +421 (2) 5968 5242
sirius.sk@siemens.com
www.siemens.sk
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Pohony a regulatory polohy od ABB

Spoloc¢nost ABB pontika Siroku Skalu rieSeni riadenia strojov pre rozne priemyselné aplikacie, ako st oznacovanie, balenie,
plnenie, zber a ukladanie, rezanie laserom, strihanie, skladanie, delenie na dizku, letmé deliace noZnice, zasobnikové podavace,
vysokorychlostné rotacné balenie a iné. S celosvetovym zastlipenim a osved¢enymi technolégiami pomahame vyrobcom znizit
spotrebu energie, zvysit vyuzitelnost zariadenia, minimalizovat udrzbu a zvysit produktivitu.

Nase rieSenia na riadenie pohybu zahffaju rozhranie ¢lovek — stroj
(HMI), programovatelné logické regulatory (PLC), bezpecnostné
technoldgie a ich rozsirenie pre viacosové regulatory polohy, vyso-
kovykonné servopohony, rotané servomotory a linedrne motory.
VSetky z nich zaistuju rozhranie poskytujice kompletné riadenie pre
strojné zariadenia.

Volba platformy

Priemysel a stale sa meniace poziadavky vyzaduju cely rad rieSeni,
ktoré mozu byt prispdsobené kazdej aplikacii. ABB ponlka prie-
myselny Standard CoDeSys IEC61131-3 s PLCopen motion, na
vysokej Urovni programovatelné regulatory polohy (MintTM motion
programming) a dokonca aj inteligentné pohony, ktoré mézu vyriesit
jedno- alebo viacosové koordinované aplikacie.

Flexibilné pohony

Ako svetovy lider v oblasti priemyselnych pohonov pontkame flexibi-
litu technoldgie pri riadeni motora aj systému pripojenia s vykonom
od menej ako 1 kW do viac ako 100 kW. Pohony ACSM1 poskytuju
riadenie pre servo- a indukéné motory a moznosti vyberu ethernetu
alebo tradi¢nej komunikacie Fieldbus. Regulatory MicroFlex €100 a
€100 MotiFlex ponukaju vysoky vykon, rotacné a linearne servo ria-
denie a funkcie real-time Ethernet Powerlink s moZnostou podpory
univerzalnych snimacov polohy. MicroFlex e150 pontka pokrocilé
programovanie polohy a EtherCAT pripojenie pre viacosové systémy
s vyuzitim PLC typového radu AC500.

Bezpecnostné prvky Plug & Play

Jokab Safety ako ¢len skupiny ABB poskytuje inovativne bezpec-
nostné koncepcie pre strojné aplikacie. Senzory, aktuatory, bez-
pecnostné relé a programovatelné bezpecnostné riadiace jednotky
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Jokab Safety, kombinované s novym AC500-S bezpecnostnym PLC
a bezpecnostné I/0 moduly ponutkaju najnovsie rieSenia zaistuju-
ce bezpe€nost strojov a splnenie bezpecnostnych noriem EN ISO
13849-1. ABB ponlka Sirokl $kélu bezpe€nostnych technolégii
plniacich posledné priemyselné normy o bezpec€nosti strojnych za-
riadeni od bezpecnostnych senzorov Jokab, bezpe€nostnych relé
a programovatelnych bezpecnostnych automatov cez Safety PLC
a bezpecné 1/0 systémy, postavené na PROFIsafe, aZ po integrované
bezpecnostné funkcie pre frekvencéné menice pohonov.

HMI - rozhranie €lovek — stroj a riadiace automaty
AC500 a AC500-eCo

Panely CP600 HMI ponukaju farebny dotykovy displej od 4,3” do
15" radu 64k vo forméate portrait/landscape, ethernetové pripojenie
a ovladace pre pohony ABB a regulatory. Panely ponukaju moznosti
ako: ukladanie receptur, alarmy s histériou a viacjazyéné aplikacie,
architektiry pre vzdialené vizualizatné funkcie strojov a zariadeni
server — klient. ABB ponutka komplexnl a rozSirovateln( platformu
PLC podporovant CoDeSys IEC61131-3 a PLCopen od jednodu-
chych po zlozité automatizacné ulohy, a to vdaka Skalovatelnému
vykonu podfa vyberu CPU, komunika¢nych modulov, I/O modulov,
bezpetnostnej logiky a bezpeénostnych 1/0 modulov. Dalej posky-
tuje real-time riadenie pohonov s ACSM1 a MicroFlex el50 cez
EtherCAT a PLCopen Motion Control Library.

Vysokovykonny pohon ABB radu Flex a ACSM1
pre stroje

Pohony ACSM1 su optimalizované pre aplikacie od jednoduchych,
s riadenim na otacky/kratiaci moment, po naro€né riadenie polohy.
Pohony st schopné ovladat synchrénne aj asynchrénne servomotory.

Technika pohonov | atp|journal|
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Dostupné sl ako 3-fazové 230 az 500 V AC, 3 — 210 A invertoro-
vy modul ACSM1-04 s moznostou vyuzitia rekuperacného modulu
ACSM1-204 pre napétie 400 az 500 V AC a prud 8 — 93 A. Moduly
majl moznosti rozsirenia pre spatnl vazbu, I/O a vSetky hlavné po-
uzivané zbernice vratane ethernetu.

MicroFlex e100 a e100 MotiFlex s funkciou Ethernet Powerlink ako
Standard, zatial ¢o MicroFlex €150 integruje EtherCAT, poskytuju
vysokovykonné riadenie polohy nasich servomotorov a linearnych
motorov. Sem patria pohony MicroFlex e100/e150 ako 1- alebo
3-fazové 105 az 250 V AC, 3 — 9 A a MotiFlex e100 - 3-fazové
180 az 528 V AC, 1,5 A az 65 A s integrovanou spolo¢nou DC
zbernicou.

e
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Riesenia €100 poskytuju pokroCilé riadenie stroja s moznostou
riadenia polohy az 16 osi pomocou real-time Ethernet Powerlink
a vykonného multitaskingového programovania. SU osvedéené
v aplikaciach, ako je balenie potravin a népojov, tvarovanie kovov
a mnoho dalSich odvetvi.

Flexibilita vyberu regulatorov riadenia polohy

Regulatory polohy NextMove ponlkaju vyber hardvérovej platformy
a vlastnosti expanzie CANopen, integrované 1/0 a vykonné MintTM
programovanie riadenia polohy. Euro-card, PCl a panelovy format
podporuju analdgové signaly, stepper a Ethernet Powerlink. Spojenie
regulatora NextMove s MotiFlex 100 je ideélne na decentralizova-
né riadenie polohy v piatich osiach.

RieSenia €100, e150 a pohony ACSM1 ponukaji programovanie
riadenia polohy pre jednu os. Plug-in ovladac¢ pre MotiFlex €100
vytvori rieSenie na 5-osové ovladanie stroja, a to bez akéhokolvek
vonkajSieho regulatora alebo PLC. MintTM polohové programovanie
ako Standard pri vSetkych pohonoch e100 a e150, SPC programo-
vanie aplikécii pre pohony ACSM1 je idealne pre aplikacie, ako su
strih na dizku, letmé noZnice, vertikalna forma vypliiovania tesnenia
a dalSie.

PLC radu AC500 kombinuje IEC61131-3 CoDeSys programovanie,
polohové funkcie PLCopen a ovladanie pohonov EtherCAT s ACSM1
a MicroFlex e150 pre moderné aplikacie v automatizacii. Siroka
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Skala CPU, adaptérov fieldbus a /0 modulov podporuje ich pouzitie
v potravinarskom segmente, pri baleni, manipulacii s materialom
a v mnohych dalsich aplikaciach.

Rotacné servomotory a linearne motory

Rad servomotorov BSM s moznostou vyberu z vysokej alebo niz-
kej zotrvacnosti, modifikacie vinuti a spatnej vazby s pozadovanym
prevodom poskytuje moznosti pre kontinualny krdtiaci moment od
0,16 Nm do 120 Nm a $pickové momenty az 320 Nm. Antikorové
vyhotovenie servomotorov je vhodné pre naro¢né prostredie a far-
maceuticky a potravinarsky priemysel.

Siroké $kala linearnych motorov — vyrobkov s vysokou dynamikou,
opakovatelnostou a presnostou pre narocné aplikécie — je dostupna
vo vyhotoveni ako striedavych bezkefovych, s modularnym dizajnom
cog free, Spi¢kovou silou az 2 300 N, zrychlenim na 10 g a rychlos-
tou az 5 m/s a indukénych AC so Spickovou silou 224 N, zrychlenim
na 1 g a rychlostou do 6,8 m/s.
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ABB, s.r.o.

Ing. Mario Pastierovic

Sladkovicova 54

974 05 Banska Bystrica

Tel.: 048/410 23 24

Fax: 048/410 23 25
mario.pastierovic@sk.abb.com
www.abb.sk
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Maximalizacia navratnosti
investicii do automatizacie.

ABB Lifecycle Services (LCS) boli vyvinuté pre dosiahnutie maximalnej ucinnosti automatizacnych
procesov. Pontkame inovdcie a prediZenie Zivotnosti riadiacich systémov, optimalizaciu vyrobnych
procesov, bezpedénost a spolahlivost. Prostrednictvom systematického a aktivneho pristupu
servisnych ginnosti zvySime navratnost vasich vyrobnych zariadeni. Spytajte sa nas, ako

vieme pomoct aj vaSmu podniku. www.abb.sk/controlsystems

ABB, s.r.o.
Tel. 02/59 41 87 01 o “ .! I!
Fax 02/59 41 87 66 Power and productivity

info@sk.abb.com for a better world™ " l. I.



Univerzaine servopohony Lexium:
praxou overena volha pre pracovne stroje

a vyrohne linky

Existuja desiatky variantov elektrickych regulovanych pohonov lisiacich sa principom, funkciami alebo vyhotovenim. Pri aplikaciach,
ktoré vyzaduju vysokd dynamiku pohybu, k najpouzivanejSim patria jednoznacne servopohony. Schneider Electric sa zaobera ich

vyvojom, vyrobou a predajom uz viac ako 20 rokov.

Servopohony ,,vSetko v jednom*

Kompaktné inteligentné servopohony Lexium ILA st vynikajlcou ukaz-
kou vyhotovenia ,vSetko v jednom*. Jadro pohonu, tak ako ho vyraba
a dodava spolocnost Schneider Electric,
predstavuje synchronny elektromotor bude-
ny permanentnymi magnetmi (bezne sa pre
tento typ motora pouZziva anglicka skratka
PMSM — Permanent Magnets Synchronous
Motor). Ako senzor snimania polohy, resp.
otacok, rotora slizi enkodér typu SinCos
s datovym rozhranim HiperFace. ,Kompakt*
dalej obsahuje vykonovl jednotku (menic)
na napajanie statorového vinutia motora,
komunikacné alebo ovladdacie rozhranie
a pripojovacie svorky, resp. konektory.

Obr. Maly kompaktny
pohon ILA

Servopohon Lexium ILA — ako jediny me-
chanicky celok — vynik& malymi rozmermi a dobre umiestnenymi
otvormi na uchopenie. Z jednej strany sa k nemu pripoji napajanie
a ovladanie, z druhej (ak to aplikéacia vyzaduje) planétova prevodov-
ka, ktora moze byt priama alebo uhlova.

Kompaktné inteligentné servopohony Lexium ILA sa pouzivaju pre-
dovsetkym ako pomocné pohony na pracovnych strojoch a vyrob-
nych linkach. Kompletny servomeni¢ s komunika¢nym rozhranim
je umiestneny mimo rozvadzaca. Vdaka tomu dochadza v rozvadza-
¢i k zniZeniu stratového vykonu a z toho plynicim prevadzkovym
Usporam. Eliminacia prepojovacej kabeldZze medzi servomeni¢om a
servomotorom navySe znizuje riziko vzniku neziaducich emisii EMC.

Standardné zostavy na dosiahnutie vy$Sieho vykonu:
servomeni¢ + servomotor

Na dosiahnutie vysSieho vykonu a vacsich to€ivych momentov po-
ntka Schneider Electric klasickl zostavu: servomeni¢ Lexium 32
a servomotor BMH alebo BSH. Servomenice Lexium 32 predstavuji
vyspelé multifunkéné pristroje s kompletnou hardvérovou vybavou
— vratane zabudovaného brzdného rezistora a sietového odruSova-
cieho filtra. Standardnou stéastou modelovej skupiny LXM32A je
komunikacna zbernica (protokol) CANopen, resp. jeho modifikacia
CANmotion. Univerzélny rad — LXM32M — umoznuje pomocou za-
suvnych modulov pripojenie k dalSim medzindrodne pouzivanim
rozhraniam. Hovorime predovSetkym o komunikacii na baze ether-
netu (Modbus TCP, EtherCat alebo Powerlink).

K servomeni¢om Lexium 32 sa Standardne pripéjaju servomotory
BMH pre bezné aplikacie alebo servomotory BSH pre aplikacie vy-
Zadujuce vy$Siu dynamiku. Ako senzor snimania polohy rotora opat
sluzi SinCos — Hiperface. Rad LXM32M si pri spravnej volbe zasuv-
ného modulu pre spatnd vazbu (enkodér alebo resolver) poradi aj
s motorom iného vyrobcu.

Servomeni¢ Lexium32 mozno vybavit i volitelnym bezpecnostnym
modulom (eSM), ktory nasledne dovoli pouZit na stroji funkciu bez-
petné zastavenie 1 (SS1), bezpecné zastavenie 2 (SS2), bezpec-
ne obmedzena rychlost (SLS) a bezpetné prevadzkové zastavenie
(SOS). Mozno dosiahnut Groven integrity bezpe€nosti SIL3 a Uroven
vlastnosti PLe.

|atp|journal| Technika pohonov

Lexium32i: prichadza novy kompakt
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Obr. Univerzalny kompaktny
pohon Lexium 32i

Lexium32i prestavuje dalsi,
momentalne najnovsi kompakt-
ny servopohon od Schneider
Electric. Okrem vSetkych vy-
hod uvedenych vysSie prinasa
rad Lexium ILA aj vela dalSich
whod. Lexium 32i je naozaj
»podarenou skladackou,” ktora
umoznuje vytvorit vysoko indivi-
duélny pohon az do vykonu 2,2
kW s maximalnym momentom
na hriadeli 7,8 Nm a otackami
do 4 000 ot./min. Zostavenie
kompletného servopohonu zo
Styroch zakladnych Casti pritom
netrva dlhSie ako tri mindty.
Najskor si pouZzivatel zvoli nie-
ktory z 224 typov servomotorov
s vykonovou ¢astou (a velkostou priruby 70 alebo 100 mm). Na ten
[ahko nasunie jeden z dvoch riadiacich modulov s komunikacnym
rozhranim (CANopen/CANmotion alebo EtherCat), pripoji vhodny
napajaci modul (1 x 230 V alebo 3 x 400 V) a konektorovy modul.
V ponuke je celkovo 21 konektorovych modulov vstupov/vystupov (s
bezpe¢nostnym vstupom alebo bez neho) vybavenych skrutkovymi
svorkami alebo priemyselnymi konektormi. Takto mozno vytvorit ra-
dovo stovky moznych kombinéacii — navySe bez pouzitia Specialneho
naradia.

Kde sa najlepsie uplatnia nové kompaktné servomotory? Ak vezme-
me napriklad pracovné stroje, je Lexium32i optiméalnou volbou pre
textilny, tlaCiarensky, potravinarsky, drevospracujlci, farmaceuticky
alebo tabakovy priemysel aj pre stroje na vyrobu audio/video nosi-
¢ov alebo pre obalovl techniku. Viyborne sa, samozrejme, uplatni aj
v pripade jednoucelovych a Specialnych strojov a robotov. Ak navyse
zakaznik pouziva Standardny Lexium 32 ako hlavny pohon, méze na
pomocné pohony pouzit Lexium 32i bez toho, aby si musel zvykat
na iné konfiguracné prostredie.

Z rotacného pohybu na pohyb linearny

Opisané zariadenia mozno vyuzit aj ako pohony pre linearne osi
a 2D, resp. 3D mechatronické systémy Lexium PAS, Lexium TAS,
Lexium CAS a Lexium MAX z produkcie Schneider Electric. Tieto
mechatronické systémy (dodavané az do dizky zdvihu presahujd-
ceho 5 m) sa v priemysle uplatnia vSade tam, kde treba material
prestvat alebo opracovavat s vysokou presnostou a dynamikou.

Schneider

Iveta Maliskova

Ing. David Wurst

www.schneider-electric.sk
www.schneider-electric.cz
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Inovativni dvourychlostni prevodovka PS

s vysokou energetickou i¢innosti pro obrahéci stroje

Némecky vyrobce pievodovek a servomotorti spole¢nost STOBER piedstavuje nové dvourychlostni pievodovky PS, které piinaseji
inovativni konstrukci zvySujici ic¢innost pohonti vietene obrabécich strojii. Diky minimalizaci tfeni a tepelnych ztrat Setfi pfevodovky
PS elektrickou energii a umoziuji pouziti vyssich otacek. Dva rychlostni stupné pfevodovek jsou vhodné jak pro pfesné obrabéni pfi
vysokych otackach, tak pro hrubé obrabéni s vysokym feznym vykonem.

7 rws

Vysoka energeticka Gc¢innost

Nové dvourychlostni pfevodovky PS nabizi inovativni konstrukci
primého pohonu, ktera je jedinecna v porovnani se stavajicimi rese-
nimi na trhu a umoznuje usetfit energii pfi vyrobé obrabécich strojli
a vyuzivat Setrnéji zdroje. Ke zvySeni energetické UcCinnosti také
prispiva konstrukéni zvléstnost - krouzky hridelového tésnéni jsou
umistény na nejmensim prdméru vstupni hfidele prevodovky, ¢imz
vznikéa relativné nizké treni, které vede ke snizeni produkce tepla a
tim umoznuje obsluze stroje pouZzivat vyssi rychlosti — otacky.

Snadné fazeni mezi rychlostmi

Nové dvourychlostni prevodovky PS, nazyvané také jako POWER
2 SPEED, maiji 2 rychlostni stupné 1:1 a 1:4 (i=4) nebo 1:5,5
(i=5,5).

Pri pfevodu 1:1 (i=1) se planety neotaci, ¢imz Setii energii pfi obra-
béni. Pfi zmé&né na vyssi rychlostni stupné 1:4 nebo 1:5,5 jiz docha-
zi k zapojeni planet s Sikmym ozubenim, jejichZ precizni opracovani
zajistuje klidny a plynuly chod s minimalnim tfenim a tim padem
vy&$i Gi¢innosti. Razeni mezi rychlostmi je snadno ovladatelné Fidici

jednotkou, ktera je oddélend od pracovniho prostoru prevodovky,
coz umoziuje pouziti pohonu ve vice pracovnich polohéach bez toho,
aniz by doslo k prlniku oleje do fizeni.

Jednoducha montaz

Montaz dvoustupnovych prevodovek PS probiha rychle a snadno
pomoci motorového adaptéru EasyAdapt® bez nutnosti zésahu do
prevodovky ¢i motoru, coz oceni predevSsim obsluha obrabécich
strojli. Viystupni hridel prevodovky je pfirubova pro montaz femenic
nebo plné pro pfimou montaz na vieteno.

Pfinosy pro zakaznika

e lspora energie diky zcela nové konstrukci v porovnani se stavaji-
cimi feSenimi na trhu

e mensi ztraty tfenim => vyssi (¢innost

* niz$i produkce tepla => obrabéni pfi vyssich otackach

e jednoduché razeni rychlosti

* oddélena ridici jednotka od pracovniho prostoru prevodovky =>
vice pracovnich poloh bez prliniku oleje do fizeni, vhodné pro
svislou i vodorovnou montéaz

e vystupni hridel plna nebo pfirubova

¢ snadna montaz bez nutnosti zdsahu do prevodovky ¢i motoru

Vice se o dvourychlostnich prevodovkich PS od STOBER se do-
zvite na webu vyhradniho distributora firmy REM-Technik s.r.o.
www.rem-technik.cz

S [iEM

REM-Technik, s.r.o.

Kliny 35, 615 00 Brno
office@rem-tecnik.cz
www.rem-technik.cz
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FAME - skasobny systém pre ochrany a sekundarne technolégie

Novy modularny systém na
kontrolu a meranie pridovych
transformatorov FAME umoz-
nuje rychlo a bezpecne vyko-
nat vSetky skisky meracich
prevodnikov. ,Tento systém
poskytuje najvyssSiu  moznu
Uroven bezpecnosti pri mera-
ni,“ hovori Ing. Premys| Broz.
FAME je urceny na zlepSe-
nie manipulacie s meracou
sUpravou. Automaticky vytvarany skrat transforméatorov a vyho-
tovenie s ochranou proti dotyku poskytuji maximéalnu bezpecnost
pri merani.Testovacie zasuvky si zabudované priamo do dveri
rozvadzaca. ,FAME umoznuje rychle meranie pred dokoncenim
N

(PHOENIX CONTACT ziskal éestné uznanie na veltrhu ELOSYS 2013

samotnej montéze a néasledné pra-
videlné testovanie v priebehu pre-
vadzky. Skusobny technik nemusi
otvarat dvere rozvadzaca, vdaka
¢omu sa znizuje nebezpecenstvo ne-
opravnenej/nechcenej manipulécie
s ostatnymi systémami,” dodéava P,
Broz. Stcasné pouzitie prislusenstva
systému CLIPLINE complete znizuje
néklady na montaz a skladovanie.

Ing. Pfemysl| Broz,
produktovy manazér FAME

obchod@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.cz
J
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Kvalitny rozheh motorov so softStartérmi
DS7 v systeme SmartWire-DT

Softstartéry sa Coraz CastejSie vyuzivaji ako alternativa rozbehov hviezda - trojuholnik. Moderny spésob spustania motorov je
vhodny najma pre také zariadenia, ako st Cerpadla, ventilatory alebo dopravnikové pasy. Softstartéry udrzuji velky kratiaci moment
a odstranuju pradové Spicky vznikajice pri spusteni motorov standardnym spdsobom. Maju vsak aj dalSiu vyhodu - na rozdiel od
klasickych spinacich rieSeni pouzivatelia pouzivaji len jeden pristroj, kde st rozmery zariadenie ovela kompaktnejSie. SoftStartérDS7
zabera menej miesta ako kombinacia pre rozbeh hviezda - trojuholnik. Séria DS7 poskytuje komplexny rad od 4 do 200 A (1,5 az
110 kW/400 V), ktory dokaze pokryt vacsinu aplikacii. Portfélio spolocnosti Eaton obsahuje zaujimavé rieSenie spistania motorov

pomocou softstartérov DS7 s podporou komunikacie SmartWire-DT.

Integrované rozhranie SmartWire-DT umoziiuje dialkovy pristup
nielen k spustaniu a zastaveniu pripojenej zataze, ale tiez moznost
zmeny Casovych rdmp a Startovacieho napatia. Moderny komuni-
kacny a prepojovaci systém SmartWire-DT je neoddelitelnou stcas-
tou stratégie spolo¢nosti Eaton. Tento systém otvara pouzivatelom
nové moznosti Uspor v rbznych odvetviach. Vyhodou je podstatna
Uspora Casu nielen pri zapojeni, ale tiez pri projektovani, planovani,
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uvadzani do prevadzky ale-
bo pri servise. Pouzitim sys-
tému SmartWire-DT mozno
tiez znatelne vylepsit jeho
dostupnost a bezpecnost. V
kombinacii s elektronicky-
mi motorovymi spustacmi
PKE poskytuje SmartWire-
DT lepSie monitorovanie
pohonov (monitorovanie
stavov a vzdialena udrzba).
Systém spracovava prislus-
né Udaje, ako je skutoCny
prad motora, tepelné zata-
Zenie a prevadzkové stavy.
Tieto hodnoty mozu byt
neustdle monitorované a
analyzované bez nékladnej
I/0 technolégie. Komplexné
diagnostické moznosti jed-
notlivych stanic SmartWire-
DT dovoluji prevadzkova-
telom spréavne nacasovat
zasahy do vyrobného proce-
su — kym dojde k neoCaka-
vanej odstavke.

Uvedené vlastnosti umozniuju vyuzit nové funkcie softStartérov
DS7, ktoré boli predtym dostupné iba pri ovela drahsSich zariade-
niach. Kombinacia PKE + DS7-SWD dokonale chrani DS7-SWD
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pred pretazenim a poskytuje
nastavitelnd funkciu obme-
dzenia pradu. Rozhranie
SmartWire-DT ~ umozhiuje
parametrizovat softStartéry
DS7 z jedného centralneho
miesta. Riadiace prikazy
si do softStartérov odosla-
né pomocou komunikacnej
zbernice, zo zariadenia tiez
mozno vycitat diagnostické
Udaje. SoftStartéry mozno
ovladat prostrednictvom
troch volitelnych  profilov.
Prvy - jednoduchy profil
Start/stop — je znémy z kom-
binacie motorového spusta-
¢a PKE a stykaca DIL. Druhy
— osembitovy profil softstar-
téra — je tiez poskytovany
k frekvencnym menicom a
ponuka viac moznosti. Treti
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— riadiaci profil — je podobny
profilu Profidrive. Parametre
DS7-SWD mozno kedykol-
vek Citat a zapisovat pros-
trednictvom acyklickych pri-
kazov bez ohladu na zvoleny
profil. Mechanizmy zapisu a
Citania vSetkych parametrov
pristroja DS7-SWD sU opi-
sané v profile Profidrive pre
menice. Vdaka tomu mozno
pristupovat k Standardnym
parametrom nielen frek-
venénych menicov, ale aj
softStartérov. Nastavenie po-
tenciometrov na DS7-SWD
moze byt prepisané napri-
klad v pripade, ked méa byt
vzdialene vyli¢ené miestne
nastavenie.

DS7-SWD poskytuje pod-
robny diagnosticky systém,

ktory umoznuje ovela viac, ako mozu pontknut Standardné pristroje.
Okrem pamate portch znamych z frekvennych menicov umozriuje
DS7-SWD detekciu a hlasenie deviatich réznych pristrojovych chyb
a dalSich 35 sprav pre komunikacné chyby. Stvisiace PLC funkéné
bloky ulahcuju manipuléciu so vsetkymi profilmi DS7-SWD.

(R —
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Aplikacia alternativneho prevodového
mechanizmu v pohone portalovych zeriavov

Zeriavy st v stéasnosti neoddelitelnou sti¢astou kazdodenného Zivota a ich funkcia je nenahraditelna. Tento prispevok sa zaobera
aplikaciou alternativneho prevodového mechanizmu v pohone portalového Zeriavu. Pri aplikacii v portalovom Zeriave sa vyuzil
dvojstupiiovy trojvystupovy prevodovy mechanizmus. Zeriav predstavuje cyklicky pracujiice mechanizaéné zariadenie na dvihanie

a prenasanie tazkych bremien a manipulaciu s nimi. Pracuje na principe ststavy kladiek, ktoré znizuju silu potrebni na vyzdvihnutie
nakladu. Rameno Zeriava spravidla mozno otacat a posuvat, ¢im dochadza k prestvaniu bremena. Aplikacia Zeriava je (i¢inna v$ade
tam, kde sa vyskytuje potreba manipulacie s tazkymi bremenami, najcastejsie je to oblast stavebnictva, strojarstva, hutnickeho

priemyslu, obchodu a dopravy.

Portalové zeriavy

NajCastejSie vyuzivanymi Zeriavmi v praxi st portalové Zeriavy (obr.
1), ktoré sa mézu vyskytovat v réznych vyhotoveniach. Nosna kon-
Strukcia portélovych zeriavov ma tvar portalu, ktory tvori most, t.
j. plnostenny nosnik, alebo priehradovej konstrukcie uloZenej na
podperach (nohach), na ktorych sa Zeriav pomocou pojazdového
Ustrojenstva pohybuje po Zeriavovej drahe v Grovni terénu. Jedna
podpera byva pevna, tzv. vodiaca, druhd vykyvna alebo pruzna.
To umoznuje volnl tepelnd dilataciu konstrukcie. Pomer rozpati
a razvoru byva 5 : 1. Dal$imi dolezitymi komponentmi st macka
(Cast portalového Zeriava s kladkostrojom, ktord sa pohybuje na
kolajniciach Zeriava), servopohon a prevodovka. Portalové Zeriavy
sa mozu pohybovat po kolajovej drahe, po spevnenych plochach
prostrednictvom kolesového podvozku s pneumatikami. Nosnost
portélovych Zeriavov byva az 25 t (vynimocne az 400 t) pri rozpati
az 120 m. Pri vacsich, hlavne velmi velkych nosnostiach je rozpatie
mensie. Pojazdova rychlost Zeriava je do 30 m. min!, macky az
150 m. min”, zdvihova do 60 m. min”.

Obr. 1 Portalovy zeriav

Alternativny prevodovy mechanizmus portalového
Zeriava

Alternativny prevodovy mechanizmus (obr. 2) bol navrhnuty a vytvo-
reny na Katedre navrhovania technickych systémov Fakulty vyrob-
nych technolégii TU v KoSiciach so sidlom v PreSove. Konkrétne ide
o dvojstupriovy trojvystupovy prevodovy mechanizmus. Prevodova
skrifa daného prevodového mechanizmu sa vyznacuje rotacnym
tvarom so sliosovymi hriadelmi. Zékladna konstrukcia dvojstuprio-
vého trojvystupového prevodu je tvorena dvomi vnitornymi obez-
nymi kolesami zaberajicimi s pevnym korunovym kolesom skrine
prevodu. Obidve kolesé zaroven spolu zaberaji pomocou ozubenych
vencov, ktoré su stcastou tychto kolies s ozubenymi kolesami vy-
stupnych hriadelov. Dva vystupné stosové hriadele sa nachéadzaju
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oproti vstupnému hriadelu na druhej strane prevodovej skrine. Treti
stiosovy vystupny hriadel méa vystup na strane vstupného hriadela.
Jednotlivé Casti telesa prevodovej skrine maju rotacny tvar a ich
spolo¢né deliaca rovina je kolma na os prevodu.

Obr. 2 Model obojstranného dvojstupiového trojvystupového
prevodového mechanizmu, vytvoreny v systéme Autodesk Inventor

Predpokladané parametre pouzitého elektromotora:

vykon: 11 KW,
otacky: 3 000 min-!
kratiaci moment: 36 Nm

Parametre Zeriava pri aplikacii viacvystupového mechanizmu:

priemer navijacieho bubna: 500 mm

najvyssia zdvihova rychlost: 20 m/s
najnizsia zdvihova rychlost: 0,09 m/s
maximélna zataz: 120 ton

rychlost zdvihu a maximalna zataz pre jednotlivé vystupy:

rychlost zdvihu max. zataz

vystup 2: 0,09 m/s 120 ton
vystup 3: 20 m/s 0,5 ton
vystup 4: 0,3 m/s 25 ton
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Zaver

Uplatnenim viacvystupového prevodového mechanizmu v porta-
lovom Zeriave sa moznosti vyuzitia tychto alternativnych prevo-
dovych mechanizmov nekoncia, prave naopak. V praxi sa vysky-
tuje mnoZzstvo oblasti, kde je mozné aplikacia tychto prevodovych
mechanizmov:

* obrébacie centra, jednolcelové a stavebnicové obrébacie stroje,
* na hlavny pohon, ale aj ako stcast vytvarania prevodovych sys-

témov vedlajsich pohonov,
¢ roboty a manipulatory.
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Obr. Legenda

. elektromotor F160MK02

. viacvystupovy mechanizmus (UZitkovy vzor 3937)
. navijaci bubon

. remenovy prevod na vystup ¢. 4

. remeniovy prevod na vystup €. 2

. remenovy prevod na vystup ¢. 3

. kotli¢ovéa spojka

. elektromagneticka spojka UFC 2550

. elektromagnetické spojka UFC 2550
10. elektromagneticka spojka UFC 2550
11. obal zdvihacieho mechanizmu Zeriava

[3]1 LITECKA, J. — PAVLENKO, S.: CA technolégie: tivod do 3D mo-
delovania v programe Autodesk Inventor. KoSice: TU 2012. 97
s. ISBN 978-80-553-0861-6.
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Poistenie mechanizmu proti samovolnému uvolneniu po¢as mani-
pulacie je zabezpecené pomocou klapiek, ktoré s ovladané elek-
tromagneticky. Klapky zaistia navijaci bubon v poZadovanej polohe
zapadnutim do ozubenia na bubne.

Striedaveé pohony Allen-Bradley PowerFlex 523 poniikaji ,,akuratne“ riadenie

Nové skupina kompaktnych pohonov Allen-Bradley PowerFlex
520, ktora bola vyvinutd na zaklade informécii ziskanych
z prieskumu medzi velkym poctom koncovych pouzivatelov, za-
hifa aj nové ekonomické striedavé pohony PowerFlex 523. Tie
vdaka svojim flexibilnym funkcidm umoziuji ich pouZzivatefom

byt konkurencieschopnej$imi. Striedavé pohony PowerFlex 523,
ktoré sp idedlne pre jednoduché, autonémne strojné zariade-
nia, splfiaju poziadavky pouzivatelov tykajice sa ,akuratneho*

(&

riadenia, a to prostrednictvom rieSenia znizujluceho celkové na-
klady na vyvoj, realizaciu a dodavku strojného zariadenia.

»Ked sme vyvijali sériu pohonov PowerFlex 520, navstivili sme
niekolko stoviek pouZivatelov na celom svete, aby sme sa dozvede-
li z prvej ruky, aké funkcie najviac potrebuju v sticasnosti a vyhla-
dovo na najblizSich pat rokov,“ uviedol Jimmy Koh, manaZzér pre
globalny marketing spolo¢nosti Rockwell Automation. ,Vyrobcovia
autonémnych strojnych zariadeni si ziadaju riadenie ,tak akurat”
a dorazne vyzadovali funkcie, ktoré zjednodusia konfiguraciu
a rychlost instalacie. To je totiZ to, ¢o najviac ovplyviuje ich zisk,
a v tomto duchu sme teda pohony PowerFelx 523 vyvinuli.“

Viyrobcovia strojov mézu na nahravanie a stahovanie konfigurac-
nych suborov vyuzit Standardné USB pripojenie. Pohon mozno
programovat pomocou zabudovaného HMI rozhrania, ktoré zo-
brazuje Udaje na displeji priamo na pohone spolu s rolovatelnym
textom QuickView a detailnym vysvetlenim parametrov a inych
kédov. Jedine€nymi vlastnostami st nastroje AppView a Custom
View, ktoré pomahaju zrychlit konfiguraciu vdaka ponuke skupiny
parametrov pre najbeznejSie aplikacie a umoznuju pouzivatelom
ukladat ich nastavenia do novych skupin parametrov. Pohony st
uréené pre vykonové rozsahy 0,2 — 11 kW, pricom k dispozicii su
rozne sposoby riadenia — V/Hz, bezsnimacové vektorové riadenie
a ekonomicky reZzim v ramci bezsnimafového vektorového
riadenia.

http://ab.rockwellautomation.com/Drives/PowerFlex-523
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Sledovatelnhost vo vyrohnom podniku - teraz

je ten spravny cas (2)

Ziskajte okamzity prehlad s technologiami RFID a ciarovymi kodmi

Minimalizacia strat spésobenych chybou

Slovom, ktoré v sti¢asnosti najviac rezonuje vo svete vyrobnych pod-
nikov, je viditelnost, schopnost vidiet a chapat procesy od zaciatku
az do konca. Skutocne efektivne fungujlci proces mozno vytvorit len
vdaka analyze spolahlivych Udajov a prijatiu tych spravnych opat-
reni. Kontrola a prepracovanie st dva zakladné prvky v nakladoch
na kvalitu.

Casto sa v ramci vyrobnych procesov vyskytujl pripady, ked sa ne-
jaky prvok prida k chybnému vyrobku, ¢o predstavuje minanie zdro-
jov, najCastejSie vo forme Casu a zisku. Vdaka vyuZivaniu citacich/
zapisovacich RFID datovych nosicov v ramci vSetkych rozpracova-
nych Gloh a Citacich/zapisovacich antén umiestnenych na kazdej
pracovnej stanici mozno chybu lokalizovat okamzite na mieste jej
vzniku. Udaje sa vo forme chybového kédu zapi$u do RFID datového
nosica, ktort nasledne precita RFID ¢itacka a ta okamzite inStruuje
systém, aby dany produkt vyradil. Vdaka tomu mozno predchadzat
situaciam, ked sa takymto nedokonéenym ,,vyrobkom* venoval dalsi
pracovny ¢as na nasledujlcej pracovnej stanici. Vyrazne sa tak aj
znizuje pravdepodobnost poruchy alebo znic¢enia stroja prave odha-
lenim chyby a odklonenim produktu z vyrobnej linky. Sledovanim
rozpracovanosti vyrobkov od prvého momentu tvorby vyrobku az po
jeho finalizaciu méze podnik ziskat istotu, Ze produkty, ktoré boli do-
dané na trh, spifiajd véetky vnitropodnikové kritéria. Sledovatefnost
procesov navySe vytvara pridant hodnotu zarucenim kvality final-
nych vyrobkov a eliminovanim neefektivnosti v réamci vyrobnych

_ procesov.
r—.»
V tab. 1 (podla modelu
Prevencia — Hodnotenie -

Chyby, autor Feigenbaum [2])
s naklady na prevenciu vzta-
hujlce sa na celkové néklady,
ktoré vznikaju pri klesajlcej
frekvencii  prevadzkovo  ne-
Ziaducich stavov. Naklady na
hodnotenie sa tykaju aktivit na
odhalenie neziaducich stavov
prostrednictvom kontroly alebo
testovania. Naklady na poruchy
sa dalej delia na interné a exter-
né. Interné naklady sa objavia
po vyhodnoteni a vyhlaseni,
7e produkt nespifia kritéria,
a zahffiaju naklady na opravu
a znehodnotenie, ak uz oprava
nie je mozna. Externé naklady sa objavia, ked sa vyrobok nespiiia-
juci pozadované parametre dostane k zékaznikovi a zlyha priamo
v prevadzke alebo pri pouzivani [3].

Obr. 2 Ak sa pouzivaju na
prepravu palety, su RFID datové
nosice na ne trvale pripojené, ¢o
umoziuje sledovat stav

a pohyb paliet.

Ochrana naradia a pripravkov

Nevyhnutnou poziadavkou pri zabezpecovani vyroby kvalitnych
produktov su spravne fungujlce zariadenia a stroje. Stroje alebo
zariadenia, ktoré pocas velkosériovej vyroby zlyhajl, mozu stat spo-
loénost miliény. Ci uz sa naklady zvy3ujd pre opravy, vymeny, stratu
predaja alebo vsetko dokopy, m6zu podniky predchadzat tymto po-
ruchdm prave vyuzivanim RFID.

Zabezpecenie spravneho ¢asového planu udrzby na stroji, forméach
¢i lisovacich pripravkoch je zakladnych predpokladom pri pred-
chadzani poruchdm. Rucné zaznamenavanie tychto informécii je
¢a-sovo naro¢né a Casto neddveryhodné. PoZitim RFID datovych
nosicov prepojenych so strojom moze servisny technik jednoducho
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identifikovat kedy bola vykonana oprava, ¢o bolo vykonané, kedy
sa to udialo a pod. Na zefektivnenie procesu sa zvycajne data na
datovom nosici zapisuju do uzivatefom preddefinovaného datovej
schémy.Toto odstrani papierové zaznamy a umozni technikovi kon-
centrovat sa na zariadenie.

Strata zisku/
predaja

Navrh a vyvoj nového

SRl Kontrola na vstupe

Odpad

Strata dobrého
mena

Laboratérna kontrola
a testovanie

Prepracovanie

Postdenie kvality a oprava

Udrzba a kalibracia

Priebezna kontrola Casové preplanovanie

e a konltrolnych (snimace a signaly) kvoli odstavke 'y
zariadeni
Audit kvality Findlna kontrola (kontrola Efy‘:ﬁfsfeks‘g“ov Stiahnutie
u dodavatelov 100 % vzoriek) 4 vyropby ) produktov
Skolenia tykajice sa Testovanie v prevadzke
kvality (seminare, (vykonoveé testy a reporto- ZhorSovanie Odpisy

workshopy, prednésky) vanie vysledkov)

Zariadenia na kontrolu
a testovanie

Programy zlepSovania
kvality

Néklady na podporné
prevadzky

Vlybavovanie
reklamécii

Tab. 1

Technolégie RFID predlzuju zivotnost zariadeni a strojov a zaroven
sU zérukou bezpecnosti. Aby sa pri prenose informécii ¢o najviac eli-
minovala moznost vyskytu poruchy, ukladaju sa do datového nosica
parametre nastavenia a informacie o pouZivani.

Obr. 4 Modularny
automatizacny subsystém, napr.
efektor na konci robotického
ramena, tazi z automaticky
vytvaranych parametrov
nastavenia, pouzivania, Gdrzby
a prispdsobovania/parovania
komponentov.

Obr. 3 Nastroje roznych
obrabacich a inych strojnych
zariadeni mozno vybavit RFID
datového nosica s cielom
sledovat a zaznamenavat velkost
opotrebenia (od nastavenych
zacCiatoénych podmienok),
parametre nastavenia, vyuzivanie
a udaje o zivotnosti nastroja.

Urcovanie polohy aktiv

Slciastky a Ciastocne dokoncené produkty su prepravované vo
vratnych prepravkach, ako si napr. prepravné zasobniky, dielenské
schranky a palety, ktoré v niektorych pripadoch predstavuji naj-
vacsie naklady pre vyrobny podnik. Casto je najdenie spravnych
prepraviek nie prave trivialna Uloha. Pripevnenim RFID datového
nosica na palety a zasobniky sa ich okamzZité najdenie stava jedno-
duchym procesom. Citacie zariadenia st umiestnené napr. na vstup-
nych branach skladov a citaju znacky na prepravkach pocas ich
prechodu. Informacia o polohe sa potom automaticky zaznamenava
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do systému. Uréenim polohy prepraviek odpada ¢asté hladanie pre-
praviek na moznych skladovacich miestach. Podobne su aj ru¢né
naradie, zasobniky, nadoby a pod. oznacené datovymi nosi¢mi,
pricom ich pracovnici dokdzu najst okamzite, ked ich potrebuju.
Takmer Uplne sa eliminujui naklady spojené s premiestiiovanim zle
ulozenych aktiv a uSetri sa aj ¢as potrebny na ich vyhladéavanie. Ten
mozno venovat podstatne produktivnej$im aktivitam.

Znizenie rozsahu preventivnych Cinnosti je jednym z dalSich prino-
sov oznacovania pripravkov, naradia v rdmci vnatornych priestorov.

Obr. 5 Pripojenim RFID datovych nosicov na formy alebo lisovacie
matrice mozno sledovat a ukladat rozne parametre tykajiice sa
nastaveni, pouzivania, vykonov tdrzby ¢i zhody suciastok.

Vyznamnejsi predajcovia uSetrili miliony dolarov znizenim ,kradezi“
prave zavedenim prehladného a okamzite kontrolovatelného skla-
dového systému. Sklady a priestory vyhradené pre dodavatelov
sU Casto najmenej bezpecnym Uzemim v ramci podniku. Napriek
tomu, Ze bezpe€nostné kamery dokézu odhalit zlodeja, organizécia

Casto nepride na to, Ze jej chybaju skladové polozky az dovtedy,
nolégiam RFID mozno pristup do uvedenych priestorov kontrolovat
a dokumentovat a datové nosice mozno vyuzit na upozornenie kom-
petentnych pracovnikov v momente, ked sa nejakd polozka alebo
produkt premiestnili bez predchadzajdceho oprévnenia.

Nasadenim ¢itacich/zapisovacich technolégii RFID do procesu moz-
no zabezpecit integritu Gdajov, €o znamena, Ze ich mozno s istotou
analyzovat. Tieto metddy vyrazne znizuji alebo odstranuju chyby
a menia naklady na chyby na prinosy a Uspech. Automatizovany
pristup k spréave Udajov potvrdil pozitivne prinosy z hladiska znizenia
celkovych nakladov a zvySenia kvality a bezpe¢nosti.

V nasledujlcej Casti popiSeme moznosti, ako ziskat prehlad aj v
ramci dodavatelskych retazcov, zabezpecdit presnost dodavok ¢i ako
naplnit poZiadavky réznych nariadeni a vyhlasok.
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Bezkontaktne meranie teploty

Marpex s.r.o. ako vyhradny zastupca amerického vyrobcu BannerEngineering v SR pontka vo svojom portféliu senzorovej techniky aj

bezkontaktné snimace ur¢ené na meranie teploty.

Bezkontaktné snimace M18T sl vo svojej podstate pasivnymi pri-
jimacmi. Teplotné Ziarenie vysielané objektom vo vinovom rozsahu
8 az 14 um je snimaCom spracované a prevedené na elektricky
signal, ktory je k dispozicii na vystupe. Délezity je pritom pomer
D:S (vzdialenost : bod), kto-
ry udéava snimanlt plochu
v zavislosti od vzdialenosti.
Optimaélne je kompletné po-
krytie plochy predmetu, kto-
rého teplota sa meria. M18T
meria teplotu v rozsahu O az
+300 °C. Snimac je v zavito-
vom puzdre M18 z nehrdza-
vejlcej ocele v kryti IP67.
K dispozicii st snimace so
spinacim (PNP/NPN) alebo
analégovym (0...10V resp.
4...20 mA) vystupom.

Vyuzitie bezkontaktného merania teploty v praxi

Snimace M18T vyuZiva aj nemecka Zeleziaren Friedrich-Wilhelms-
Hutte (FWH). Tato aplikacia je prikladom, kedy prave jednoduché
rieSenie prinasa maximalny efekt a zniZzenie nakladov. Podstatou rie-
Senia je meranie teploty povrchu panvy, do ktorej sa nalieva horlce
Zelezo. Aby nedoslo k jej poskodeniu, nie je mozné liat Zelezo, ak
je panva studena. Preto sa musia panvy zohriat na urcitd teplotu,
¢o bolo predtym rieSené centralne. Tak dochédzalo k zbyto¢nému
plytvaniu v spotrebe energie, ¢o viedlo zodpovednych inZinierov k
hladaniu rieSenia ako merat teplotu kazdej panvy zvlast. Pévodne
uvazovali s meranim pomocou drahych pyrometrov, ktoré by sni-
mali vn(tro panvy. Aj ked toto rieSenie by bolo velmi presné a spo-

[ahlivé, avSak velmi drahé najma z dévodu nakladov na instalaciu.
Alternativne rieSenie so snimacmi M18T sa ukazalo ako vyhodnej-
Sie. Snimac snima vonkajsi povrch panvy a nasledne softvér extra-
poluje teplotu v jej vnutri. Takato extrapolécia teploty vo vnutri s
odchylkou 15°C je pre tento pripad dostato¢na. Okrem jednoduchej
instaléacie sa kli¢ovou vyhodou ukézala aj cena: pre kazdé meracie
miesto sa so snimacom M18T usetrilo priblizne 700 € v porovnani
s povodne uvazovanym rieSenim. Snimace s umiestnené na linke
tak, ze Zeriav s panvami vzdy prejde okolo niektorého z nich. Celé
rieSenie je doplnené o PLC BL20 od firmy Turck a ultrazvukovy sni-
mac, ktory je umiestneny vedla snimaca teploty a dava mu signal
na spustenie merania teploty. Systém tak presne vie, kedy je ktora
panva potrebna a Zeriavnik méa kedykolvek prehlad o pozicii a tep-
lote kazdej panvy, ¢o mu umoznuje rozhodnut o tom, ktora panva
ma byt vyhrievana. Dokaze sa tak vyhnut zbyto¢nému nahrievaniu
panvy, ktora nebude v danej chvili potrebna.
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Vdaka pouzitiu snimacov M18T znizila spolo¢nost FHW ro¢nl spot-
rebu plynu potrebného na vyhrievanie paniev o 25%, ¢o ocenilo
aj Federalne ministerstvo zivotného prostredia v rdmci inovativnych
projektov za rok 2012.

Dalsie aplikacie
* VWyroba plastov

Spolocnost vyrébajlca plastové nadoby pre saponéaty vyuziva bez-
kontaktné snimanie teploty vo vyrobe vtedy, ked dochadza k zlepe-
niu hrdla a nadoby. Kli¢ovym faktorom spravneho zlepenia je tep-
lota plastu, ktord musi byt v ur€itom rozsahu. Ak je teplota vysSia/
nizSia ako stanovené limity, dochadza k nespravnemu spojeniu, ¢o
v tomto pripade znamené znacny problém kvality. Hoci vyrobca mal
v tejto faze vybudovany systém na meranie teploty, jeho udrziavanie
bolo velmi nakladné. RieSenie pomocou snimacov M18T sa ukazalo
ako jednoduché na instaléciu a udrzbu a prinieslo Uspory v dosledku
eliminacie chyb kvality.

¢ Potravinarstvo

Monitorovanie teploty je velmi dolezitym procesom aj v potravinar-
stve, ked musi byt napriklad dostato¢ne hortca forma, aby do nej
mohlo byt naliate cesto, v opaénom pripade bude vysledkom nekon-
zistentny produkt. Preto, ak nie je teplota formy dostato¢né, snimac
teploty nevysle signal pre nalievanie cesta, ¢im ziska dodatocny ¢as
potrebny na zahriatie formy. Aj v tomto pripade ide o jednoduché a
rychle rieSenie prindSajlce eliminéciu potencidlnych kvalitativnych
chyb.

—
—
—
f—
—_
—
—
—
—_
—
—
—
—
_—
—

Marpex, s.r.o. so sidlom v Dubnici nad Vahom je vyhradnym za-
stupcom firiem TURCK, BANNER, ESCHA, J.AUER a HENGSTLER
v Slovenskej republike. Pontka produkty a rieSenia z oblasti prie-
myselnej a procesnej automatizacie - senzorovl, prepojovaciu a
zbernicovl techniku, optickl a zvukovl signalizaciu, LED svetla,
bezpe€nostné prvky, priemyselné inSpekéné kamery, identifikatné
systémy, Pick To Light, bezdr6tovy prenos signélov a podobne.

Marpex, s. r. 0.

§portovcov 672

018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 442 69 86 - 87
Fax: +421 424440010-11
marpex@marpex.sk
www.marpex.sk

Snimace |atp|journal|



Merajte rychlo a presne aj pri
meniacich sa potdmienkach

Riesenim bezkontaktného merania vzdialenosti pri tazkych a meniacich sa podmienkach
st laserové bezkontaktné snimace. Meraju presne, rychlo a s dostatoénym odstupom.
NajcastejSie sa pouzivaji na meranie hribky, polohy a vibracii.

Meraci princip laserovych triangulacnych
snimacov je jednoduchy: snima¢ obsahuje
laserovi diodu, ktord vysiela viditelny bod na
merany objekt. Odrazené svetlo je smerova-
né pomocou optického systému na detektor.
Ak merany predmet meni svoju polohu, tak
odrazené svetlo meni svoju poziciu na CCD
Cipe. Matematickym algoritmom senzor vypo-
¢ita neznamu vzdia-
lenost.  Spolo¢nost
MICRO-EPSILON
vyrdba devat typov
laserovych snimacov = il —=="1
pod oznacenim op-

toNCDT. Od zéklad-

nych na jednoduché & .-

Ulohy az po high-end

produkty na vysoko

aj $pecializované
série  pre narocné

Standardné komeréne dostupné laserové
triangulacné snimace bezne pracuji s c¢aso-
vo posunutym riadenim, ktoré vychadza z
predchadzajicich meracich cyklov. V tomto
pripade je odrazené mnozstvo svetla pouzité
na ziskanie stupna odrazu na dalSie meranie.
So zmenou povrchu sa tak vysledky merania
vyrazne liSia od skutocnej hodnoty. Na roz-

P, \
dynamické aplikacie J_;f._ﬁ]g\ &
s presnostou  pod < :
1 um. V ponuke su ——

typy povrchov, ako

sl lesklé materialy,

Struktdrované plochy,

organické hmoty a

Zeravé kovy, spolu 49

roznych modelov s meracimi rozsahmi od 0,5
mm do 1 000 mm s prisluSnym odstupom.
Pri OEM projektoch mozno parametre snima-
¢a navrhn(t na mieru konkrétnemu zadaniu.

OptoNCDT 2300 je najnovsi high-end model
laserovych triangulanych snimacov. Senzory
série optoNCDT 2300 maju nastavitelnl
vzorkovaciu frekvenciu az do 49 kHz a pouzi-
vatel si moze vybrat z piatich meracich rozsa-
hov od 2 mm do
200 mm. Celad
vyhodnocovacia
elektronika je in-
tegrovand v tele
snimaca, ktoré je
kompaktné a ma
rozmery iba 80
x 75 mm. Model
optoNCDT 2300
s 2 mm rozsa-
hom mé rozli-
Senie 30 nm a
linearitu 0,6 um.
Velmi uzito€na je
funkcia ARTSC
(Advanced real-time surface compensation).
S vylepSenym dynamickym rozsahom pres-
nejSie kompenzuje vplyv povrchu na presnost
merania, a to v realnom Case. Podla toho, ako
sa meni charakter povrchu meraného pred-
metu (plech, guma, kompozity...), automatic-
ky reguluje expoziciu s cieflom dosiahnut na
CCD snimaci idealny tvar krivky osvetlenia.
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diel od tejto metddy st snimace optoNCDT
riadené v redlnom Case a na nastavenie op-
timalnych podmienok odrazu nepouzivajl
priemerovanie v ¢ase.

Vystup déat z optoNCDT 2300 je realizo-
vany cez RS422, ethernet alebo EtherCAT.
Snimace maju aj synchronizacné signaly,
bez nich by boli niektoré merania, napriklad
hribky rozkmitaného materialu, irelevantné.
Konfigurécia snimaca sa vykonava pohodine
cez webovy prehliada¢. optoNCDT 2300 sa
pouziva pri extrémne rychlych procesoch
a aplikaciach s poziadavkou na vysokl pres-
nost alebo rozlisenie.

MICRO-EPSILON

Juraj Devecka

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

Na Libusi 891, 391 65 Bechyng, CR
Tel.: +420 381 213 011-3

Fax: +420 381 211 960
juraj.devecka@micro-epsilon.cz
WWwWw.micro-epsion.cz

MICRO-EPSILON

TRIANGULACNY
SENZOR S MODRYM
LASEROM

optoNCDT 1700BL

Modrofialova laserova diéda pre
vyssiu presnost’ na zeravych kovoch
a organickych materialoch.

= Inovativna technolégia vyuzivajica
triangulaciu modrofialového lasera
(vinova dIzka 405 nm)

= Optimalizované high-end SoSovky

= nteligentné riadenie lasera
a novy vyhodnocovaci algoritmus

= Meranie vzdialenosti a polohy
od 20 do 1000 mm

= Vhodné pre rozzeravené kovy
(az 1600°C), kremik (az 1150°C)
a organicke latky

www.micro-epsilon.sk

MICRO-EPSILON Czech Republic
391 65 Bechyné - Tel. SK: +421 911 298 922
info@micro-epsilon.cz




Obojsmerny bezdrétovy BASE/REMOTE systém v robustnom
40x40mm plzdre néjde svoje uplatnenie vSade tam, kde je problém
s kabeldZou snimacov a akénych ¢lenov na pohyblivych Castiach
zariadenia, alebo tam, kde je predpoklad skorého opotrebovania
kabelaze, ako napr. oto¢né stoly, vymeny nastrojov, naradia, atd.

BASE/REMOTE  sys-

--,..--~ tém bezpetne prenasa
energiu a l0-Link sig-
/"‘. naly Uplne bezkontakt-
ne cez vzduchovl me-

dzeru do vzdialenosti

az bmm. Preneseny vykon jedného ¢lena je 12W, ktory je ale mozno
zvysit pripojenim napr. dalsich indukénych véazbovych ¢lenov.

Na pohyblivi ¢ast indukéného vazbového ¢lena - ¢ast REMOTE
sa v |0-Link prevedeni pripaja bez velkych instalacnych narokov
pomocou Standartného trojvodic¢ového kabla vstupno/vystupny mo-
dul umiestneny priamo v procese, na ktory sa pripajaji snimace

a aktuatory.
Enewps

Pevna €ast indukéného
véazbového ¢lena - Cast
BASE sa pripaja opat
pomocou Standart-
ného  trojvodicového
kabla k odpovedaju-
cemu 10 Link Master
modulu, ktory komu-
nikuje cez Standartné

-- priemyselné  zbernice
1 e / napr. PROFIBUS,
e PROFINET,
b ETHERNET/IR, CC-

Link, Device Net/ s

nadradenym riadiacim
systémom. Parametrizécia inteligentnych snimacov ako aj diagnos-
tické funkcie funguju cez 10-Link tak ako je zvykom.

InStalédcia a montédz alebo aj vymena Remote systému je formou
plug and play detskou hrackou cez konektorové M12 prepojenie.

Uplne rafinovana funkcia sa podarila Balluff inZinierom implemen-
tovanim zapinatelného/vypinatelného pomocného napéjania AUX-
Power. Toto umoznuje uzivatelovi vypinat pripojené akéné cleny
cez vstupno /vystupny modul napr. ventilovy ostrov bez toho, aby
musela byt prerusena 10-Link komunikécia.

Zhrnutie dolezitych funkcii:

v’ Bezdrotovy prenos napéjania signélov - snimace/akené Cleny

v Prenosové vzdialenost do 5mm

v’ Preneseny vykon 12W (24V, 0,5A)

v Vypinatelné pomocné napdjanie pre akéné cleny

v PIn& 10-Link funké&nost

v Krétke cyklové Casy
V $tandartnom prevedeni BASE/REMOTE bezkontaktnych systémov
prenosu energie a signalov na baze binarnych vstupov a vystu-

pov ponlka Balluff platforma dalSie moZnosti na pokrytie dalSich
aplikacii.
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Radialny BASE/REMOTE systém

Radialny BASE/REMOTE systém umozZiuje prenos energie a az 8
signalov z rotujlcich hriadeli, osi, stolov na pevni BASE Cast aj
pocas rotacie, nezavisle od otacok aj v najtazSich podmienkach
spolahlivo.

e -

Obr. Ide to aj bez zberacich
krazkov

Obr. Prenos az 4 analégovych
signalov 0...10V

Indukény BASE/REMOTE systém — THERMAL PT100

Thermal BASE/REMOTE systém umoziuje pouzitie termo ¢lankov
typu PT100 na snimanie teploty na pohyblivych komponentoch.

valug

Termoclanok snima teplotu meraného objektu a pritom meni svoj
odpor, ktory je vyhodnocovany REMOTE castou. Zdigitalizované in-
formécia je bezkontaktne prenesena na BASE cast, ktora prevedie
zdigitalizovant informéciu na analégovi 4...20mA.

Typickymi aplikaciami, -

ktoré ale nevyluéuju dalSie 2 Hy
kreativne aplikécie, su: &
v Oto&né stoly s '

v Vymenitelné pripravky

v/ Stroje s vymenitelnym
naradim — napr. lisy,
vstrekolisy, roboty

V pripade zdujmu nas nevahajte kontaktovat.

BALLUFF

sensars worldwide

Ing.Marian Cizmazia
BALLUFF Slovakia s.r.o.

Blagoevova 9
85104 Bratislava
Tel.02/67200061
Fax:02/67200060
info@balluff.sk
www.balluff.com
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Aktivny zher udajov a monitoring

s ioLogik E2200

loLogik série E2200 od spolo¢nosti MOXA st 1/O servery urcené na zber dat z roznych senzorov a sledovanie stavov spinacov cez
ethernet. Podla prislusného modelu si zakaznik vie vybrat kombinaciu r6zneho poctu analégovych a digitalnych vstupov a vystupov,
reléovych vystupov, RTD vstupov a pod. Ak poZadujeme rozsirit pocet jednotlivych vstupov a vystupov, moézeme k zariadeniu pripojit
dalsi ioLogik R2100 série pomocou systémovej zbernice zboku zariadenia. Aj vdaka aktivnemu OPC serveru je ioLogik série E2200
idealnym rieSenim na komunikaciu so systémami SCADA. Jednou z vyhod ioLogik E2200 je automatické posielanie sprav o zmenach
stavov vstupov/vystupov nadradenému systému, teda ich netreba neustale kontrolovat. Znizuje sa tym odosielanie a prijimanie paketov

a aj vytazenost siete.

PohodIné nastavenie zariadenia mozno vykonat cez webovd konzo-
lu. V pripade potreby vieme iolLogik E2200 osadit LCD displejom
a prostrednictvom neho nastavit zakladné parametre, prip. ziskat
informécie o zariadeni. O stave jednotlivych vstupov a vystupoy,
ale aj o stave systému informuju LED indikatory. Vyrobca poskytuje
tiez prislusny softvér, pomocou ktorého mozno vyhladat jednotlivé
moduly v sieti a nasledne ich konfigurovat, resp. ziskat informacie
o ich aktualnom stave. Uzito¢nou vlastnostou softvéru je, Ze aj ked
sa najde v sieti viac zariadeni ioLogik s rovnakou IP adresou, netre-
ba sa pripajat ku kazdému zariadeniu zvlast, ale ponikne moznost
zmenit IP adresy naraz. Uzito€nou pomockou je aj elektronicka
priru¢ka ohfadom zapojenia vstupov a vystupov, nastavenia para-
metrov sériovej komunikacie a pod. Na ochranu proti neopravne-
nému pristupu a zmenam v nastaveniach slizi moznost nastavenia
hesla administratora. NavySe pri ioLogik E2200 vieme nadefinovat
aj tabulku IP adries, ktorym je dovolené pristupovat k zariadeniu.
Po vykonani nastaveni sa da konfiguracia jednoducho exportovat
do stboru. Z neho ju vieme nasledne importovat do inych zaria-
deni. Tym sa znacne Setri ¢as pri nastavovani viacerych zariadeni
s rovnakou konfiguraciou. Samozrejmostou je moznost nastavenia
datumu, casu, Casovej zony, nazvu zariadenia, pripadne prirade-
nia jednotlivym vstupom/vystupom pre nés prijatelnych oznacenti,
tzv. aliasov. Zariadenie disponuje aj resetovacim tlacidlom, ktorym
v pripade potreby vratime ioLogik do tovarenskych nastaveni.

Dalou vyhodou ioLogik E2200 je moznost nastavenia Click&Go
logic. Prostrednictvom tejto funkcionality vieme nastavit, aka akcia
sa ma vykonat, ak nastane prislusna zmena na jednotlivych vstu-
poch/vystupoch. Logika syntaxe If-Then-Else ma preddefinované
jednotlivé moznosti, napr. poslanie e-mailu, SNMP trapu, TCP/UDP
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spravy, nastavenie vzdialenej akcie a pod. Netreba teda fyzicky pi-
sat program, staci si vybrat prislusny parameter. Zaroven mézeme
v ramci jednotlivych rozhodovacich pravidiel pouzit logické operato-
ry AND, OR... To je vyhodné pri rozhodovacich kombinéciach roz-
nych stavov vstupov a vystupov. Tymto spdsobom mébzeme nastavit
az 24 pravidiel. Uzito¢na je aj moznost zrkadlenia stavu vstupov
zariadenia na vystupy iného zariadenia.

loLogik ponlka aj moznost nastavit hodnotu tzv. bezpe¢ného
stavu analégovych vystupov. Té sa prejavi po aktivacii watchdo-
gu. Zabudovany watchdog kontroluje spojenie medzi iolLogikom
a hostom. Ak sa komunikacia prerusi a uplynie ¢as zadefinovany
v timeoute, zariadenie nastavi svoje vystupy do bezpecného stavu.
V ponuke je aj moznost zadat hodnotu, ktor( zariadenie nastavi na
svoje vystupy hned po zapnuti.

Podpora protokolu SNMP V1, V2c a V3 zaruCuje monitoring siete
a V/V zariadeni s pouzitim softvéru SNMP Network Management. Je
to vyuzitelné pri aplikaciach automatizovanych budov alebo teleko-
munikacnych aplikaciach. Ak pozadujeme monitorovat systémové
informacie ioLogik alebo je definovana Click&Go logika na sledova-
nie stavov vstupov/vystupov, vieme definovat jeden az desat SNMP
trap serverov, kam mozu byt trapy posielané.

Viyrobca poskytuje aj MXIO programovi kniznicu pre Windows,
WinCE VB/VC.NET a Linux C API. loLogik E2200 sa montuje na
DIN listu alebo na stenu. Zariadenie pracuje pri teplote od —10 az
60 °C. Do naro¢nejSich podmienok je k dispozicii aj verzia s rozsi-
renym rozsahom pracovnych teplét od —40 az 75 °C. VyuZitie najde
napriklad v zabezpecovacich technoldgiach alebo v aplikéciach prie-
myselnych budov, kde sa pozaduje kontrola stavov snimacov a pri
ich zmene aj prislusna akcia.

SOFOS

SOFOS, spol. s r.o.

Dubravska cesta 3, 841 01 Bratislava
Tel.: +421 2 5477 3982
ipc@sofos.sk, ipcautomatizacia.sofos.sk
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Pevny kov

Ked vacsina ludi pocuje termin rychle vytvaranie prototypov
(Rapid Prototyping — RP), spomenie si, samozrejme, na 3D

tla¢ a naslednt vyrobu, ktoré v priebehu poslednych par rokov
uputali pozornost verejnosti a tlacovych agentir po celom svete.
Spolocnost Hyphen so sidlom v Kitcheneri v kanadskom Ontariu
je centrom s plnym servisom, rychlym vytvaranim a testovanim
prototypov, ktoré chrania Zivotné prostredie — ¢o deklaruje aj
firemny katalog.

Joe Holland je inSpektorom Centra rychleho vytvérania prototypov
spolo¢nosti Hyphen. ,Tak ako disponujeme vyrobnymi zariadeniami
na pridavanie vrstiev, mame aj niekolko obrabacich zariadeni CNC
od spolo¢nosti Haas,“ hovori. ,V skuto€nosti je to jedina znacka ob-
rabacieho zariadenia CNC, ktor( vlastnime. V jednom rade méame
tri vertikalne obrabacie centra: jedno trojosové, jedno Stvorosové
a jedno patosové. Disponujeme tiez sustruhom ST-20 s pohana-
nymi nastrojmi. Medzi nimi méme v jednej skrinke vSetky néstroje
na vytvorenie mechanicko-optickych prototypov a kratkych cyklov
vyrobnych sérii dielov, ktoré potrebujeme pre spolocnost Christie
a tiez pre inych zakaznikov. Prvym zariadenim, ktoré sme kupili,
bola nastrojovéa fréza TM-1. K tomu sme pridali vertikalne obrébacie
centrum VF-3, ktoré sme neskor prebudovali na patosové. Na vy-
robu vacsich dielov méme k dispozicii zariadenie VF-6. Dokézeme
obrabat hlinikové, ocelové, medené, titdnové a magnéziové diely
a vieme obrébat plasty. Spravidla vyrdbame jeden kus, ale niekedy
zhotovujeme sériu aj desiatich kusov.”

.V priebehu rokov sme evidentne urobili vyznamnu investiciu do za-
riadeni Haas," dodéava Barfoot. ,A s nasim vyberom sme spokojni.
Mali sme s nimi len par problémov a ukdzalo sa, Ze sa velmi jed-
noducho pouzivajl. Zariadenia Haas neustale dopliiiame, pretoze sii
cenovo dostupné a zda sa, ze sU tym pravym rieSenim pre nas typ
podnikania.” Vyhodou CNC zariadeni len jednej znacky je skutocnost,
Ze spolo¢nost Hyphen mdéze medzi nimi menit néstrojové vybavenie
a operatori dokazu obsluhovat viac ako len jednu konfiguraciu zaria-
denia. Oddelenie zamestnéava len maly tim, takze kazdy Clen je flexi-
bilny. Operatori pri obsluhe volne prechédzaji od sUstruhov k frézam.

»NaSe zariadenia Haas pracovali spolahlivo,“ hovori Barfoot. ,,Ano,
mali sme par problémov, ktoré zvycajne nastanl na zariadeni, kto-
ré bezi kazdy den v tyzdni. Boli to vSak len velmi malé, drobné
problémy. Preventivna (drzba znamena, Ze nas len méloco prekvapf
a servisni technici z miestneho Haas Factory Outlet, Sirco Machinery
vzdy naSe zariadenia opravia a uvedl do prevadzky velmi rychlo.”

Cely ¢lanok spolu so suvisiacim videom néjdete v online vydani
tohto Cisla na www.atpjournal.sk

www.HaasCNC.com
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YASKAWA vyvinula
vysoko vykonne
opticke riesenie

— MotoSense

MotoSense poniika spolocnii detekeiu
a sledovanie Svov s adaptivnym pinenim pri
dolezitych aplikaciach, ako je zvaranie TIG.

Opticky systém je plne integrovany s riadiacim systémom
robota cez TCP komunikaciu a méze detegovat a sledovat
spoje. MotoSense mozno vidiet v prevadzke na Yaskawa Europe
YouTube Channel.

Robot MOTOMAN spoloc¢nosti YASKAWA je zaveseny na portalovom
systéme, ktory sltizi dvom pracovnym staniciam, pricom kazda ob-
sahuje dvojosové polohovacie zariadenie riadené servopohonom. Je
vybaveny zariadenim na zvéranie TIG s externym plniacim drétom
na zvéranie zostav z tenkych antikorovych plechov, ktoré sa Stan-
dardne pouzivaju vo farmaceutickom, v chemickom a potravinar-
skom priemysle, kde
si prisne poziadavky
na hygienu. Zvarové
Svy musia mat hladky
profil bez ostrych rohov
alebo $trbin, v ktorych
by sa mohli usadzat
necistoty. Pred robotic-
kym zvéranim su zosta-
vy zvérané stehovo. Pre
nizky davkovy objem
a vysoké néklady na
pripravky sU zvaracie pripravky znacne zjednodusené. Pre charak-
ter velkych zostév sa méze celkovéa rozmerova tolerancia zvacsit na
20 mm. Poziadavky na geometriu montovanych a presnych dielov
na robotické zvéranie TIG sU rozhodujlce a Standardne musia byt
v tolerancii 0,3 mm.

Po rozsiahlom prieskume trhu spolo¢nost YASKAWA zistila, ze su-
Casny systém sledovania stehov nie je schopny primerane detego-
vat a sledovat spoje s takymi velkymi toleranciami a tam, kde je
nulovéd medzera s podmienkou nulového nestladu. So znalostami
a skusenostami z predchéadzajucich aplikacii v tomto odbore spoloc¢-
nost YASKAWA vyvinula a realizovala zakazkové riesenie sledovania
stehov MotoSense. Adaptivny opticky systém MotoSense umoziiuje
robotovi detegovat umiestnenie spoja a sledovat steh pri rohovych,
tupych, preplatovanych a kitovych zvaroch. Okrem toho moze op-
ticky systém kompenzovat meniace sa stavy medzier a prispdsobo-
vat parameter zvérania s cielom zaistit dokonalé vysledky. Pouzitim
systému MotoSense mozno dosiahnut vyrazné zvysenie automatiza-
cie zvérania, rychlosti vyroby, kvality a estetiky. Brisiace operéacie
st navySe po zvarani prakticky eliminované.

Systém MotoSense mozno jednoducho pouzit aj v inych aplikacich,
kde je adaptivne spravanie rozhodujlce, napriklad pri laserovom
zvarani, kontrole, laserovom navadzani alebo robotickom preberani.

% YASKAWA

Yaskawa Czech s.r.o.
Ing. Rudolf Nagl

www.yaskawa.eu.com
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0d priemyseinych rohotov k servisnym
a spolocenskym rohotom (5)

Rohoty hlizsie k ludom aj na Slovensku aleho zalozenie skupiny socialnej rohotiky v koSickom

technologickom parku

V predchadzajicich castiach serialu sme sa zaoberali robotikou a teleoperaciou vo vSeobecnosti. Tato Cast je venovana spolocenskej —
socialnej robotike (angl. social robotics), ktora sa vyznacuje tym, Ze roboty sa nachadzaju v prostredi s ludmi — a to vac¢sinou s ludmi

bez akychkolvek skusenosti s touto, pre nich novou, technoldgiou.

VedeckU oblast interakcia ¢lovek — stroj rozdelujeme na tzv. Gzitko-
vl (kde maju roboty akoby postavenie nastroja, pomocky s ciefom
splnit Specifickd Ulohu) a socialnu (spoloCensku) interakciu, o ktorej
je tento ¢lanok. (Niekedy sa pojmy spolocensky a sociélny zamie-
naju, hlavne v anglickej literatlre a spolocenské roboty sa nazyvaju
socialne a opacne.) Z terminologického hladiska hovorime o spolo-
¢enskych robotoch, ktoré st schopné sociélnej interakcie s fudmi
alebo inymi biologickymi, resp. nebiologickymi systémami. Slovo
socialny spolu s terminom interakcia ¢lovek — stroj reprezentuje fakt,
ze v rdamci jedného kontextu sa naché&dzaju dve alebo viaceré entity
a na rozdiel od servisnych robotov st spolo¢enské roboty explicitne
vyvijané s cielom slUzit v interakcii s ludmi a podporovat pre ¢loveka
prirodzen( interakciu.

V socialnej interakcii ¢lovek — stroj vznikaju nové poziadavky na ro-
botické systémy a stéle sa objavuji nové aplikacné oblasti. Samotna
disciplina je velmi mlada (mé okolo 10 rokov), ale zaznamenava
obrovsky zaujem. Spolocenské roboty st umiestrfiované do prostredi,
ako su Skoly, nemocnice, kancelarie a socialne domovy, a v takychto
prostrediach by mali nasledovat fudské spolotenské normy. Clanok
uvedie zakladny koncept socialnej interakcie ¢lovek — stroj a pred-
stavi, pokial je nam znéme, prvi skupinu, ktord sa venuje vysku-
mu v tejto oblasti na Slovensku v ramci koSického technologického
parku.

Na Uvod treba ozrejmit rozdiel medzi servisnymi robotmi, ktoré
st dnes bezné v domacnostiach, ako napriklad robotické vysava-
¢e, a spoloenskymi robotmi. Medzinarodna federacia robotiky
(International Federation of Robotics — IFR) rozliSuje dve zaklad-
né kategdrie sluzieb, ktorych si roboty schopné [1]. Po prvé su to

sluzby pre ludi (ako je osobna ochrana alebo zébava) a po druhé
je to servis zariadeni, kde sa robot zameriava na vykonanie Ulohy.
Servisné roboty posobia Ciastocne alebo Uplne samostatne, vykona-
vaju sluzby uzito¢né pre ludi a zariadenia.

Dovolime si konstatovat, ze vSetky sUcCasné servisné roboty ,ne-
berl ohlad” na konanie ludi v ich blizkosti a uz vébec nie na to,
¢o si fudia myslia alebo Zelaju. Myslienka spolocenskej robotiky
v naSom vnimani je o adaptacii stroja tak, aby sa ludia nemuseli pri-
sposobovat technolégii, ale naopak, aby robot dokézal menit svoje
spravanie na zaklade poZiadaviek alebo spravania Cloveka. Stcasné
servisné robotické systémy nie st spolocenské stroje, pretoze nie su
schopné interagovat spolocenskym, pre fudi prirodzenym sposobom
(napriklad rozumiet reci, udrziavat konverzéciu, rozumiet gestam
a ostatnym neverbalnym prejavom, prejavovat emécie a interpreto-
vat prvky ludskych emdcii). Z tohto uhla pohladu nemaju servisné
roboty daleko od klasickych domacich spotrebicov. AvSak potreba
spoloc¢enskych robotov zaznamenéva velky néarast — vynaraju sa
aplikacné oblasti ako terapie asistované robotmi, zabavny priemysel
alebo roboty ako spolo€nici ¢i pri vyucbe.

Casto sa stretavame s otazkou, preco pouzivat roboty v interakcii &lo-
vek — stroj. Ak ich porovnédme s virtuadlnymi pocitacovymi agentmi,
roboty su drahé, zloZitejSie na masovl vyrobu, st krehké, z pohladu
hardvéru je tazké ich prisposobovat zédkaznikovi — a vébec vyvijat.
Preco jednoducho neurobit aplikaciu na mobil alebo PC? MnoZzstvo
Stadil sa zhoduje v tom, Ze ludia celkom odliSne vnimaju roboty,
Jstelesnenych agentov”, a napriklad virtualne pocitacové avatary,
napriklad [31[4]. Autori Fasola a Mataric [4] navrhli robot, ktory mal
zapajat starsich fudi do jednoduchych fyzickych aktivit. Cielom bola

Obr. 18 Zlava hore robot manipulator, robot — vysavac, ktory mézeme zaradit medzi servisné roboty, avSak nie spolo¢enské roboty.
Dole - spolocensky robot z filmu Ja, robot a realny spolocensky robot Nexi (MIT) primarne vyvinuty na interakciu s ludmi.
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Stdia porovnavajuca efektivitu fyzicky stelesneného robota — tréne-
ra s virtudlne stelesnenym robotom — pocitatovou simulaciou toho
istého robota. Vysledky ukazali pozitivny vplyv stelesneného robota
na hodnotenie cvicenia pouZzivatelmi v roznych smeroch (atraktivita,
pocit realnosti...). Robot presiahol agenta vo virtudlnej podobe na
celej Ciare — ludia dosahovali neporovnatelne lepSie vysledky v cvi-
¢eni a ovela radsej spolupracovali s readlnym robotom.

Obr. 19 Setup experimentu porovnavania realnych a virtualnych
robotov [4]

Obr. 20 Virtualna simulacia robota a realny robot pouzity
v experimente [4]

InZiniersky pohlad na multidisciplinarnu oblast
socialnej interakcie ¢lovek — stroj

Vo vede rezonuje pojem kognitivne inZinierstvo, tieZ nazyvané kogni-
tivna ergonémia [5]. Vzniklo z dvoch oblasti — inZinierstva a ergo-
némie (Co je vlastne integracia slov ergon — praca a nomos — veda),
Cize sledovanie Cloveka pri préaci. V kooperacii ¢lovek — robot sa
kognitivne inZinierstvo snazi navrhnit taky sposob interakcie, aby
sa Clovek citil komfortne a aby podaval maximélne pracovné vyko-
ny. K naplneniu tohto pristupu robotici ¢asto spolupracuji so psy-
cholégmi, neurovedcami alebo antropolégmi, aby dokézali vyvijat
humanoidnych robotov schopnych prirodzene komunikovat s fudmi.
Avsak aj ked je tato oblast mladé, stale sa vynéraju rozne pristupy aj
pod hlavickou robotiky — do diskusii, aky by mal spolocensky robot
byt, prispievaju odbornici z oblasti humanoidna robotika, kognitivna
vyvojova robotika, hardvérovy dizajn robotov, riadenie, mechatroni-
ka, informatika atd.

Pri pouZiti robotov sa stretavame s réznymi problémami, ktoré pri

klasickych pocitacoch nie su, napriklad:

¢ Ako sa vyrovnat s rozliénymi senzormi (integracia kamier na roz-
poznavanie tvari a inych objektov a na lokalizaciu, mikrofonmi
na re¢, vzdialenostnymi senzormi, ako su ultrazvukové senzory
alebo laser atd.).

e Ako sa vyrovnat s réznymi motormi, zvlast pri vysokom pocte
stupriov volnosti na akcie robota ako ukazovanie, dosahovanie
objektov, chodenie, gestikulacia atd.

e Ako bude robot vediet, ¢o mé vykonat/povedat, kedy a ako?

Aj v spoloc¢enskej robotike zaznamenavame trend od teleoperacie
smerom k autondmnym robotom a od Ulohy $pecifickych robotov
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cez uciace sa roboty az k extrému, akym s univerzélne roboty.
Vo vyskume interakcie ¢lovek — stroj sa pocas experimentov ¢asto
pouziva teleoperacia. Skupina zaoberajica sa vyuzitim robotov pri
autizme z University of Herthfordshire [7] zaznamendva obrov-
ské Uspechy v uceni autistickych deti (ktoré vykazuju blizky vztah
k technolégiam) komunikovat, a to najma prejavovat emécie. Pocas
experimentu je robot teleoperovany clovekom (expertom), ktory
rozhoduje o tom, ako sa méa robot v danom momente prejavit. Je
zrejmé, ze prebieha vyskum ohladom znizovania ingerencie ¢loveka
a vytvaranie semiautondmneho systému s ciefom znizovania tele-
operacného procesu pri terapii so zachovanim jej bezpecnostnych
parametrov.

Obr. 21 Setup experimentu, kde sa roboty pouzivaji na vyskum
autizmu [7]

Robot ASIMO povazovany za jedného z najdokonalejSich humanoid-
nych robotov na svete je tiez poCas svojich vystlpeni teleoperovany.
Autonémne su len jednotlivé bloky jeho spréavania (napriklad po-
trasenie rukou, kde sa po detekcii tvare Cloveka nastavi do polohy,
v ktorej svoj pohyb ruky prisposobuje sile tahu ¢loveka).

- T & . B = =
Obr. 22 Humanoidny robot ASIMO pocas svojho vystiipenia na
Slovensku

Otazkou zostava, kolko a ¢o by mal spoloc¢ensky robot vediet a do
akej miery by sme mu mali dovolit ziskavat nové poznatky, ucit
sa. V dnesnej dobe to zavisi od Ulohy, ktord mé plnit, respektive
od prostredia, pre ktoré je urceny. Aj samotna otazka ucenia alebo
prispdsobovania sa ¢loveku je dblezita — a to najmé z toho hla-
diska, ze pouzivatel by si mal vediet robota intuitivne prisposobit.
S jednoduchym rieSenim prisla firma Rodneyho Brooksa Rethink
Robotics s robotom Baxter. Tento robot je primarne uréeny do
priemyselného prostredia, kde spolupracuje s fudmi. Pouzivatel
nepotrebuje napisat Ziadny vlastny kéd, Baxter sa ,uc¢i“ pomocou
grafického pouzivatelského rozhrania a prostrednictvom priame;j
manipulacie svojich robotickych pazi. To znamena, Ze ktokolvek
moze robota chytit a ukazat priamo na pase, ako mé vykonavat
svoju ulohu.

Robotika |atp|journal|



Obr. 23 Robot Baxter od firmy Rethink Robotics, ktorého ramena ¢lovek nastavuje — ukaze mu, ako nimi pohybovat. Zarovein ma tvar
a moze menit jej vyraz, ¢o smeruje oproti inym robotickym manipulatorom k prirodzenejsej spolupraci s ¢lovekom.

Spolocenské ucenie je pojem, za ktorym stoji vizia, Ze roboty ne-
musime na vSetko naprogramovat, takze by sa udili z prostredia —
najma od ¢loveka — sami, a to hlavne socialnu interakciu (napriklad
prejavovat emdcie alebo komunikovat inymi, pre Cloveka prirodze-
nymi spésobmi). Prvky socialneho u€enia st v uceni demonstraciou
(imitaciou) — tak ako sa uci Baxter, ze mu Clovek posliva ramena,
aby vedel vykonavat konkrétnu Glohu. Avsak to nie je z vypoc¢tového
hladiska velmi zloZité — Baxter len opakuje trajektériu svojich ramien
tak, ako mu ju predtym niekto ukazal. Samozrejme, v tomto pripade
zohrava ulohu citlivost systému, teda jeho schopnost zvlddat neo-
¢akavané situacie, na ktoré sa explicitne nepripravoval (prekazka a
jej obchadzanie, zastavenie pasu, vypadok energie a pod.), ak sa uz
nieco ,,nejako” naucil.

Robot iCub postiva ucenie od ¢loveka dalej — komplexnejsi problém
predstavuje osvojenie si prirodzeného jazyka. Dorozumievanie sa
reCou je jedine¢néa schopnost ¢loveka, klticova pre fudski kogniciu.
Vedci [6] skiimaju, ako si jazyk osvojuju deti a akym spdsobom ich
v tom rodi¢ia usmerfiuju s ciefom simulovat tento proces v robotike.
V tomto pripade umelé inteligencia aktivne ovplyviiuje skisenost
z uCenia. Tiez sa uci v spolupraci s ¢lovekom rozpoznavat objekty,
tvary, farby atd.

Existuju rézne pristupy k implementacii softvéru pre spolocenské ro-
boty, ktoré zjednodusene rozdelime na dve skupiny. Prvl zastreSuje
tzv. funkénéd integracia, Cize rozklad potrebnych funkénosti robota,
pricom celkovy systém sa buduje smerom od zakladnych funkcii (od
Specifickych smerom k vSeobecnym). Opacny pristup predstavuje
tvorba tzv. kognitivnej architektiry, Cize Specifickd funkcionalita
zapada do mechanizmov mnoziny principov (od vSeobecnej k Speci-
fickej). Tento pristup sa snazi vytvorit softvér, ktory nie je viazany na
Specifickl Ulohu, ¢ize vSeobecné mody operacie pouzitelné naprie¢
doménami.

|atp|journal| Robotika
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Pohyb manipulatorov zvéc¢sa zadava pouZzivatel' v operaénom priesto-
re, regulacia manipulatorov sa vSak realizuje v uzlovom priestore.
Ak mé byt pohyb rieSeny v uzlovom priestore, treba previest Glohu
z operatného priestoru do uzlového priestoru pomocou inverznej
kinematiky. Algoritmus pre uzlovy priestor by mal vykazovat spoji-
tost polohy a orientacie v ¢ase, minimum nespojitosti a minimalne
vypoctové naroky [2].

Draha predstavuje mnozinu bodov, ktorymi musi systém prejst na
ceste zo zaciatocnej do koncovej polohy.

Trajektoria predstavuje drahu a €as definujuci, kedy sa bude systém
nachadzat na konkrétnom mieste drahy.

Vo vSeobecnosti mozno postup riadenia manipulatorov podla poZia-
daviek pouzivatela opisat troma krokmi:

 plédnovanie dréhy (angl. pathplanning),

* planovanie trajektorie (angl. trajectoryplanning),

* sledovanie trajektérie (angl. trajectorytracking).

Planovanie drahy je pomerne nérocné uloha a je stéle aktualnym
vedeckym problémom.

Zakladné druhy pohybov st [31:

1.Pohyb z bodu do bodu (angl. point-to-point P-T-P) — tento druh
pohybu je dany iba za¢iato&nou a koncovou polohou kibu mani-
pulatora a vobec nezalezi na priebehu drahy.

2.Pohyb po krivke je opisany dvoma alebo v niektorych pripadoch
viacerymi bodmi, napr. urcitou sekvenciou drahovych bodov. Na
zjednodusenie problému mozno pouzit interpolacné polynémy aj
nizSieho radu ako tretieho namiesto polyndmu vysokych radov
s moznostou vyskytu oscilacii. Interpolacné polynémy moézu v
bodoch dréhy vseobecne zarucovat:

* spojité zrychlenie,

e obmedzenl rychlost,

* parabolické zaoblenie.

C
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priamka
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cast
kruhu

A O .-

Obr. 1 a) point-to-point PTP b) continouspath CP c¢) middlepath MP
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Vyhovujlcim rieSenim pri stanoveni trajektorie je polyndm tretieho
radu [4].

q{t) = ap + a,t + a;t® +a, t?

Derivaciou podla ¢asu ziskavame rovnicu rychlosti:

Gty =a, + 2a;t + 3a,t?

Definovanim zaciato¢nych a koncovych podmienok ziskavame Styri
rovnice o Styroch neznédmych. Pri predpoklade, Ze zaciatocny Cas je
0 a koncovy tF, zaciato¢na poloha je O a koncova gF, zaCiatocna a
koncova rychlost je rovna 0, mézeme zapisat nasledujlce rovnice:
q0)—=0=a,

qlte) — qp = ag + aytp + agtf +a, tf

q0y—=0=a,

g{tp)— 0 = a, + 2a,tp + 3axt}

Dosadenim konkrétnych hodnét napr. za q. = 30 at, = 5 s dostava-
me rieSenie v tvare: a, = 0; a, = 0; a, = 3,6; a, = -0,48. Vysledny
priebeh otocenia, uhlovej rychlosti a uhlového zrychlenia rotatného
klbu manipuléatora je:
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-
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Iryehienie (") Rychlast /5]
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Obr. 2 Otocenie, uhlova rychlost a uhlové zrychlenie pouzitim
kubického polynému

Ako je z obr. 2 vidiet, poloha sa meni od O po 30° a zaciatocna a
koncova rychlost st 0. Nevyhoda pouZitia kubického polynému vsak
spociva v tom, Ze nemozno definovat zaciatocné a koncové zrych-
lenie. Pouzitim kubického polynému tak mozu vzniknut neziaduce
nespojitosti v priebehu zrychlenia.

Tiez vyskytom vysokych zrychleni ¢i spomaleni vznikaju v systéme
vysoké zotrvacné Ucinky, ktoré mozu mat velmi nepriaznivy vplyv
na spravanie manipulatorov. Z tohto dévodu je vyhodnejSie pouzit
polyném piateho stupiia, kde uz mozno definovat zaiatocné a kon-
cové zrychlenie.

qit) = ag + a,t + azt® +a, t* + a,t* + +agt?
Gg(ty=a, + 2a;t +3a, 1% + 4a,t? +5a5 14
gty = 2a; +6az t + 12a,t* +20a; t3

Opaét definovanim zaciato¢nych a koncovych podmienok pre polohu,
rychlost a zrychlenie dostdvame Sest rovnic o Siestich neznamych:
q{0) = 0=a,

qite) — qp = ag + aytp + agtf +a, tf

g0y —=0=a,
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G{tp) = 0 = a, + 2a;tp + 3a,t}
q(0) = 0 = 2a;

g(tr) = 0 = 6azty + 12a,tf +20a; t}

Viysledny priebeh otocenia, uhlovej rychlosti a uhlového zrychlenia je:

-]

(ocenie [']

s

Iryeblenin 8] Rychlest ']

-

15 I
Caaa]

Obr. 3 Otocenie, uhlova rychlost a uhlové zrychlenie pouzitim
polynému piateho stupna

Porovnanim oboch priebehov mozeme skonstatovat, Ze aj napriek
miernemu zvySeniu uhlovej rychlosti v pripade polynému piateho
stupfa sa dosiahlo nulové zrychlenie v koncovych bodoch. Takymto
sposobom sa dé vyhnut nespojitostiam v priebehu zrychlenia.

Ak by bolo potrebné uhlové zrychlenie znizit, treba zvysit ¢as pohy-
bu (obr. 4).

&

|

Irichlenia "] Pichlsm [a]

Obr. 4 Otocenie, uhlova rychlost a uhlové zrychlenie pouzitim
polynému piateho stupna pri zvyseni ¢asu pohybu

ZvySenim casu pohybu sa tak maximalna hodnota zrychlenia,
resp. spomalenia podstatne znizila. Takto by bolo mozné Ciastoc-
ne zredukovat neziaduce zotrvacné UcCinky poOsobiace pri pohybe
manipulatora.

Uvedené simulacie predstavuju pripad, ked sa uvazuje iba so zacia-
to¢nou a koncovou polohou, pricom samotny priebeh medzi tymito
dvoma bodmi nie je predmetom rieSenia. Ak treba ovplyvnit tento
priebeh podla poziadaviek, treba rozdelit priebeh na malé Useky,
podobne ako je to na obr. 1c. Potom sa moze pre jednotlivé Useky
trajektoria napléanovat podla uvedenych polynémov.

Zaver

Priemyselné roboty musia mat vysoky stupen flexibility, aby boli
schopné vykonavat zlozité technologické operacie. Aby doslo k po-
hybu koncového clena manipulatora od jedného bodu v priestore
smerom k druhému, treba vykonat viacero vypocCtov. Treba najst
najlepSiu trajektoriu, vyhnat sa prekazkam a koliziam a pritom za-
chovat vysok( produktivitu prace. Metédy hladania najvyhodnejsej
drahy pohybu robotov su stale predmetom vedeckého vyskumu a
predstavuji vypoctovo naroéni dlohu.
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N
Polrehujetevhardvvér aleho softvér na zakazku?
ANDIS je vaSe riesenie...

Spolo¢nost ANDIS, spol. s 1. 0., pdsobi na trhu uz od roku 1993
v oblasti vyvoja hardvéru a softvéru na zékazku. NajvacSou
vyhodou firmy je, Ze spaja vyvoj hardvéru aj softvéru pod jednou
strechou, a teda dokaze realizovat aj projekty, ktorych integral-
nou sucastou je hardvér a softvér sticasne.

V oblasti vyvoja a malosériovej vyroby hardvéru, resp. Specialnych
pristrojov a zariadeni na objednévku, je firma schopna zabezpecit
komplexné sluzby. Svoj dusevny potencial vyuziva aj na poskyto-
vanie konzultacnych a expertnych sluzieb v oblasti elektrotechniky.

Priklady realizacii hardvéru na zékazku:

* testovacie zariadenie pre spolo¢nost Siemens,

« elektronicky teplomer/tlakomer na hibkové vrty pre spoloé-
nost Nafta Gbely,

e lokomotivny terminél pre firmu Schrack Technik.

Druhou zé&kladnou oblastou pdsobenia firmy je vyvoj softvéru
rézneho druhu. Spada sem napriklad vyvoj databazovych aplikéa-
cif, aplikacii typu klient — server a roznych aplikacii pre internet
a intranet typu Clovek — stroj a stroj — stroj. Sem ¢asto spadajl aj
Ulohy z oblasti telemetrie, dialkového zberu Gdajov a povelovania.

Priklady realizécii softvéru na zékazku:

e M.E.D. — programovy systém na dialkovy zber a spracovanie
energetickych merani,

e dispecersky softvér na sledovanie mestskej hromadnej
dopravy pre spolo¢nost Dopravny podnik Bratislava,

e E.ON Terminal — systém na vykonavanie odpoctov spotreby
elektrickej energie v teréne pre spoloc¢nost E.ON IT Slovakia.

Spomenuté projekty st len zlomkom a ukéazkou toho, ¢o doka-
zeme vytvorit. Preto ak aj vas trapi nejaky problém alebo projekt
technického charakteru bez ohladu na to, ¢i zahina len har-
dvér, len softvér alebo oboje si¢asne, nevahajte nas kontaktovat
na adrese obchod@andis.sk. Pretoze ANDIS je vase rieSenie...

www.andis.sk
& J
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Vyvoj softvéru hezpecnostne kritickych
riadiacich systémov (2)

V predchadzajlicej casti sme sa zamerali na Zivotny cyklus vyvoja bezpecnostne kritickych informaénych a riadiacich systémov.
Definovali sme zakladné normy a smernice, ktoré treba zohladnit pri navrhu a vyvoji bezpec¢nostne kritickych systémov.

Pri vyvoji informacnych a riadiacich systémov sa neustéle pouzivajd
nové a inovované vyvojové prostredia a pristupy k tvorbe softvé-
ru. Dochadza k Coraz SirSiemu pouzivaniu agilnych metod, pricom
sa nasadzuju univerzalne modelovacie jazyky, ktoré sa vyuzivajl
v etapach analyzy, navrhu aj pri implementécii. AvSak tieto nové
prostredia a pristupy automaticky nezarucuju, Ze vytvoreny systém
bude bez chyb. Do popredia sa preto dostava aj proces testovania
vysledného produktu.

Vyznam testovania stlipne, ak sa zameriame na oblast bezpe¢nostne
kritickych riadiacich systémov. Tie vyZaduju sofistikovanejsi pristup
pri ich Specifikacii a navrhu a to isté plati aj pri procese testovania.
Zlyhanie tychto riadiacich systémov ma zvycajne katastrofické do-
sledky a moze ohrozit Zivoty fudi ¢i uskodit Zivotnému prostrediu.
Jednoduché neplanovana udalost alebo sled udalosti mézu spdsobit
chybu a v jej dosledku zavazni nehodu. D6raz na testovanie tychto
systémov je teda ovela vacsi ako pri Standardnych systémoch, pri-
¢om vyzaduju modifikovany pristup a stratégie testovania.

Bezpecnostne kritické systémy vSak nerealizuji iba bezpecnostné
funkcie, ale v mnohych pripadoch aj funkcie, ktoré nestvisia s bez-
pecnostou. Pri testovani tychto systémov musime teda pracovat s
poziadavkami na testovanie Standardnych aj bezpecnostne kritic-
kych systémov.

Proces testovania, publikovany v odbornej literatire a prislu§nych
normach ¢i smerniciach, sa zva¢Sa zameriava na Standardné sys-
témy, avSak testovanie bezpecnostne kritickych systémov vyzaduje
Specificky pristup. Firmy pracujlce v tejto oblasti zvac¢sa pouzivaju
interné smernice, ktoré sa zameriavaju na konkrétnu oblast a $peci-
fické systémy, s ktorymi pracuju. Pre oblast bezpecnostne kritickych
systémov vSeobecne v8ak neexistuji ucelené postupy ¢&i normy ich

testovania. Obzvlast to plati, ak hovorime o systémovom i akcep-
tatnom testovani. Preto je dolezité a potrebné zaoberat sa procesom
testovania tychto systémov. Z toho dévodu je nevyhnutné vytvorit
modely testovania, Specifikujuce Standardné aj Specifické kroky,
ktoré musia byt vykonané pri samotnom testovani tychto systémov.

Systémové testovanie

Testovanie ako také je nesmierne komplikovany a komplexny pro-
ces. Ma svoj vlastny zivotny cyklus a zahffia niekolko typov testov.
Je neoddelitelnou sucastou verifikacie a validacie implementova-
nych $pecifikacii. Musi sa vykondavat v kazdej etape zivotného cyklu
softvéru RS. Procesy testovania zahrnuju pléanovanie testov, navrh
metdd a technik, sposob ich vykonéavania, vyhodnotenia a napravy
nezhodnych Casti softvéru RS, ktoré bezprostredne nadvazuje na
zmenovy manazment. My sa budeme venovat iba jednej Casti testo-
vania a tym je systémové testovanie.

Systémové testovanie moézeme definovat ako testovaciu fazu vyko-
navanu na kompletne integrovanom systéme, aby sa postdila zhoda
systému so Specifikovanymi poziadavkami. Vykonava sa po faze tes-
tovania modulov, komponentov a integracnom testovani [11.

Systém je kompletny stbor integrovanych komponentov, ktoré spolu
dodavaju produktu funkcionalitu a vlastnosti. Ak chceme otesto-
vat cely systém, treba porozumiet spravaniu produktu ako celku.
Systémové testovanie poméha odhalit chyby, ktoré nemozu byt pria-
mo priradené modulu alebo rozhraniu. Odhaluje problémy, ktoré st
zékladom navrhu, architektiry a kédu ako celku [1].

Systémové testovanie je jedina faza testovania, ktord testuje
funkéné aj nefunkéné Casti produktu. Co sa tyka funkénej stranky,

vt Pabiasaey |emotie oh oraa dow 1

e taniaomy poldaboy vrsem

Obr. 6 Poziadavky na tvodné casti navrhu bezpecnostne kritickych riadiacich systémov
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Obr. 7 Poziadavky na zostavajice Casti navrhu bezpecnostne kritickych riadiacich systémov

zameriava sa na realne zakaznicke pouzitie produktu a rieSeni si-
muléciou zakaznickych poziadaviek. Co sa tyka nefunkénej stranky,
prinasSa rozne typy testovania (nazyvané faktory kvality), z ktorych
zékladné st [11:

» performance testovanie,

* testovanie stability,

* testovanie spolahlivosti,

e stress testovanie.

Systémové testovanie bezpecnostne kritickych
systémov

Systémové testovanie je v normach a smerniciach pre bezpe¢nostne
kritické systémy definované iba ako jeden z typov testov, ktory tre-
ba vykonat. Neexistuje teda presny postup, ako méa byt testovanie
tychto systémov realizované, ani aké poziadavky (z hladiska bezpe¢-
nostne kritickych systémov) ma spiiiat. Pred systémovym testova-
nim je nevyhnutné vykonat integrané testovanie, ktoré zabezpeci,
Ze jednotlivé Casti systému pracuju spravne. Systémové testovanie
potom overi, ¢i kompletne integrovany systém pracuje spravne ako
celok. Pri $pecifikacii systémového testovania bezpecnostne kritic-
kych systémov treba vychadzat hlavne z [2]:

e operacnych a prevadzkovych poziadaviek,

e poziadaviek na testovany proces,

* bezpecnostnych poziadaviek.

Okrem tychto poZiadaviek treba zohladnit aj Specifikaciu navrhu sa-
motného bezpec€nostne kritického systému. Z neho mo6zu vychéadzat
dalsie poziadavky alebo obmedzenia vzhlfadom na zvolené systé-
mové testovanie, ktoré nie si zachytené v predchéadzajdcich pozia-
davkach. Pri systémovom testovani je ddlezité poznat aj jednotlivé
chybové rezimy a stavy testovaného systému, ktoré sd potrebné pri
definovani priebehu testu [2].

Vzhladom na to, Ze postup systémového testovania je pri Standard-
nom systéme podrobne zmapovany, bolo potrebné stanovit hlavne
prepojenia na jednotlivé Specifické poziadavky a vlastnosti bezpec-
nostne kritickych systémov. Pre jednotlivé zakladné Casti procesu
navrhu a vyvoja, ktoré boli definované v predchadzajlcej Casti
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nasho ¢lanku, boli identifikované poziadavky a Specifické kroky, kto-
ré st potrebné na realizaciu prislusnej aktivity. Tieto prepojenia boli
zachytené pomocou diagramov UML v pripadoch pouzitia, ktoré boli
pre vacsiu nazornost skombinované do dvoch diagramov interakcii.
Prvy diagram na obr. 6 zachytava Gvodné Casti navrhu bezpecnost-
ne kritickych riadiacich systémov.

KedZe sa nami navrhnuté modely testovania zameriavaji hlavne
na testovanie softvéru, su jednotlivé poZiadavky zamerané na po-
uZzitie uz existujuceho hardvéru. Zakladny pocitaovy systém preto
reprezentuje softvér, ktory implementuje predchadzajice poZia-
davky. Samotny softvér musi vychadzat z jeho navrhu, ktory musi
zohladiovat hardvérové aj softvérové poziadavky. Druhy diagram na
obr. 2 zachytava kroky v navrhu bezpecnostne kritickych systémov,
ktoré sQvisia s jeho finalnym névrhom a so samotnym systémovym
testovanim.

Z analyzy tychto poziadaviek na obr. 7 vyplyva, ze systémové tes-
tovanie mozno vykonat az po realizécii kroku ,zhodnotenie navrhu“
bezpecnostne kritického pocitatového systému.

Performance testovanie bezpecnostne kritickych
systémov

Systémové testovanie je komplexny proces a zastreSuje velké mnoz-
stvo Specifickych testov. Je preto nevyhnutné zamerat sa na jed-
notlivé druhy systémového testovania. Jednym z ¢asto pouzivanych
druhov je performance testovanie, ktoré sa vyuZiva na testovanie
vykonnosti systému pri nizkej zatazi. Existuje pri tom jeho viace-
ro variantov, ktoré sa zameriavajl na testovanie jednotlivych Casti
(napr. testovanie citlivosti siete, ktoré testuje komunikacny subsys-
tém) a zaroven celého systému [4].

ZataZenie systému je poCas performance testovania nizke, pricom
systém pracuje s databazou produkénej velkosti. Tymto spdsobom
performance testovanie stanovuje ,najlep$i mozny*“ vykon v ramci
danej konfiguracie alebo infrastruktiry. Pomocou tohto testu mozno
relativne vcas v testovacom procese identifikovat zmeny, ktorym sa
treba nasledne venovat [5].
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Obr. 8 Navrh krokov performance testovania pre bezpecnostne kritické systémy

Nami navrhnuty model zachytava vSeobecny proces performance
testovania. Neobmedzili sme sa teda na niektory konkrétny variant,
a to hlavne z toho z ddvodu, Ze Specifické varianty prebiehaji na
rovnakom principe ako nami navrhnuty model performance testova-
nia, avSak vyzaduju poznat konkrétne Udaje o testovanom systéme.
Tuto podmienku vSak vzhladom na naSu Urover pohladu na proces
testovania bezpecnostne kritickych systémov nemozno stopercent-
ne splnit. Preto je nami navrhnuty model performance testovania
zalozeny na Standardnom modeli uréenom pre bezné informacné
systémy. Jednotlivé kroky testovania priradené prislusnym fazam
podla normy IEEE 829 boli doplnené o poziadavky na testovanie
bezpecnostne kritickych systémov. Tento postup sme zvolili preto, ze
zakladné kroky testovania musia platit aj pre bezpecnostne kritické
systémy. Vysledkom tohto procesu je model testovania zachyteny
ako sekvenény diagram UML na obr. 8. Tento diagram zachytéva
kroky performance testovania bezpecnostne kritickych systémov z
hladiska Casu.

Pred samotnym procesom testovania vSak treba vykonat $pecifické
aktivity, ktoré navrhnuty model nedokaZze zachytit. Patri sem na-
priklad identifikacia a od6vodnenie netestovanych Casti systému,
zoznam os0b podielajlci sa na testovani a mnohé dal$ie. Navrhnuty
proces performance testovania sa zacina vytvorenim samotného
performance modelu. Ten reprezentuje vSetky funkcionality testova-
ného systému, ktoré mozno pri jeho testovani pouzit. Kvalita vytvo-
reného modelu ovplyviiuje celkovl kvalitu samotného performance
testovania. V jeho Specifikacii preto treba zahrn(t nielen Standard-
né, ale aj bezpe€nostné aspekty testovaného systému.

Z hladiska standardnych poziadaviek treba zohladnit typ testované-
ho systému, ciel, ktory chceme testovanim dosiahnut, podmienky
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ukoncenia priebehu testu a stanovanie zataze systému. PoZiadavky
na bezpecnostne kritické systémy potom tieto kroky doplnia napri-
klad o stanovenie povolenych rozsahov a kombinacii jednotlivych
vstupov, stanovenie oCakavanych vysledkov testu a opis pouzitych
podpornych nastrojov (medzi ktoré zaradujeme aj podporny softvér).

V&etky tieto Specifika st zakladom testovacieho cyklu, ktory realizu-
je samotné testovanie. V testovacom cykle sl vytvarané jednotlivé
relacie, ktoré reprezentuju jednotlivé miery pouzitia funkcionalit
definovanych v performance modeli. V kazdej vytvorenej relécii st
vytvarané testovacie skripty, ktoré reprezentuju Specifické aktivity
pouzivatelov vratane moznych alternativ. Interakciu s testovanym
systémom zabezpecuju injektory (participanti) priradené k jednotli-
vym relaciam. Pocet injektorov pritom zélezi na poZzadovanej zéatazi.
Nejde vsak o celkovl zataz systému, ale o zataZenie z hladiska per-
formance testu. Kazdy vytvoreny injektor by mal pocas testu praco-
vat s redlnymi (produkénymi) idajmi. Nasledne s spustené vsetky
injektory aktualnej relacie, z ktorych musia byt zaznamenané vsetky
relevantné informacie potrebné na vyhodnotenie testu. Ak sa jedna
relacia skoncila a nedoslo k splneniu podmienky na ukoncenie testu,
je vytvorena dalSia relacia a cely predchadzajlci proces sa opakuje.
Ak je podmienka splnend, testovanie je ukoncené a systém sa vrati
do stavu pred testovanim.

Po ukonceni vSetkych testovacich cyklov st vysledky jednotlivych
relacii analyzované a vyhodnotené, aby sa poskytli relevantné vy-
sledky vzhladom na stanovené ciele. V sllade so Specifikovanymi
poziadavkami bezpecnostne kritickych systémov musi kazdy test v
zavereCnom vyhodnoteni uspiet (Pass) alebo zlyhat (Fail). Ak pri
ktoromkolvek posudzovani nejaky test zlyhal, je nevyhnutné stanovit
dalsi postup a navrhnuat napravu nezhody. Tento test moze byt znovu
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zopakovany, méze dojst k modifikécii systému (pomocou nastrojov
na riadenie zmien) alebo méze byt v krajnom pripade vyliceny z
celého procesu.

Zaver

V suvislosti so sticasnymi trendmi navrhovania, realizécie a pre-
vadzkovania hierarchickych riadiacich systémov vyrazne narasta
pocet aplikécii, kde jednym z atribltov je aj bezpecnost riadenia
procesov. Tieto systémy sl zndme ako bezpecnostne kritické sys-
témy, tiez aj bezpeCnostne relevantné systémy, ale v uzSom kon-
texte ide o riadiace systémy. Preto sa dnes kladie ¢oraz vac¢si doraz
na bezpecnost nielen v Specifickych oblastiach, akymi st jadrové
energetika, chemicky priemysel ¢i doprava, ale v SirSom meradle aj
v beZznom priemysle, ako je strojérstvo Ci elektrotechnika. Jednou
z priorit Eurépskej Unie sa stava certifikécia v roznych oblastiach,
ktoré sa zameriava aj na atribut bezpecnosti.

Tento prispevok prezentuje vybrani cCast problematiky vyvoja sof-
tvéru a tou je testovanie softvéru bezpecnostne kritickych riadiacich
systémov. Konkrétne sa zameriava na systémové testovanie, pricom
autori sa Specializovali na ndvrh modelu performance testovania pre
bezpec¢nostne kritické systémy.

Na pracovisku autorov nadalej pokraCuje vyskum v danej oblasti.
V najbliz$ej budicnosti sa bude vyskum orientovat aj na oblast bez-
pecnostne relevantnych aplikacii vyuzivajlcich safety PLC, ako aj
bezpetnosti priemyselnych komunikacii. Cast vyskumu sa venuje
vy$§im Urovniam pyramidového modelu bezpecnostne kritickych
riadiacich systémov.
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Vplyv procesnych parametrov
hydroabrazivneho pridu na vibracie
technologickej hlavice

Clanok sa zaobera problematikou vzniku vibrécii technologickej hlavice vplyvom zmeny zrnitosti abraziva a rychlosti posuvu pri rezani
ocele HARDOX 500 vo vyrobnom systéme s technolégiou abrazivneho vodného pridu. Obsahuje originalne grafické a numerické
zavislosti, na zaklade ktorych st formulované nové poznatky a odportucania. Experimenty boli realizované v Laboratdriu kvapalinového
laca Institatu fyziky (IF) na Technickej univerzite (TU) v Ostrave v ramci vyskumnej spoluprace s Katedrou prevadzky vyrobnych
procesov (KPVP) Fakulty vyrobnych technolégii Technickej univerzity v KoSiciach so sidlom v PreSove.

Pri prevadzke vyrobnych systémov s technolégiou hydroabrazivneho
pradu vznikajd vo vyrobnom systéme vibracie. Vznik a Sirenie vib-
racii ostédva stale aktuélnou a teoreticky naroc¢nou problematikou,
ktorou sa v ramci diagnostiky prevadzkovych stavov vyrobnych pro-
cesov KPVP dlhodobo zaobera. Na zéklade experimentélneho sku-
mania a simulacie vplyvu vybranych technologickych parametrov na
vznik vibrécii technologickej hlavice sa v predchadzajicom obdobfi
na KPVP ziskali nové poznatky uvedené v dizerta¢nych pracach [1,
2, 3]. Poznatky uvédzané v ¢lanku tvoria parcialnu cast celkovych
poznatkov KPVP, zameranych na diagnostiku prevadzkovych stavov
VS v progresivnych vyrobnych technoldgidch uvedenych hlavne v
[4, 5] a doplfiuju ich. Okrem toho doplfiuju aj vyznamné poznatky
zamerané na modelovanie a diagnostiku procesov v technoldgii vod-
ného Itca, rieSené na poprednom pracovisku kvapalného lica v IF
TU v Ostrave, ktoré je dlhodobejSie zndme erudovanymi rieSeniami
na eurépskej Grovni [6, 71.

Prispevok obsahuje hlavne grafické znazornenie a analyzu vplyvu
vybranych technologickych parametrov zrnitosti abraziva a rychlosti
posuvu technologickej hlavice na amplitidu zrychlenia a frekvenciu
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vibrécii. Toto skiimanie Uzko nadvézuje na predchadzajlce rieSenia
a dopliia ich poznatky.

Vyrobny systém na uskuto€nenie experimentov

Experimenty boli vykonané na pracovnom stole X Y CNC WJ1020-
1Z-EKO pre rovinné aplikacie delenia technolégiou abrazivneho vod-
ného pridu. Tlak vody bol vytvoreny multiplikdtorom PTV 19/60
HSQ 5x s prietokom do 1,9 |. min-1. Na delenie skimaného mate-
rialu sa pouZzila diamantova hlavica typu PASER IIITM s priemerom
vodnej dyzy 0,25 mm a priemerom usmerfiovacej trubice 1,12 mm
[1].

Podmienky experimentu

V8etky vzorky su vykonané z rovnakej vychodiskovej polohy
X =320mmaY = 370 mm s konStantnym a meniacim sa nasta-
venim technologickych a materidlovych faktorov uvedenych v tab.
111
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Konstantné parametre

Hribka materialu
Tlak pracovného média
Druh abraziva

Hmotnostny tok abraziva

Meniace sa parametre

Rychlost posuvu

Deleny materiél

Zmitost abraziva

Ocel HARDOX 500
10 mm
380 MPa
Australsky granat
200 g/min

MESH 50, 80, 120
50 a 100 mm/min.

Tab. 1 Prehlad technologickych a materialovych faktorov pouzitych pri experimente

Plan experimentov

Viykonalo sa osem na seba nadvézujlcich experimentov podla planu
experimentov prehladne znazorneného na obr. 1.

, hoeotoostaf ok . ;
b abraziva | orat i mroitost’ abraeiva ;
e L absazive_.._. H A — Geoao BEEURG .

Obr. 1

Technicky systém na meranie a vyhodnotenie vibracii

Piezoelektricky  akcelerome-
ter od firmy Briel & Kjér (typ
4507-B-004, parametre
IEPE, TEDS, 1-osovy, 100
mV/g) bol pripevneny na hla-
{ vicu (obr. 2) tak, aby jeho os
bola zhodna s osou vibrécii
v smere abrazivneho vodné-
ho pradu. Akcelerometer bol
pripojeny k AD prevodniku
(Al =5V |EPE, vzorkovanie
25kSps), prostrednictvom kto-
rého je vytvoreny zaznam dat
uloZzeny v PC (LENOVO) ako
¢asovy zaznam signalu zrych-
lenia vibrécif.

Na vyhodnotenie ¢asového
signalu bol pouzity softvér
SignalExpress, ktory je sucas-
fou programovacieho a vyvo-
jového prostredia LabVIEW od
firmy National Instruments. Z ¢asového zaznamu bola vybrata ¢ast
ustéleného priebehu 10 seklnd a z nej Fourierovou transformaciou
vygenerované frekvencéné spektrum v rozsahu O — 10 kHz. Obalka
frekvencného spektra sa ziskala pouzitim filtra algoritmu a vytvorila
pomocou softvéru Microsoft Office Excel.

Obr. 2

Namerané hodnoty a ich vyhodnotenie

Namerané hodnoty pri skimanej zrnitosti abraziva (MESH 50, 80
a 120) a dvoch rychlostiach posuvu technologickej hlavice (50
a 100 mm/min) st znazornené vo forme ¢asovych priebehov am-
plitidy zrychlenia vibracii. Priklad ¢asového priebehu amplitidy
zrychlenia vibracif pri zrnitosti abraziva MESH 50 s pouZzitim oboch
rychlosti znazorfiuje obr. 3 a 4.
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Obr. 4

Prehlad a struktiira vyhodnotenia experimentov

Prehlad vyhodnotenia experimentov je uvedeny v Strukture:

- graficka zévislost amplitidy zrychlenia vibracii pri zrnitosti abra-
ziva MESH 50 a rychlosti posuvu 50 mm/min,

- obalka frekventného spektra pri zrnitosti abraziva MESH 50
a rychlosti posuvu 50 mm/min.,

- graficka zévislost amplitidy zrychlenia vibracii pri zrnitosti abra-
ziva MESH 50 a rychlosti posuvu 100 mm/min.,

- obalka frekventného spektra pri zrnitosti abraziva MESH 50
a rychlosti posuvu 100 mm/min.,

- porovnavaci graf obalok amplitid zrychlenia vibracii a frekvenc-
nych spektier osobitne pri dvoch skiimanych rychlostiach posuvu
a skiimanej zrnitosti abraziva,

- porovnavaci graf obalok amplittd zrychlenia vibrécii a frekvenc-
nych spektier osobitne pri skimanej zrnitosti abraziva a jednotli-
vych skiimanych rychlostiach posuvu,

- graf s maximalnymi hodnotami amplitidy zrychlenia vibra-
cii technologickej hlavice vo frekvenénom spektre 2,7 kHz —
9,3 kHz.

Vyhodnotenie nameranych hodnot

Vyhodnotenie spociva vo vytvoreni frekvenénych spektier amplitidy
zrychlenia vibréacii technologickej hlavice v rozsahu 0 — 10 kHz. Ako
priklad je znazorneny priebeh zmeny amplitidy zrychlenia vibracii
v zavislosti od frekvencie pri zrnitosti abraziva MESH 50 na obr. 5
a obalka frekvenéného spektra na obr. 6. Obdobne graficka zavislost
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od frekvencie je pri zrnitosti abraziva MESH 50 s pouzitim rychlos-
ti 100 mm/min. uvedena na obr. 7. Obalku frekvenéného spektra
znazornuje obr. 8. Analogicky boli znazornené i grafické zavislosti
amplitidy zrychlenia a frekvencie vibracii a obéalky frekvenéného
spektra s pouzitim rychlosti 50 a 100 mm/min. pri zrnitosti abraziva
MESH 80 a 120 [1].
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Obr. 6

HEEN] |

R EN N

100 = ma et wat oz -
| (—,

gy g MAVRN MO0y 100

Obr. 8

Porovnévacie grafy obalok amplitid zrychlenia vibrécii a frekvenc-
nych spektier osobitne pri dvoch skimanych rychlostiach posuvu a
pri jednotlivych skimanych zrnitostiach abraziva MESH 50, 80 a
120 su znéazornené na obr. 9 a 10.

=il

— s LA Ra )

Obr. 9

|atp|journal| Ostatné

R B
5
) b
- [—
3
L
Forisrmia [
—VEA =M M 1
Obr. 10

Porovnévacie grafy obalok amplitid zrychlenia vibrécii a frekvenc-
nych spektier osobitne pri skimanej zrnitosti abraziva a pri jednot-
livych skimanych rychlostiach posuvu technologickej hlavice su
znazornené na obrézkoch 11 az 13.
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Obr. 13

Maximalne hodnoty vibrécii na technologickej hlavici vo frekvenc-
nom spektre 2,7 kHz — 9,3 kHz pri jednotlivych skimanych zr-
nitostiach abraziva a rychlosti posuvu technologickej hlavice su
znézornené na obr. 14 v zavislosti amplitidy zrychlenia vibracii od
zrnitosti abraziva.

Diskusia k dosiahnutym vysledkom

Z porovnania a analyzy priebehov frekvenénych spektier amplitidy

zrychlenia vibracii technologickej hlavice a ich obalok je sformulova-

ny stbor novych poznatkov platnych pre obrabanie ocele HARDOX

500 v sulade s podmienkami experimentu, uvedenymi v tab. 1:

- pri troch skimanych zrnitostiach abraziva pri deleni materi-
alu rychlostou posuvu technologickej hlavice 50 mm/min. sa
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Obr. 14

najvysSie hodnoty vibracii zo sledovaného rozsahu O — 10 kHz
nachadzaju vo frekvenénom spektre 2,5 az 4,0 kHz a 5,0 az
8,0 kHz,

- najvy$Sie hodnoty amplitidy zrychlenia vibracii pri troch ski-
manych zrnitostiach abraziva a rychlosti posuvu technologickej
hlavice 100 mm/min. sa vyskytuju vo frekvenénom rozsahu 2,6
az 4,0 kHz, 5,0 az 6,0 kHz a 8,7 az 10,0 kHz,

- s rastlcou ciselnou hodnotou zrnitosti abraziva pri rychlosti
50 mm/min. v skimanom rozsahu sa amplitida zrychlenia vib-
racii pravidelne znizuje a v porovnani s pripadom pri zrnitosti
MESH 50 a 80 sa znizi o0 68,48 %,

- s rastlcou Ciselnou hodnotou zrnitosti abraziva pri rychlosti po-
suvu 100 mm/min. v skimanom rozsahu sa amplitida zrychle-
nia vibracii pravidelne znizuje a v porovnani so zrnitostou MESH
50 a 80 saznizio6l,11 %,

- v porovnani rychlosti posuvu sa najvacSie znizenie amplitidy
zrychlenia vibracii dosiahne pri pouZziti zrnitosti abraziva MESH
50 az 029,27 %,

- velkost amplitidy zrychlenia vibracii pri oboch rychlostiach po-
suvu technologickej hlavice v porovnavacom rozsahu dosiahne
najvacsiu hodnotu pri zrnitosti MESH 50,

- s rastlcou ciselnou hodnotou zrnitosti abraziva pri rychlosti
50 mm/min. v porovnani s rychlostou 100 mm/min. sa ampli-
tada zrychlenia vibracii najprv zvySuje pri MESH 50 z hodnoty
0,533 mg na hodnotu 0,689 mg a potom pri MESH 80 sa mier-
ne znizuje z hodnoty 0,468 mg na hodnotu 0,447 mg.

Zaver

Pri technoldgii abrazivneho vodného pradu treba pri hodnoteni me-
chanického kmitania cez parameter vibracii brat do Gvahy okrem
druhu deleného materiélu aj technologické faktory. Z vyhodnotenia
experimentov a poznatkov o tejto technoldgii mozno povedat, Ze
technologicky faktor zrnitost abraziva a rychlost posuvu technolo-
gickej hlavice vplyva na velkost vibrécii. So zvySujicou sa hodnotou
zrnitosti vybraného abraziva klesa hodnota vibracii. V ¢lanku je uve-
denych z celkovo vyhodnotenych 24 originalnych grafickych zavis-
losti 12 grafickych zavislosti, z toho 5 su porovnavacie grafy obélok
frekvencnych spektier. Okrem toho obsahuje i grafické znazornenie
maximalnych hodnét amplitdd zrychlenia vibréacii pri skiimanych
hmotnostnych tokoch abraziva a dvoch rychlostiach posuvu techno-
logickej hlavice, ktoré sa vyskytuju vo frekvenénom rozsahu 2,7 Hz
az 9,3 kHz. Na zaklade analyzy je vyhodnejsie vyuzivat pri obrabani
ocele HARDOX 500 abrazivom australsky granat, zrnitost abrazi-
va MESH 120 ako zrnitost MESH 50, pretoze pri tejto zrnitosti sa
namerali vy$Sie hodnoty amplitidy zrychlenia vibracii. Pri spravnej
volbe zrnitosti abraziva je predpoklad, Ze vibracie vznikajice na
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mrychlost posuvu 100 mmimin

technologickej hlavici uspokoja poziadavky kladené na technicky
systém technolégie vodného pridu.
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SOFOS s.r.o.

Pracujte rychlejsie a dlhSie s novym odolnym Tablet
PC Toughbook CF-C2

Spolo¢nost Panasonic Toughbook
priniesla na trh verziu notebooku
CF-C2, jedného z najodolnejSich
Tablet PC na trhu. Tento note-
book/tablet je vybaveny kapacit-
nym multidotykovym displejom s
podporou 10 prstov a so zosilne-
nym sklom LCD displeja. CF-C2
dokaze odolat padu z vysky 76
cm, disponuje vodotesnou kla-
vesnicou a touchpadom. Vydrz
batérii je 11 az 14 hod. a aj pre-
to je ur€eny na pracu v teréne.

ipcautomatizacia.sofos.sk

SOFOS s.r.o.

VPort 36-1MP: spolahlivé a bezpecné rieSenie
dohladovych systémov

VPort 36-1MP je priemyselna IP kamera od spolo¢nosti MOXA, pracujtica
pri teplotach —40 az 75 °C bez pridavného vyhrievania, resp. chladiaceho
ventilatora. Zariadenie sa konfiguruje pomocou webovej konzoly. Kamera
dokaze zakodovat analégové video do H.264 aj MJPEG video streamu
a nasledne ich prenasat ako tri nezavislé video streamy (2 v H.264, 1
v MJPEG). VPort 36-1MP ma podporu az 30 FPS pre kazdy H.264 a
MJPEG stream. Bezpecnostné funkcie 802.1x a SSL/SSH zabezpecuju
ochranu pred neopravnenym pristupom k zariadeniu, ¢o je dolezité pri
roznych dohladovych aplikaciach. K zariadeniu mozno dokupit IP66 kryt
na ochranu proti dazdu a prachu. VPort 36-1MP moze byt napéjana
12/24 VDC alebo 24 VAC, prip. cez PoE. V ponuke st rézne typy objekti-
vov na optimalizaciu rieSenia. Zaruka na zariadenie je pat rokov.

ipcautomatizacia.sofos.sk

SOFOS s.r.o0.

Efektivny pristup k zariadeniam aj na tazko dostupnych miestach s OnCell G3151-HSPA

OnCell G3151-HSPA od spolo¢nosti MOXA je priemyselna IP brana, pomocou ktorej mozete pripojit vase sériové, prip. ethernetové, zariadenia do 3G
mobilnej siete. Tym netreba budovat ké&blovl infrastruktdru, ani nie ste obmedzeni limitmi WiFi sieti. Zariadenie sa konfiguruje cez telnet, sériovi alebo
webovl konzolu. Funkcia GuaranLink dokéze kontrolovat spojenie so sietou mobilného operatora, ¢o zabezpecuje stalu dostupnost zariadenia, prip.
znovuobnovenie konektivity pri neCakanom ruseni. OnCell G3151-HSPA umoziiuje aj Port Buffering ako prevenciu pred stratou dat zo sériovej linky pri
vypadku mobilnej alebo ethernetovej siete. Prevadzkova teplota od —30 do 55 °C, priemyselny dizajn, testy na vyssiu troven EMS a zaruka pat rokov
umozniuju pouzitie OnCell G3151-HSPA aj v narocnejSom prostredi. Zariadenie mozeme napéjat v rozmedzi 12 az 48 VDC a montuje sa na stenu

alebo DIN listu.

ipcautomatizacia.sofos.sk

ELVAC s.r.o.

Priemyselny operatorsky terminal do ruky Robot-TP-
65M

Spolo¢nost ELVAC SK je dodava-
tefom znacky IEIl. Robot-TP-65M
je inteligentny operatorsky termi-
nal do ruky s dotykovym disple-
jom s velkostou 6.5“ a 33-tlacid-
lovou membréanovou klévesnicou.
Flexibilné vybavenie terminalu
zarucuje vhodnost pouzitia v Siro-
kom spektre aplikacii, napr. aj pri
obsluhe strojov. Terminal je odolny proti padu z vySky 1 m a poskytuje

alebo www.elvac.sk.

ELVAC s.r.o.

Priemyselny monitor pre automobily VMD 1000

Spoloénost ELVAC SK je dodévate-
fom znacky NEXCOM. Monitor VMD
1000 je 7“ TFT LCD monitor s od-
porovou dotykovou obrazovkou, kto-
ry je vdaka automatickému nastave-
niu jasu vhodny na zabudovanie do
automobilov. Maximalne rozliSenie
je 800 x 480, monitor tiez posky-
tuje krytie IP54 z prednej strany.
Prichytenie je mozné cez VESA stan-
dard 75 x 75 mm. Na monitore je
aj USB port a citacka kariet. Blizsie
informacie najdete na www.nexcom.com alebo www.elvac.sk.

www.e-automatizacia.sk

|atpljournal| Nové trendy

12/2013| 44



X R
2 X
X ¥

eo0e
so00®
@9@@@

0O
& X N R R

00000 CODOOODOTOODED BB EIEDN
200D ODPOOITODST OB ES
0000000 OO OORORRRRRRRRN
® 000000 OOODOOROOROROORRRRRRRN
[ mﬂﬁm@nﬁw@ﬂﬂ...i.in-----ﬁ--.l
2 a8 e

&

SadaseEe -

L ] aaasas asaas

" I IR ERERR R aeesaeew

L 3 TR RREEREDNR. a8 es

"'l -, P . @
I A R X R X R R
. & R R R R R R B . N

Priemyselny internet: postivanie hranic

mysle a strojov (4)

Inteligentné rozhodovanie

Cela sila priemyselného internetu sa d& dosiahnut len doplnenim
tretieho prvku: inteligentného rozhodovania. Rozhodovanie pricha-
dza v momente, ked sa podari zozbierat dostatok informacii z inte-
ligentnych zariadeni a systémov s cieflom dosiahnut ucenie sa na
zaklade takto ziskanych Gdajov. To v kone¢nom dosledku umozni,
aby sa isté skupiny prevadzkovych funkcii na Urovni stroja alebo
siete presunuli od operatorov do bezpecnych digitalnych systémov.
Tato vlastnost priemyselného internetu je zakladom zvladnutia
narastajlcej zlozitosti vzajomne prepojenych strojov, prevadzok,
skupin dopravnych prostriedkov ¢i sieti.

Predstavme si siet prevadzok vybavenych prevadzkovymi pristrojmi,
pri¢om tieto prevadzky su rozmiestnené na geograficky vzdialenych
lokalitach. Operatori potrebujd robit niekolko tisic rozhodnuti, aby
dokazali zabezpecdit optimalny vykon systémov. RieSenim tejto zloZi-
tej Ulohy mdZe byt to, Ze sa so stihlasom kompetentnych fudi umoz-
ni samotnému systému vykonavat vybrané ¢innosti. Zataz v podobe
zloZitosti sa presunie na Cislicovy systém. V ramci inteligentnych
systémov nebudl musiet byt napriklad signaly na zvysenie vykonu
elektrarne posielané operatorom jednotlivych prevadzok. Namiesto
toho sa pomocou inteligentnej automatizécie a ako reakcia na vykon
premenlivych zdrojov energie, ako su veterné ¢i solarne elektrarne,
zmenéach v dopyte po elektrickej energii ¢i dostupnosti inych preva-
dzok postupne zapoja tie elektrarne, ktoré st aktualne dostupné a
potrebné. Takéto spravanie systému umozni, aby mohli ludia a firmy
vykonéavat svoju pracu podstatne efektivnejSie a s vy$$im ucinkom.

Inteligentné rozhodovanie je dlhodoba vizia priemyselného inter-
netu. Je vyvrcholenim znalosti, ktoré sa v priemyselnom internete
zhromazduju a ziskavaju od zariadenia k zariadeniu a od systému
k systému. Tato jasna vizia, ak sa zrealizuje, umozni prekonat ob-
medzenia v produktivite, s ktorymi dnesné modely fungovania vy-
robnych ¢i prepravnych firiem alebo zdravotnictvo zapasia. Navyse
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pomoZze znizit prevadzkové naklady v rozsahu, ako to bolo pri nastu-
pe priemyselnej Ci internetovej revollcie.

Vzajomné prepajanie prvkov

Len Co sa inteligentné prvky prepoja, priemyselny internet vytvori
silnd zbran postavent na prepojeni hromady Udajov (big data) a ana-
Iytik strojov a zariadeni. Tradi¢né Statistické postupy vyuZzivaju také
techniky zaznamu historickych Gdajov, pri ktorych ¢asto dochadza
k oddelovaniu (dajov, analyz a rozhodovania. Postupom ¢asu, ako
sa monitorovacie systémy zdokonalovali a cena informacnych tech-

noldgii klesala, rozsirila sa aj moznost v ¢oraz vacsej miere pracovat
s Udajmi v readlnom Case. VacsSia schopnost spravovat a analyzovat

v redlnom Case (daje prichadzajice s vysokou frekvenciou priniesla
novU Uroven pohladu na prevadzku systémov. Analytiky vytvarané pre
jednotlivé stroje pontkaju dals$i doplnok k analyze procesov. Vyuzitim
kombinéacie metodologii postavenych na fyzickych postupoch, hibo-
kych expertizach pre jednotlivé odvetvia, rasticej automatizacii tokov
informdcii a prediktivnych technikdch mézu byt pokrocilé analytiky
prepojené s existujlicou mnozinou nastrojov na spracovanie hromady
Udajov. Vysledkom je, Ze priemyselny internet spéja tradi¢né pristupy
s novymi hybridnymi pristupmi, ¢o moéze znasobit prinos kombinacie
historickych Gdajov aj Udajov ziskavanych v realnom case s pokrocily-
mi analytikami pre jednotlivé priemyselné odvetvia.

Cely potencial priemyselného internetu sa dosiahne, ked sa poda-
ri spojit tri zakladné prvky — inteligentné zariadenia, inteligentné
systémy a inteligentné rozhodovanie — s fyzickymi strojmi, prevadz-
kami, skupinami dopravnych prostriedkov a sieti. Ked sa to stane,
v celej ekonomike budu zretelné prinosy vdaka zlepsenej produktivi-
te, niz8im nakladom a redukovanému odpadu.

Aké velké su prilezitosti? Tri pohlady.

Aby sme dokazali ocenit rozsah prilezitosti priemyselného internetu,
bolo by v prvom rade dobré ,zmerat” globalny priemyselny systém.
Aky je tento systém velky? Jednoducha odpoved je — velmi velky.
AvSak na to neexistuje jedno meradlo. Preto navrhujeme pozriet sa
na to z troch réznych pohladov: spolo¢ného vyuzivania ekonomiky,
poziadaviek na energie a fyzickych technickych prostriedkov, ako su
stroje, prevadzky, dopravné prostriedky a siete. Hoci nie st vycer-
pavajlce, spolu tieto kritéria poskytuju uzitocny prehlad o velkosti
potenciélu a sfére posobnosti priemyselného internetu.

Ekonomicky pohlad

Tradi¢na ekonomicka definicia slovného spojenia ,globalny priemy-
sel“ zahtha vyrobnU sféru, tazbu nerastnych surovin, stavebnictvo
a sietové odvetvia. [Pozn.: priemyselné odvetvia, ktoré sa tu spomi-
naju, korespondujui s medzinarodnou normou na klasifikaciu prie-
myselnych odvetvi (ISIC, oddiel 10-45), kde je zahrnuté aj vyrobna
sféra (ISIC oddiel 15-37). Tato Cast zahfiia pridand hodnotu v banic-
tve, vo vyrobnej sfére, v stavebnictve, vo vyrobe elektrickej energie,
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Obr. 5 Potencial priemyselného internetu z hladiska podielu HDP
Zdroj: Svetova banka a General Electric

vodnom hospodarstve a v spracovani ropy a plynu.] Vyrobna sféra
sa tyka priemyselnych odvetvi patriacich do ISIC, oddiel 15-37.
V Severnej Amerike (USA, Kanada, Mexiko) sa za normu povazuje
North American Industry Classification System (NAICS), ktory vyu-
Zivaju aj Federélne Statistické Urady. V ramci NAICS je priemyselny
sektor definovany ako skupiny (21-23) a (31-33) vo forme dvoj-
Cisla. Obidva klasifikatné systémy sl vo vSeobecnosti porovnatel-
né. Na zaklade tejto kategorizacie predstavoval globalny priemysel
v roku 2011 okolo 30 %, resp. 21 biliénov USD z celkového rozsahu
70 biliénov USD celosvetovej ekonomiky. Vypocet tohto ekonomic-
kého podielu sa odvodzuje vynasobenim najaktualnejsich percentu-
alnych podielov HDP na Grovni krajiny s nominalnym Statistickym
HDP v roku 2011, ktory poskytuje Svetové banka. Z uvedeného
podielu vyroba tovarov predstavuje 17 % tohto vykonu, zatial ¢o
ostatné priemyselné odvetvia vratane tazby nerastnych surovin
a stavebnictva predstavuji okolo 13 % globalneho vykonu. Na re-
gionéalnej Urovni sa objavuju vyraznejSie rozdiely slvisiace s ekono-
mickou Struktirou a dotovanim zdrojov v tej-ktorej krajine.

V ramci rozvinutych krajin predstavuje priemysel priblizne 24 %
celkového vykonu, zatial ¢o v rozvijajlcich sa krajinach predstavuje
priemyselny sektor okolo 37 % vykonu HDP. V rémci celého prie-
myslu predstavuje vyrobny sektor 15 % v ramci rozvinutych a 20 %
z celkového vykonu ekonomiky v rdmci rozvijajdcich sa krajin. Podla
tradicnych ekonomickych finanénych ukazovatelov predstavuji ak-
tivity priemyslu takmer jednu tretinu v8etkych aktivit ekonomiky, ¢o
sa vSak od krajiny ku krajine meni.

Hoci jedna tretina globalnej ekonomiky je extrémne velka, nedoka-
Ze obsiahnut rozmach celého potenciélu priemyselného internetu.
Priemyselny internet bude prechadzat naprie¢ viacerymi sektormi.
Okrem iného jeho vyhody bude mozné zlroCit aj v sektore dopravy
vratane priemyselnych prepravnych prostriedkov a plosne rozsiah-
lych logistickych Ukonov, ako je vzdu$na, Zelezni¢na ¢i lodna pre-
prava. [Pozn.: V tomto ¢lanku je sektor dopravy chéapany v stlade
s ICIS, oddiel | — Doprava, skladovanie a komunikécie. Zdravotnicke
sluzby zase spadaju do ICIS oddiel N — Zdravotnicka a socialna
praca.] V roku 2011 predstavovali globalne dopravné sluzby za-
hinajlice pozemné, vzdusné, lodné, potrubné, telekomunikacné
a podporné logistické sluzby okolo 7 % vykonu globalnej ekonomi-
ky. Dopravné prostriedky su kriticky dolezitym spojivom z hladiska
zésobovania a distribucnych retazcov prepojenych na priemyselnu
vyrobu a vyrobu elektrickej energie. Priemyselny internet pomdze
oblasti tazkého priemyslu pri optimalizécii spravneho casovania
a toku tovarov. V ramci sluzieb pre komeréni dopravu, napr. pre
cestujlcich vyuZivajucich leteckd dopravu, sa Crtaji nové moznosti
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optimalizacie prevadzky a vyuZzivania technickych prostriedkov pri
sti¢asnom zlepSovani sluzieb a zvySovani bezpe€nosti.

Priemyselny internet bude znamenat prinos aj pre dalSie sektory
komerénych a Statnych sluzieb. V oblasti zdravotnicke] starostlivos-
ti bude napriklad ndjdenie pocetnosti vyskytu ¢i réznych analégii
v obrovskom mnozstve Udajov otézkou Zivota a smrti. Odhaduije sa,
Ze sektor zdravotnickej starostlivosti vratane verejnych a sikromnych
vydavkov predstavuje 10 % globalnej ekonomiky, ¢o v ¢iselnom vy-
jadreni predstavovalo v roku 2011 7,1 biliéna USD - to je sam o sebe
obrovsky sektor globalnej ekonomiky. Zaber priemyselného internetu
sa v tomto sektore poslva od optimalizacie toku tovarov k optimaliza-
cii toku informécii a pracovnych vykonov jednotlivcov s ciefom dorucit
spravne informdcie spravnym fudom v spravnom case.

Ak by sa spojil tradi¢ny priemysel s dopravou a zdravotnickymi sluz-
bami, dokazalo by z priemyselného internetu profitovat priblizne
46 % vykonu globalnej ekonomiky, o predstavuje 32,3 bilibnov
USD. Odhadujeme, ze do roku 2025 narastie podiel priemyselné-
ho sektora (ktory tu bol uz podrobne definovany) na priblizne 50 %
globalnej ekonomiky, ¢o v Ciselnom vyjadreni predstavuje zhruba
82 bilibnov nominalnych dolérov celosvetového vykonu (odhad GE
na zéklade predpovede z augusta 2013 v aktualnej hodnote dolarov).

Technolégie priemyselného internetu nebudl ihned nasadené na
vietkych technickych prostriedkoch tvoriacich spominanych 50 %
celosvetovej ekonomiky. Ich nasadenie bude vyzadovat investicie
a tempo, akym budu tieto investicie vynakladané, bude zavisiet od
toho, ako rychlo sa budi rozvijat podporné infrastruktdry. Zaroven
sa tieto vysledky obmedzujd len na tie sektory, kde priemyselny in-
ternet moze najst priame uplatnenie. AvSak jeho dosah bude siahat
podstatne dalej. Pozitivny vplyv na zdravotnicku starostlivost sa pre-
javi v zlepsenom zdravi, ¢o zmensi pocet dni, ked st zamestnanci
praceneschopni, v celej ekonomike. ZlepSenia v doprave a logistike
podobne pomézu pri profitovani vSetkych aktivit zavislych od doruco-
vania tovarov a spolahlivosti a efektivnosti dodavatelskych retazcov.

V dalSom pokracovani sa pozrieme na prinosy priemyselného inter-
netu z pohladu spotreby energii a technickych prostriedkov.

Zdroj: Evans, P. C. — Annunziata, M.: Industrial Internet: Pushing
the Boundaries of Minds and Machines. General Electric Co.
November 2012.

Seridl ¢lankov je publikovany so sthlasom spoloénosti
General Electric Co.
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Meranie teploty v priemysle (6)

Radiac¢né teplomery

Fyzikalne zaklady

Radia¢ny teplomer sa vyuZiva na bezkontaktné meranie teploty.
V prevaznej miere je zaloZzeny na snimani energie vyziarenej tele-
som. Celkovy tepelny tok W vyZarujlceho telesa je Umerny Stvrtej
mocnine jeho teploty T :

W=e o-T'

kde O je
W-m=2K#),

(26)

Stefanova-Boltzmannova konstanta (5,669-108

&.— vyzarovaci koeficient, zjednodu$ene emisivita vyzarujliceho
povrchu.

Kedze samotny detektor tiez vyzaruje teplo, vysledny Ziarivy tok,
ktory zachytava meradlo, je:

W=ole, 1,1}
kde T, je teplota detektora,

(27)

&4 — emisivita materidlu detektora.

Emisivita kovového povrchu sa pohybuje v rozsahu od 0,03 (vysoko
leSteny povrch) po 0,8 (drsny povrch). Vhodny detektor by mal mat
emisivitu bliziacu sa k hodnote 1.

Tepelny tok vyZiareny telesom pokryva rozsah vinovych diZok, ktory
zavisi od teploty. Vinova dizka, pri ktorej vyZarovanie dosahuje svo-
je maximum, klesa so zvySujlcou sa teplotou (Wienov vyzarovaci
zakon, obr. 29). Napriklad pri izbovej teplote sa toto maximum vy-
skytuje pri vinovej dizke 9,6 um (IR). Teleso s teplotou 1 000 K mé&
svoje maximéalne vyzarovanie priblizne na 3,5 um, avsak ¢ast tohto
vyzarovania patri do viditelnej Casti spektra (obr. 30). KedZe radia¢-
né teplomery sl bezkontaktné, umoziuju meranie velmi vysokych
teplot, az niekolko tisic °C. Dal$ou déleZitou vyhodou je moznost
merania teploty materiélov, ktoré maji mall tepelnl vodivost, na-
priklad kamen.

Spravne meranie teploty pomocou radianej metdédy vyZaduje po-
znanie hodnoty emisivity. Ta zavisi od materialu, vlastnosti povrchu,
tvarovych vlastnosti objektu a vinovej dizky. Pyrometer sa zvycajne
kalibruje s nastavenou hodnotou emisivity 1. V praxi sa hodnota
emisivity 1iSi od 1, preto treba vysledok merania korigovat. Kedze
teplo je Umerné Stvrtej mocnine teploty, teda T (pozri predchadza-
juci vztah), relativna chyba merania v désledku neznémej emisivity
dosahuje hodnotu €. Napriklad ak predstavuje emisivita vyzaru-
juceho povrchu hodnotu 0,6, korekény faktor ma hodnotu 0,13.
Obr. 31 znazorfiuje korekciu vyjadrent vo forme teploty pre rozne
hodnoty emisivity.

1300 K

—» M, (Win?)

(o] 1 2 3 4 5 6 7
—> A (um)
Obr. 29 Spektralne vyZarovanie Cierneho telesa ako funkcia vinovej
dizky a teploty (obrazok adaptovany zo stranky
http://www.omega.com/techref/iredtempmeasur.html)
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Pyrometre

Budeme sa zaoberat dvoma typmi pyrometrov — radiacnymi a op-
tickymi. V pripade radiacného pyrometra sa Ziarenie sUstreduje na
teplotne citlivy snimac, ktory sa zohrieva vplyvom Ziarenia (obr. 32).
Snimace pouzivané v radiatnom pyrometri mézu byt rézne. Ak sa
pouZziva odporovy snimac teploty, napriklad odporovy platinovy sni-
mac alebo termistor, zariadenie sa nazyva bolometer. Ked sa teplota
meria pomocou termoelektrického snimaca (jednoduchy termocla-
nok, viacnasobny termoclanok alebo pyroelektricky snimac), zaria-
denie sa nazyva pyrometer.

Obr. 33 znazoriuje spektralny pyrometer s automatickym porov-
navanim svietivosti, v ktorom sa dopadajlce Zziarenie automaticky
nastavuje pomocou pohyblivej clony 2. Intenzita Ziarenia sa riadi
polohou tejto clony a vyrovnava sa so ziarenim lampy 4. Aby sa
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Obr. 30 Elektromagnetické spektrum

280

240

— {(°C)

200

160

120

80

40 _//if’f/
1100 1500 1900
— > 1,(°C)

0
700

Obr. 31 Zavislost korekénych teplét ¢, od skutocnej teploty ¢ a od

emisivity € (obrazok adaptovany zo stranky
http://www.omega.com/techref/iredtempmeasur.html

Obr. 32 Radia¢ny pyrometer

1 - SoSovka, 2 - ochranna clona, 3 — pozlatené (postriebrené) zrkadlo,
4 - citlivy prvok, 5 — prevod, 6 — nastavovaci gombik,

7 - vstupna clona
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Obr. 33 Spektralny pyrometer s automatickym porovnavanim svietivosti

\12

1 - SoSovka, 2 - clona, 3 - prerusovacie koleso, 4 — Ziarovka, 5 — snimaci prvok, 6 — motor, 7 — motor, 8 — okular, 9 — demodulator, 10 —

zosililovac, 11 — prevodnik, 12 — meradlo

ziskala lepsia citlivost a lepsia odolnost proti interferencii, ziarenie
sa moduluje prerusovacim koti¢om 3. Prevadza nizkofrekvenc-
né spektrum Ziarenia (az po O pri konStantnom Ziareni) na nosnu
frekvenciu, ktorej hodnota sa nastavuje frekvenciou otacania preru-
Sovacieho kotli¢a a poCtom priesvitnych oblasti, cez ktoré Ziarenie
prechadza pri jednej otacke.

Obr. 34 znazoriiuje alternativnu konStrukciu s dvoma vinovymi
dizkami — farbovy pomerovy pyrometer. Meria pomer medzi dvoma
svietivostami pri dvoch vinovych dizkach 11, A2. Ziarenie z merané-
ho objektu sa dostava do zariadenia cez $oSovku 1. Prechadza cez
polopriepustny hranol 2, kde sa deli na dva paralelné zvazky Iicov.
Na odrazanie obidvoch zvazkov sa v zariadeni pouzivaju postriebre-
né zrkadla 5. Obidva zvazky prechadzaju cez prerusSovaci kotic¢ 3,
ktory pohana osobitny motor. Prerusovaci kotu¢ striedavo prerusuje
obidva zvézky. Tie dopadaju na filtre 4. Jeden z nich preplsta zelené
svetlo, druhy Cervené svetlo. Zrkadla 5 vedu obidva zvéazky na sni-
maci prvok, ktorym je zvy€ajne fotodiéda. Vdaka striedavo dopada-
jucemu ziareniu, ktoré dopadé na obidve strany snimaca, sa gene-
ruje striedavy signal zosilfiovany zosilfiovacom 12. Vystupny signal
pootaca hriadefom motora 8, ktory pohéana sivy klin 6. NatoCenie
je Umerné signalu, takze sa znizuje alebo zvySuje intenzita Ziarenia

Obr. 34 Pomerovy pyrometer

1 - SoSovka, 2 — polopriepustny hranol, 3 — prerusovaci kotuc,

4 — filtre, 5 — zrkadl4, 6 — otocny sivy klin, 7 — snimaci prvok
pyrometra, 8 — motor, 9 — ukazovatel, 10 — okular, 11 — komparator,
12 - zosiliovaé

(Poznédmka: na zlepsenie zrozumitelhosti je na obrazku znazor-
neny aj svetelny zvézok, ktory je v skutocnosti blokovany tmavou
oblastou prerusovacieho kottca.)

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

v spodnom zvézku lGCov a tym sa meni pomer medzi dvoma zvaz-
kami lGCov, dopadajlicimi na snimaci prvok. Ak sa pomer rovna
1 (obidva zvazky maju rovnaku intenzitu), riadiaci signél sa rovna
nule. Na tom istom hriadeli ako sivy klin je upevneny ukazovatel 9,
takze ukazuje momentalnu farbovu teplotu. Okulér 10 sa pouZiva na
zameranie meraného objektu. Vyhodou takéhoto zariadenia je to, ze
nepotrebuje vnitorny referencny zdroj tepla.

Typicky ru¢ny infracerveny
pyrometer (vyhotovenim je to
jasovy alebo farbovy) znazor-
fuje obr. 35. Zabudovany laser
ufahéuje zamierenie zariadenia
na spravne miesto povrchu
objektu, ktorého teplota sa méa
merat.

®

Jednym zo zékladnych para-
metrov pyrometrov je optické
rozliSenie (D : S). Je definova-
né ako vztah medzi vzdialenos-
tou meracieho pristroja od me-
raného objektu a priemerom
meranej plochy. Cim vacsia je
tato hodnota, tym lepsie je op-
tické rozliSenie meracieho pristroja a tym mensia moéze byt merana
plocha pri danej vzdialenosti. Pyrometre udavaji priemernu teplotu
meranej plochy. Teplotné meracie rozsahy pyrometrov sa bezne po-
hybuju v rozsahu od =50 °C az do 3 500 °C.

I ANV

Obr. 35 Ruény infracerveny
pyrometer

V zavereCnej Casti seridlu o merani teploty sa budeme zaoberat
infracervenymi teplomermi, pyroelektrickymi snima¢mi a termo-
viznymi kamerami.
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Komplexny vyskum efektivnosti a inovacia
technologie skiiSok malého prudoveéeho

motora (4)

Postupny vyvoj leteckych motorov (LM) vyZzaduje zameranost nielen na zvysenie vykonu, ale aj spolahlivosti a bezpecnosti. Preto
sa Coraz vacsi doraz kladie na diagnostiku a zalohovanie, ktoré vyuzivajli zakladné postupy a metdédy na zvySovanie bezpecnosti
akychkolvek zlozitych systémov (ZS). Moderné technoldgie otvaraju dvere ¢oraz novSim moznostiam a inovativnym metédam
zvysSujucim spolahlivost zariadeni, ktoré st ¢asto nachylné na chyby sposobené roznymi formami rusenia a vplyvmi vonkajsich
faktorov. Clanok sa zaobera predstartovou a priebeznou diagnostikou funkénosti leteckych turbokompresorovych motorov
(LTKM) s bliz§im zameranim na navrh a aplikaciu diagnosticko-zalozného systému. Ten vyuziva majoritnii metodu a zalohovanie

prostrednictvom vypoctovych modelov pouzivajicich metédy experimentalnej identifikacie a umelych neurénovych sieti. V ¢lanku st
zaroven uvedené vysledky testov daného systému v znamych laboratérnych podmienkach (LIRS LTKM - laboratérium inteligentnych
riadiacich systémov leteckych turbokompresorovych motorov) [1]. Objektom skimania je maly pridovy motor MPM-20, ktorého

vyhoda pre dany vyskum spociva najma v mensej technickej zloZitosti v porovnani s klasickym leteckym motorom. Termodynamické

procesy, ktoré prebiehaju v malych a klasickych priadovych motoroch st vSak velmi podobné [1, 2, 3, 4, 5].

Diagnostika funkénosti a zalohovanie elementov
malého pridového motora

Neustaly rozvoj v letectve sa preniesol najméa do zvySenia vykon-
nosti a funkénosti jednotlivych systémov vratane leteckych motorov.
Nésledkom toho by v$ak pripadné porucha v ZS mohla sposobit eSte
rozsiahlejSie $kody. Preto sa do popredia dostava otazka bezpecnos-
ti a spolahlivosti [6, 71. S tymito pojmami su nasledne spojené ¢in-
nosti ako diagnostika a zalohovanie, ktorych tlohou je vcas odhalit
poruchy (chyby) a zabréanit ich vplyvu na riadenie [6, 7, 8].

TechnickU diagnostiku mdézeme definovat ako proces, pri ktorom sa
zistuji poruchy alebo momentalny technicky stav objektu prostred-
nictvom vyhodnotenia priznakov ziskanych prostriedkami meracej
techniky. NajcastejSie sa pouZivaji bezdemontazne a nedestruktiv-
ne postupy, ¢o znamena, ze pri odhalovani porlch netreba zariade-
nie rozobrat [8].

Predstartova (off-line) diagnostika — koncepcia
systému
Ako sme spomenuli v predchadzajlicej Casti zo série ¢lankov, si-

tuacny rdmec pre predstartové riadenie [9] je zaloZeny na overeni
funkcénosti snimacov a agregatov, ktoré st podstatné pre spustenie
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motora MPM-20. To je zabezpecené prostrednictvom predstartovej
diagnostiky, ktord je realizovanéd aplikaciou expertného systému
(ES). ES predstavuje pocitacovy program schopny uchovat poznatky
odbornikov (expertov), ktori sa zaoberaju predmetnou oblastou, a
stcasne vyuzit tieto znalosti pri rieSeni Gloh v danej oblasti.

Jadrom diagnostického ES je inferencny (riadiaci) mechanizmus,
ktory na zaklade bazy vedomosti po kazdej odpovedi z bazy Udajov
spresnuje aktualny model. V baze vedomosti st obsiahnuté znalosti
ziskané od experta (expertov). Baza Udajov obsahuje vstupné Udaje
predstavujice namerané hodnoty a odpovede operatora. Pomocou
vysvetlovacieho mechanizmu mbZze operator pozorovat zdévodnenie
postupu rozhodovania expertného systému. Schéma opisaného ES
na predstartovu diagnostiku MPM-20 je uvedena na obr. 1.

Hlavnou Ulohou navrhnutého diagnostického expertného systému
je pred spustenim (Startom) motora vykonat kontrolu funkénosti
vSetkych snimacov. Nésledne na jej zaklade systém rozhodne, Ci
sledovana Cast meracieho retazca pracuje spravne, a teda ¢i mozno
spustit motor.

Priebezna (on-line) diagnostika — navrh systému

Na zabezpecenie plynulého a bezporuchového chodu motora MPM-
20 pocas volnobezného rezimu bola pouzita priebezné diagnostika.

Ostatné |atp|journal|
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Obr. 1 Schéma diagnostického ES na predstartovi diagnostiku motora MPM-20 [10]

Zamerom tohto postupu je odhalit pripadné chyby snimacov pocas
prevadzky motora a pomocou vytvorenych modelov eliminovat tieto
chyby ich zélohami tak, aby sa neprejavili v riadeni. Tento postup je
realizovany prostrednictvom diagnosticko-zéaloZzného systému.

Komplexny on-line diagnosticky systém sa skladé z diagnostickych
modulov pre kazdy zo zvolenych kritickych parametrov motora
MPM-20, ktoré predstavujd: otacky rotora turbokompresora motora
n, tlak vzduchu za radialnym kompresorom p,., prietok paliva Q,,,
a teplota plynu za turbinou T, (priebeh diagnostiky jednotlivych
parametrov pozostava z ekvivalentnych krokov, preto sa v dalSich
Castiach sustredime iba na parameter n). Takto navrhnuté moduly
prostrednictvom majoritnej (hlasovacej) metddy neustale sledujd
hodnoty vSetkych zvolenych parametrov. Ak sa objavi chyba, dokazu
tieto moduly vyuzitim modelov ziskanych metédami experimental-
nej identifikécie [11], predstavujlcich zélohu daného parametra,
nahradit tieto chyby spravnymi Gdajmi. Kazdy zo vstupov do jednot-
livych modulov je merany inym snimacom, ¢o odstrafiuje moznost
ich vzéjomného vplyvu a tym zvySuje Gcinnost a spolahlivost celého
systému. Navrhnuté architektira diagnostického modulu pre para-
meter otacok n je znazornenéa na obr. 2.
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Obr. 2 Architektira diagnostického modulu pre parameter n [10]

VSéeobecna schéma majoritnej metddy bola upravend pre potreby
zélohovania vybranych kritickych parametrov motora a slizi ako
stcast diagnostickych modulov. Tato upravend schéma metddy hla-
sovania je zndzornena na obr. 3.

Samotny proces prebiehajlci v diagnostickom systéme pozostava z

nasledujucich krokov [13]:

1.Signaly predstavujice parametre motora MPM-20 su privadzané
na vstup do diagnostickych modulov. Tieto signaly bud predsta-
vuji merané (daje vybranych kritickych parametrov (/,), ktoré
priamo vstupuji do majoritnej metddy, alebo st pomocou nich
dané parametre modelované metédami experimentélnej identifi-
kacie a az nasledné vystupy tychto modelov (/,, /,) pokraCuju na
vstup do metddy hlasovania.

2.Vstupné veliCiny majoritnej metédy (/,, /,, /,) st nasledne priva-
dzané do bloku parového porovnania, kde sa jednotlivé dvojice
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Obr. 3 Schéma metddy hlasovania pre zalohu kritickych parametrov
motora MPM-20 [10, 12]

porovnavaji a vyhodnocuji na zé&klade stanovenej maximaélnej
povolenej chyby ¢. Jej hodnota pre kazdli dvojicu predstavuje
sUcet hodn6t dovolenej chyby pre kazdy zo signalov, ktoré tvoria
dany par (e, , + ¢ ). Pre snimace to predstavuje presnost,
s akou pracuju, a pri modeloch je tato hodnota urcené velkostou
maximaélnej absolttnej chyby (MAAE). Hodnoty povolenych chyb
pre kazdy z kritickych parametrov obsahuje tab. 1.

Povolena

& T Arové Suéet povolenych chyb
Parameter Vstupn(el ;Iellc'"y hodniota chyby of:\;?l‘;ie ’ y ’
: €0 F o)
I, 200 lal, 2710
n [ot./min.] I, 2510 lhal, 896
I 696 l,al, 3206

Tab. 1 Tabulka povolenych hodnét chyb pre jednotlivé vstupy [10]

3.Na zaklade vysledkov parového porovnania sa nastavia hodnoty
branovacich ¢lenov (M, M,, M.,). Ak porovnana dvojica vstup-
nych veli¢in prekro¢ila maximalnu povolent vysku chyby, tak sa
prislusnému branovaciemu ¢lenu priradi hodnota 0. V opacnom

12/2013| 50



pripade sa priradi hodnota 1. Ak bude vSetkym bréanovacim cle-
nom priradend O, aktivuje sa blok zlyhania systému, hodnota
akénych ¢lenov sa nastavi na predvolent a uvedie sa do ¢innosti
vystup (signal) V, — celkové zlyhanie.

4.7 hodndt vstupnych parametrov, ktoré neprekro€ili hodnotu po-
volenej chyby, sa vypocita aritmeticky priemer /.

5. Aritmeticky priemer |, vstupuje do bloku s funkciou g (e), ktora
na zéklade stanovenych dovolenych odchylok od aritmetického
priemeru hodn6t ¢, (tab. 2) urci, ¢i dany vstup poskytuje spravne
alebo chybné Udaje. Ak je vstup chybny, aktivuje sa prislusny
vystupny signal V,, V, alebo V..

Metody poskytujice Dovolena odchylka od

Parameter Vstupné veliciny (/)
B v vstupy /; priemeru /, (€)
1, opticky snimac 2 000
n [ot./min.] I Al = ES e 800
: : E integracia
| neurénova siet 1 500

Tab. 2 Tabulka dovolenych odchylok od aritmetického priemeru I,
pre jednotlivé vstupy [10]

6. Nakoniec sa zo vstupnych veli¢in (/,, 1,, 1,), ktoré boli oznatené
funkciou q,(e) ako bezchybné, vypotita aritmeticky priemer /.
predstavujlci signalovy vystup diagnostického systému, ktory

nasledne vstupuje do riadenia.

Priebezna (on-line) diagnostika — testovanie systému

Funkénost implementovaného systému na priebezni diagnostiku a
zalohovanie bola testovana v laboratériu (LIRS LTKM) [1] pocas pre-
vadzky malého prddového motora MPM-20. Najprv prebiehali testy
pri bezporuchovom chode motora a vysledok pre kriticky parameter
n je zobrazeny na obr. 4. V grafe je zobrazeny priebeh otacok, me-
rany optickym snimacom, a priebehy modelované pomocou metod
experimentalnej identifikacie a umelych neurénovych sieti, pricom
zelenou farbou je oznaceny vystup majoritnej metody.

A

Obr. 4 Test systému pre parameter n pri bezporuchovom chode
motora MPM-20 [10]

Nésledne sa testovala reakcia systému pri vyskyte poruchy, ktora
moze predstavovat:

* vypadok jednotlivych vstupov;

¢ pritomnost nahodnych hodnét na vstupe;

e celkové zlyhanie systému.

Vypadok jednotlivych vstupov

Vypadok vstupov majoritnej metddy sa prejavuje poklesom name-
ranych hodn6t dat na nulovl hodnotu. Aby sa otestovala porucha,
nebolo Gcelné snimacd fyzicky poskodit, preto bola porucha snimaca
simulovana spésobom od¢itania jeho skuto€nej hodnoty od realnej
hodnoty v uritom ¢asovom intervale. Ako vyplyva z obr. 5, systém
bol schopny maskovat tieto vypadky.
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Obr. 5 Odozva systému na vypadok vstupov (parameter n) [10]

Pritomnost nahodnych hodn6t na vstupe

Nahodna hodnota sa prejavuje prudkym narastom velkosti vstupu
hlasovacej metédy nad jeho reédlnu hodnotu. Tato porucha bola
simulovana pripocitanim zvolenej konstantnej hodnoty chyby k re-
alnej meranej hodnote vo zvolenych ¢asovych intervaloch. Ta pred-
stavovala pri otaCkach rotora turbokompresora motora n hodnotu
15 000 ot./min. Na obr. 6 mozno vidiet, ze simulované ani reaine
chyby, ktoré sa vyskytli v 32. a 47. sekunde merania, neovplyvnili
vystup systému. To znamena, Ze systém je odolny proti pritomnosti
nahodnych hodnot.

mans pa4n g R

n eslidm

Obr. 6 Odozva systému na nahodné hodnoty vstupov (parameter n) [10]

Celkové zlyhanie systému

V pripade simulacie celkového zlyhania systému sa k modelovej
hodnote otacok experimentélne ziskaného modelu pripocitala hod-
nota chyby, predstavujica 15 000 ot./min. a k modelovej hodnote
otacok, ziskanej z vystupu neurénovej siete 25 000 ot./min. Pri
danych vstupnych podmienkach majoritnd metéda nedokaze urcit,
ktory zo vstupov je relevantny, kedze kazdy prekracuje maximalnu
dovolent odchylku pre parové porovnanie. Diagnosticky systém re-
aguje na urcenl situaciu znizenim vystupnej hodnoty na nulovd,
signalizaciou celkového zlyhania systému a nastavenim hodnoty
akéného ¢lena na predvolenl. Predvoleny stav je na definovanom

S T T

Obr. 7 Odozva systému na celkové zlyhanie (parameter n) [10]
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akénom ¢lene (servoventil LUN 6743) urceny prietokom (dodavkou)
paliva na Grovni 0,9 I/min. Na obr. 7 je znazornené, Ze pri celko-
vom zlyhani dodavka klesne z hodnoty 1,2 I/min. na predvolenu
0,9 I/min. (svetlomodra farba). Po odstraneni celkového zlyhania sa
dodavka paliva spatne vréati na pdvodni hodnotu a motor opatovne
akceleruje na pozadované otacky.

Na zéklade testov pri bezporuchovom chode motora MPM-20
a slcasne pri vyskyte poruchy (vypadok vstupu, pritomnost nahod-
nej hodnoty a celkové zlyhanie systému) mozno konstatovat, ze
navrhnuty diagnosticko-zalozny systém pracuje spravne a dokéze
eliminovat spomenuté typy chyb.

Zaver

Problematika rieSena v predkladanom ¢lanku predstavuje vyznam-
nu ulohu v oblasti predstartovej a priebeznej diagnostiky leteckych
motorov. Vyplyva to najmé zo skutoCnosti, Ze ide o systémy, kde je
potrebné, aby vsetko spravne fungovalo, pretoze aj drobna porucha
moze mat katastrofalne nasledky. Na zaklade dosiahnutych poznat-
kov bol navrhnuty diagnosticky systém, ktory sa skladé z diagnostic-
kych modulov pre kazdy zo zvolenych kritickych parametrov motora.
Vstupy diagnostickych modulov predstavuju Gdaje zo snimacov, po-
mocou ktorych sU identifikované a modelované hodnoty vybranych
parametrov. Tie sa dalej porovnavajli pomocou majoritnej metody,
ktora dokéze nahradit vzniknuté chyby s vyuzitim modelovych hod-
not tak, aby sa ich Gc¢inky neprejavili na vystupe.

V zavere sa realizovali testy systému pri prevadzke motora MPM-20,
ktoré potvrdili jeho funkénost. Hlavnou vyhodou systému je schop-
nost diagnostikovat stav motora a zaroven zabréanit, aby mala poru-
cha vplyv na jeho plynuly chod pomocou véasného aplikovania na-
vrhnutych zéloh. V budtcnosti sa predpokladé vykonanie Statistickej
analyzy a analyzy pouzitelnosti, aby bolo mozné navrhnuty systém
vyuzit aj pri klasickych turbokompresorovych motoroch a inych zlo-
Zitych systémoch. Dalsi rozvoj v oblasti diagnostiky a zalohovania
MPM-20 spociva v rozsireni spominaného systému na vSetky jeho
parametre. Sucasne sa predpoklada vytvorenie viacerych zéloh pre
kazdy z parametrov tak, aby sa pri ziskavani modelovych hodnét
jedného parametra vyuzili vSetky ostatné parametre. Tym by vznikol
komplexny diagnosticko-zalozny systém motora MPM-20.
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Profesor Jan MikleS ohohatil svetovil vedu
0 svoje povotneé vysledky

Zivotné jubileum 75 rokov nedavno oslavil prof. Ing. Jan Mikle$, DrSc., profesor emeritus, vyznamny odbornik v oblasti automatizacie,

¢lovek s mimoriadnou odbornou erudiciou a pracovitostou.

Profesor J. Mikle$ ukoncil vysokoskolské stadium v roku 1961 na
Strojnickej fakulte SVST. V roku 1963 nastlpil na Katedru auto-
matizacie CHTF SVST. V roku 1976 bol vymenovany za docenta
v odbore technicka kybernetika. V rokoch 1986 — 2004 bol ve-
ddcim Katedry automatizacie CHTF s trojroCnou prestavkou v ro-
koch 1994 — 1997, ked bol prorektorom STU. V roku 1987 obhéjil
hodnost doktora vied a v roku 1988 sa stal profesorom. V roku
2007 mu bol udeleny Cestny titul profesor emeritus. Posobil aj v
zahranici, v rokoch 1968 - 1969 bol Stipendistom Humboldtovej
nadécie na Technische Hochschule v Darmstadte, po roku 1989 po-
sobil okrem iného najma na Ruhr-Universitat Bochum v Nemecku,
na University of Birmingham vo Velkej Britanii a na University of
Twente v Holandsku.

prof. Ing. Jan Mikles, DrSc.

Vo vedeckovyskumnej ¢innosti dosiahol profesor Mikle$ rad povod-
nych vysledkov v oblasti riadenia procesov a teérie automatického
riadenia, ktoré st obohatenim svetovej vedy. Bol vedlcim projektov,
zodpovednym rieSitefom a rieSiteflom mnohych vyskumnych Gloh. Je
autorom velkého poctu Casopiseckych a kniznych publikécii. V roku

2007 vydal vo vydavatelstve Springer, Berlin Heidelberg New York,
monografiu Process Modelling, Identification and Control, ktora vy-
jadruje medzinarodné ocenenie jeho celozivotnej vedeckej ¢innosti.

K pedagogickej Cinnosti profesora Mikle$a na STU patrili predovset-
kym prednésky z predmetov meracia a regulacna technika, technic-
ka kybernetika, tedria automatického riadenia, riadenie technologic-
kych procesov a integrované riadenie v procesnom priemysle, ale aj
vedenie diplomovych prac. V ramci doktorandského Studia viedol
doktorandov v odbore technicka kybernetika a v odbore chemické
inzinierstvo a riadenie procesov. Mnohi absolventi odboru, ktorych
ovplyvnil, sa k nemu hrdo hlésia ako k svojmu ucitelovi.

Popri vedeckovyskumnej a pedagogickej ¢innosti bol profesor Mikles
od roku 1990 predsedom komisie pre obhajoby kandidatskych di-
zertacnych préac a od roku 1991 ¢lenom komisie pre obhajoby dok-
torskych dizertatnych prac v odbore technicka kybernetika, pred-
sedom spoloc¢nej komisie pre obhajoby doktorskych dizertanych
prac v odboroch riadenie procesov, robotika, senzorika a kyberneti-
ka. V rokoch 1961 — 1965 bol predsedom Slovenskej spolo¢nosti
pre kybernetiku a informatiku, ktora je ¢lenom IFAC (International
Federation of Automatic Control). Potvrdenim reality, Ze jubilant je
vyraznou osobnostou vo vedeckej komunite v oblasti automatizacie,
sl aj skutoCnosti, ze je zastupcom Slovenska v IFAC a bol a je
¢lenom niekolkych vyborov IFAC. Bol ¢lenom redakénej rady jed-
nej z najvacsich encyklopédii na svete EOLSS (Encyklopedia of Life
Support Systems), ktora bola spracovana pod zastitou UNESCO.
Bol predsedom, prip. ¢lenom, mnohych programovych vyborov me-
dzinarodnych konferencii, ¢lenom pracovnych skupin Akreditacnej
komisie vlady SR, ¢lenom komisie VEGA a dalSich.

Pri prilezitosti vyznamného Zivotného jubilea Zeldme profesorovi
MikleSovi v mene vSetkych spolupracovnikov, priatelov i znamych
najma pevné zdravie, pohodu a Zivotny optimizmus, Stastie a spo-
kojnost v pracovnom, rodinnom i osobnom Zivote.

prof. Ing. Miroslav Fikar, DrSc., a kolektiv

Ustav informatizacie, automatizacie a matematiky
FCHPT STU v Bratislave

 Wykonny kioskovy panelovy pocitaé KPPC 5852

Spolo¢nost ELVAC SK s. r. 0., je
dodavatelom znacky NEXCOM.
KPPC 5852 je multifunkény
kioskovy panelovy pocitac,
ktory mozno vyuzit v réznych
aplikaciach, napriklad v odvetvi
zdravotnictva, priemyslu alebo
hier. Pocita¢ disponuje 15-pal-
covou kapacitnou dotykovou
obrazovkou, ktora ponika ma-
ximalne rozliSenie XGA 1 024 x
768. Vykon pocitaa zabezpe-
Cuje 2./3. generacia mobilnych
procesorov Intel® Core™ i3/i5/
i7. O rychlost toku dat sa stard 2 GB DDR3 1 333 MHz pamat,
ktorl mozno rozSirit na 8 GB. Na ukladanie dat sluzi 2.5 HDD
SATA s kapacitou 160 GB. KPPC 5852 disponuje dostato¢nym

(&

poctom I/O portov, medzi ktoré patria 4x USB 2.0, 4x RS-232 cez
DB-9 port, 1x GbE LAN, paralelny port na tlaciareri 1x DB-25.
Napéjanie je cez 19 V DC. Priemyselna odolnost pocitaca je na
Urovni IP65, takze pocitac je vhodny aj do prasného prostredia.
Prichytenie pocitata je zabezpefené cez VESA Standard 100 x
100 mm, takze montdz méze byt na stenu, pripadne na konzo-
lu. Prevadzkova teplota pocitaca je O °C az 40 °C. Rozmery su
366 x 280 x 64,5 mm, takze hmotnost celej zostavy je iba 5,0
kg. KPPC 5852 podporuje Sirokd $kalu operacnych systémov, a
to: POSREADY 2009, POS 8, Win 7 Pro, Win XP pro, Win CE
6.0., Linux 2.6/2.4 (Ubuntu, SuSe, Fedora, CENTOS 2.6). Lahko
dostupny HDD aj iné komponenty Setria ¢as pri opravach a tym
znizuju néklady na udrzbu.

www.elvac.sk
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85 rokov akademika Ivana Plandera

Vedeckil hodnost CSc. ziskal na Ceskom vysokom u&eni technickom v Prahe r. 1959, docentom na Elektrotechnickej fakulte
Slovenskej technickej univerzity (FE STU) v Bratislave sa stal v roku 1967, hodnost DrSc. v Computer Sciences ziskal v Bratislave v
roku 1980, profesorom v odbore aplikovana informatika na FE STU v Bratislave sa stal v roku 1995.

s N
Ilvan Plander, akademik, profesor, DrSc., Dr. h. c. — pracovnik
Slovenskej akadémie vied (SAV) a byvalej Ceskoslovenskej
akadémie vied, zahrani¢ny ¢len Ruskej akadémie vied (byvalej
Akadémia vied SSSR), vedtci odboru pocitacov Ustavu tech-
nickej kybernetiky SAV Bratislava (1965 - 1978) a riaditel
Ustavu technickej kybernetiky SAV (1978 — 1990), zaklada-
juci rektor Univerzity Alexandra Dubéeka v Trencine (TUAD)
(1997 - 2001), Dr. h. c. na Technickej univerzite KoSice (jln
2004) a TUAD v Trenéine (jin 2007), emeritny rektor a eme-
ritny profesor (jun 2007 ) na TUAD v Trencine.

- J

Jeho vyskumné aktivity boli v oblasti paralelnych pocitacovych sys-

témov, architektiry pre umell inteligenciu a $pecialne problémovo

orientovanych pocitacov pre vizualne systémy a robotiku. Bol vedu-
cim vyskumu paralelnych asociativnych pocitacovych systémov ar-
chitektiry SIMD pre spracovanie obrazov a signalov a pre riadenie
systémov velkych relacnych databaz. V r. 1969 — 1973 bol vedicim

a koordinatorom projektu RPP-16 Riadiaci pocitacovy systém tretej

generacie na pracu v redlnom case. Na rieSeni projektu sa podielali

Vyskumny Ustav vypottovej techniky v Ziline (1 500 vyskumnikov v .

1989), Konstrukta Trencin a rad dalSich organizacii. Profesor Plander

bol spoluzakladatelom zavodu na vyrobu pocitacov s nazvom Tesla

Namestovo, neskor ZVT Namestovo, kde boli prvé 3 pocitace vyrobe-

né uz v roku 1974. Neskor bolo vyrobenych viac ako 100 pocitacov

RPP-16 a instalovanych v roznych priemyselnych celkoch, napr. pri

riadeni Vazskej kaskady, v dispecerskom riadiacom systéme vodnych

elektrami v Ziline, pri riadenf strojarskeho podniku TOS Kufim, bane

Stari¢ Ostrava, JZD SluSovice, ZVL Kysucké Nové Mesto, Elektrarne

Novaky, Preterpavacej elektrarne Cierny Vah a v mnohych dal$ich.

Pocas tohto vyskumu bol tiez vyvinuty zakladny aplikacny softvér

a tym sa zacal obrovsky rozvoj informatiky na Slovensku.

Profesor Plander bol tiez
vedlcim rieSitefom ve-
deckého projektu SIMD
Parallel Associative
Computer (1982 -
1988), zavedenym aj
do priemyselnej pro-
dukcie. Bol vedicim 10
narodnych a medzina-
rodnych  vyskumnych
projektov  dovedenych
do realizatnej fazy,
mnoho z nich bolo zave-
denych do priemyselnej
produkcie. V rdmci pro-
jektu New Generation
Computer Systems of
the Academies of Sciences of Central and Eastern European Countries
(1985 — 1990) bol vedtcim aj komplexného vedeckého projektu
Systémy na spracovanie znalosti. Od 1991 do 1993 bol veducim
grantového projektu Structure and Architecture of Parallel Computers
for Knowledge Processing v SAV, mal G¢ast aj v medzinarodnom pro-
jekte Algorithms and Software for Parallel Computer Systems.

Obr. Akademik lvan Plander je este
aj v stcasnosti uc¢astnikom mnohych
odbornych podujati a stretnuti, kde
prezentuje svoje dlhorocné skisenosti
a tvorivé napady.

Publika¢nu Cinnost zameral do oblasti: optiméalne rozdelovanie a
mapovanie pre rekonfiguratné masivno-paralélne pocitace, Ulohy
migracie a minimalizacia pamatovych poziadaiek, aplikacia ma-
sivnych paralelnych architektir v umelej inteligencii a spracovanie
znalosti, prepojovacie siete pre paralelné a distribuované pocitacové
architektury, paralelné prepinacie Struktiry pre velmi rychle siete,
umela inteligencia - koncepény stav a aplikécie. Publikoval desat
knih z toho pat v svetovych jazykoch a viac ako 100 vedeckych
¢lankov.
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Bol pozvanym prednasatelom na 33 néarodnych a 30 medzina-
rodnych konferenciach, prezentoval 41 pozvanych prispevkov.
Prednésal na Katedre pocitacov a informatiky FEI STU v Bratislave.
V rokoch 1961 — 1989 zaviedol a prednasal devét novych pred-
metov z oblasti pocitacovej techniky. V rokoch 1988 — 1989 bol
hostujicim profesorom a prednasal predmet Computer architecture
for artificial intelligence a viedol seminar Computers for artificial
intelligence na Technical universite v Mnichove.

Profesor Plander bol aj $éfredaktorom medzinarodného casopisu
Computers and Atrtificial Intelligence (1982 — 2003) a ¢lenom
redakénych rad v Styroch medzinarodnych vedeckych cCasopisoch:
Applied Artificial Intelligence, Hemisphere, Washington (1990
— 1993); Applied Intelligence, Kluwer Academic Pub., Boston/
Dordrecht/London (1987 - 2003); New Generation Computer
Systems, Academy of Sciences, Berlin (1989 — 1992); Autonomous
Robots, Los Angeles (1994 — 2012).

Bol organizatorom medzinarodnych konferencii Artificial Intelligence
and Information-Control Systems of Robots v rokoch 1980, 1982,
1984, 1987, 1994 a 1997, ¢lenom programovych vyborov 10
medzinarodnych konferencii z oblasti pocitace a umeld inteligencia
a General Chair desiatich medzinarodnych konferencii Informatics,
organizovanych Slovenskou spolo¢nostou pre aplikovant kyberneti-
ku a informatiku v Slovenskej republike. Reprezentoval Slovensko
v International Federation for Information Processing (IFIP, TC-5,
1968 — 1998), ¢lenom IEEE Computer Society v USA (od 1984),
ACM Computer Society v USA a American Association for Artificial
Intelligence (AAAI, od r. 1969). V r. 1993 — 1999 bol predsedom
Slovenskej spolo¢nosti pre medzinarodné vztahy a porozumenie
a predsedom Zvazu slovenskych vedecko-technickych spolo¢nosti,
od. r. 1992 az doteraz je predsedom Slovenskej spolo¢nosti pre
aplikovanl kybernetiku a informatiku. Spolupracuje aj s DG XlII,
European Union Commission, Brussels — Information Technologies.

Za svoje Uspechy vo vede ziskal mnoho oceneni: Statnu cenu pre
technické vedy za projekt RPP-16 (1976), cenu Slovenskej aka-
démie vied za popularizaciu (1976), je nositelom IFIP Silver Core
(1997), zlatej medaily Aurela Stodolu od SAV (1978), zlatej medaily
F. Kfizika od Ceskoslovenskej akadémie vied (1984), radu Ludovita
Stara I. stupna (1998), IEEE Computer Pioneer Award (1997), me-
daily Wolfganga Kempelena od FIIT (2008) a ceny za celoZivotné
aktivity od Ministerstva $kolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky (2012).

Vyvoj informatiky v byvalej Ceskoslovenskej republike a stéasnej
Slovenskej republike bol v mnohych smeroch zévisly od usilovnej
vedeckej a manazérskej prace prof. lvana Plandera a kolektivu jeho
spolupracovnikov. Vzdy vedel, ako ich motivovat, preto boli po
r. 1990 na rovnakej odbornej trovni ako zahrani¢ni pracovnici.

Profesorovi Planderovi st vdacné takmer tri generacie pocitacovych
odbornikov, vyskumnikov, riaditelov, manazérov, technikov, kon-
Struktérov a programatorov za to, Ze dnes aj vdaka jeho zasluham
vedia, ,,0 com to je“. A nielen po odbornej stranke. Pochopili, ze
k technickym a vedeckym schopnostiam sa d& prist len tvrdou,
poctivou a dlhotrvajicou pracou a k tymto schopnostiam profesor
Plander vzdy svojich kolegov a $tudentov aj viedol.

Vsetci mu Zeldme mnoho novych ndpadov pri motivovani ,,pocita-
covej komunity“ v Slovenskej republike a nadherny podvecer jeho
spolocenského a vedeckého Zivota.

prof. Ing. Mikulas Alexik, PhD.

podpredseda Slovenskej spolocnosti pre aplikovanud kybernetiku
a informatiku
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MSV 2014 - pripravy na nejvétsi priumyslovy

veletrh jiz zacaly

Mezinarodni strojirensky veletrh se tentokrat uskutecni v terminu 29. zafi az 3. fijna 2014. V sudych letech se spolu s nim kona fada
oborovych akci, a ani 56. ro¢nik nebude vyjimkou. Na brnénském vystavisti tak bude opravdu plno - spole¢né s MSV se uskutecni
mezinarodni veletrhy IMT, FOND-EX, PROFINTECH, WELDING a PLASTEX. Soubézné se kona také veletrh prostfedki osobni

ochrany, bezpecnosti prace a pracovniho prostiedi INTERPROTEC.

MSV 2013 - ddaje ze zavérecné zpravy

Jubilejni 55. ro¢nik Mezinarodniho strojirenského veletrhu ukéazal
kvalitu Ceské primyslové produkce, kterd si udrzuje vysokou kon-
kurenceschopnost a zasadnim zplisobem se podili na vysledcich
naSeho exportu. ,Véfim, ze 55. MSV vyslal do ekonomiky pozi-
tivni zpravy a snad bude symbolickym meznikem mezi dlouhodo-
bou recesi a opétnym nastartovanim ekonomiky,“ uvedl generalni
feditel a.s. Veletrhy Brno Jifi Kulié. Ulast prednich evropskych
a svétovych vyrobcll zaroven dosvédcila, Ze Cesky a stfedoevropsky
trh s vysokym priimyslovym potencialem zlistava velmi atraktivnim
odbytistém. Svou nabidku predstavilo 1482 vystavujicich firem
z 28 zemi a podil zahrani¢nich Gcastnikd dosahl Gctyhodnych 46
procent. Navstévik( - z drtivé vétSiny odbornikd, pfisSlo 71 447
z 55 zemi.

Zvyraznénym tématem byl projekt AUTOMATIZACE — mérici, fidici,
automatizacni a regulacni technika a velka pozornost vcetné spe-
cializované vystavy byla vénovana problematice 3D tisku. Nabidku
doplfioval soubézné konany tridenni Mezinarodni dopravni veletrh
EUROTRANS. Vystavovatelé obsadili vSechny pavilony brnénského
vystavisté i ¢ast jeho nekrytych ploch. Specialni podékovani porada-
telll patfi osmi spole¢nostem, které se zcastnily vSech dosavadnich
roénikd MSV, a to firmadm ArcelorMittal (dfive Nova Hut Ostrava),
Hauke, Pfeiffer Vacuum, Siemens, Swisstool Export-Gruppe, Smeral
Brno, Vitkovice a Zdas.

Veletrh navstivila fada VIP hosttl v ¢ele s premiérem Jifim Rusnokem
a ekonomickymi ministry, ministrem hospodéarstvi Slovenské re-
publiky, p. Tomasem Malatinskym a 1. ndméstkem ministra hos-
podarstvi Turecké republiky, p. Mustafou Severem. Partnerskou
zemi MSV 2013 bylo Turecko, které vedle expozic 20 vystavovatelll
zastupovala také delegace podnikatelll a predsedou nejvétsi aso-
ciace tureckych exportér(i. V priibéhu veletrhu probéhla bilateraini
jednani a Cesko-turecké business férum, jejich G&astnici se shodli,
Ze turecké partnerstvi MSV vyznamné prispéje k rozvoji obchodnich
kontaktl mezi obéma zemémi.

Nejlepsi exponaty se uchazely o prestizni Zlaté medaile MSV.
Odborna hodnotitelska komise udé&lila pét hlavnich cen, které
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ziskaly spole¢nosti Kovosvit MAS, VUT v Brné, Misan, Prvni brnén-
ska strojirna Velka Bite$ a Vitkovice.

Mimoradné obséhly byl doprovodny program a béhem péti dnl se
uskutecnilo vice neZ padesat mezinarodnich konferenci, seminard
a workshopl. K nejvyznamnéj$im udalostem patfily Sném Svazu
primyslu a dopravy CR, Evropské forum dodavatel(l jaderného pr-
myslu Atomex Europe, Vize v automatizaci, 3D print days a Energie

pro budoucnost. Z akci zamérenych na podporu zahrani¢niho ob-
chodu byl nejvétsi zadjem o Business den Ruské federace, Exportni
stoly CzechTrade a b2fair setkdni Kontakt-Kontrakt. Na odbornych
konferencich se jednalo o aktuélnich tématech jako digitalni tovar-
na, 3D vizualizace, moznosti energetickych Uspor a vyuziti apliko-
vaného vyzkumu. Novinkou byl projekt Roboticky park v pavilonu
Z a na novinky v balicich technologiich upozornil projekt Packaging
Live. Popété se uskutecnil projekt Transfer technologii a inovaci
na podporu spoluprace védy a priimyslu a nechybél ani tradicni
jednodenni veletrh pracovnich pfilezitosti JobFair MSV, kterého se
z(castnilo patnact vyznamnych zaméstnavatel(.

Prvni vysledky prizkumu realizovaného mezi navstévniky svédci
o0 jejich vysoké spokojenosti s letoSnim ro¢nikem. Nejvice navstév-
nici ocenovali odbornou Uroven veletrhu, jeho organizaci, kvalitu vy-
stavenych exponatli a mnozstvi prezentovanych novinek. Navstévu
pristiho ro¢niku MSV planuje 85 procent respondentd.

Uzavérka prihlasek spojena s cenovym zvyhodnénim, je stanovena
na 15.4. 2014.

www.bvv.cz/msv
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ENERGOFORUM® nastoluje aktualne

energeticke temy

Energetika je nesmierne dynamicky sa rozvijajiicou oblastou a v budiicnosti bude mat nepochybne este vacsi vplyv na rozvoj celej
spoloénosti ako teraz. Vzhladom na to je skoro samozrejmé, Ze na medzinarodnej konferencii ENERGOFORUM®2013 - elektrina,
ktora sa uskutocnila 17. — 18. 10. 2013 v hoteli Sitno vo Vyhniach, sa zicastnilo takmer 240 odbornikov z tejto oblasti.

V rokovaniach sa zameriavali hlavne na podmienky podnikania v energetike. V popredi bol tiez navrh Energetickej politiky SR, ktory je
v stcasnosti verejne pripomienkovany, a najatraktivnejSou castou konferencie boli rokovania o inteligentnych meracich systémoch,

o ich exploatacii v elektroenergetike a vytvarani Smart Grids — inteligentnych meracich sieti.

Vzhladom na aktualne podmienky podnikania v elektroenergetike
diskutujuci odbornici vzniesli velké mnoZzstvo pripomienok a kritiky
k stiCasnej legislative. Osobitne upozornili, Ze stabilita legislativneho
prostredia je v energetike mimoriadne dolezité a retroaktivne kroky
urobené v ostatnych mesiacoch vnasaji do podnikatelského pros-
tredia zmatok, problémy, neistotu a netransparentnost. Podla nich
mnohé situacie poukazuji na to, Ze Ustredny organ (URSO) v ener-
getike zrejme prekraCuje Ustavné a zékladné pravomoci, pricom sa
vyhyba priamej diskusii s tymi, ktorych tymto sp6sobom obmedzu-
je. Na konferencii o¢akavali odpovede od regulatora na nespocetné
mnozstvo svojich otazok. Zial, aj napriek viacnasobnému pozvaniu a
mimoriadnemu Usiliu organizétorov, regulator na konferenciu nikoho
nevyslal.

Velky priestor bol venovany jednotlivym opatreniam a Cinnosti slo-
venského organizatora trhu s elektrinou (OKTE, a. s.). Viaceri elek-
troenergeticki odbornici povazovali za velky prinos Cast venovanu
otazkam merania, transparentnosti a efektivnosti v elektroenerge-
tike. Mali mozZnost podrobnejSie sa oboznamit s mnohymi novymi
prvkami a postupmi, ktoré sa v slUCasnosti zainaju uplatiiovat
a ovplyviuju podnikanie v elektroenergetike.

Nesporne najatraktivnejSou castou konferencie s mimoriadne Zivym
pristupom vSetkych Ucastnikov bola panelové diskusia o inteligent-
nych meracich systémoch, v ktorej sa hovorilo aj o vytvarani Smart
Grids — inteligentnych sieti. So situéciou v oblasti inteligentného me-
rania v elektroenergetike v Slovenskej republike oboznamil (castni-
kov konferencie profesor FrantiSek Janicek zo Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave. Zddraznil, Ze vela prace na priprave a tvorbe
legislativy urobil Riadiaci vybor Ministerstva hospodarstva a na pro-
jekte sa intenzivne pracuje na Fakulte elektrotechniky a informatiky
STU. Objasnil, ¢o vSetko predchadzalo navrhu nedavno schvalenej
vyhlasky MH SR, ktorou sa ustanovuju podrobnosti pri zavadzani a
prevadzke inteligentnych meracich systémov (IMS) v elektroener-
getike. Na postup v tejto oblasti dava legislativny ramec Smernica
Eurépskeho parlamentu a Rady ¢. 209/72/ES o spolo¢nych pra-
vidlach pre vnatorny trh s elektrinou z 13. jdla 2009. S ciefom
posilnenia prav a ochrany spotrebitela uklada véetkym $tatom EU
povinnosti tykajlce sa posUdenia opodstatnenosti alebo zavedenia
IMS do roku 2020. Zavedenie IMS sa v SR dotkne odberatelov na
nizkej napatovej trovni (NN) s rocnou spotrebou elektriny najmenej
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4 MWh, to znamené prevazne koncovych odberatelov zo segmentu
malych a strednych podnikov a domacnosti s touto spotrebou, ¢o je
priblizne 600 000 odberatelov.

Kvalitu konferencie ENERGOFORUM® ocefiujii aj $tatne organy,
Ministerstvo hospodérstva SR kazdorocne drzi nad konferenciou
zastitu a konferencia ma podporu partnerov z vyznamnych energe-
tickych spoloénosti. ENERGOFORUM® podporujt viaceri medialni
partneri aj z odbornej energetickej oblasti. Po rokoch zamerania sa
hlavne na oblast elektroenergetiky boli predchadzajice ro¢niky dopl-
nené aj o aktualne otazky liberalizacie trhu so zemnym plynom, ¢im
sa eSte viac rozsiril okruh zéujemcov o konferenciu. Vzhladom na
velmi obsiahle témy elektroenergetiky a plynarenstva a zaujem od-
bornikov o ne sa organizator konferencie, spolo¢nost sféra, a. s., roz-
hodla v tomto roku usporiadat dve konferencie: ENERGOFORUM®
— plyn a ENERGOFORUM® — elektrina. Obidve boli velmi Uspe$né.

Na odbornych konferenciach ENERGOFORUM® vyvstavaji dalsie
nové témy a otazky, ktoré si zasllzia néslednt diskusiu. Je zrejmé,
Ze energetika je Zivy organizmus, ktory musi mat stabilny priestor
na diskusiu a vymenu nézorov o rieSeni otvorenych problémov
a tém. Aj z tohto ddvodu treba upozornit na portal ENERGOFORUM
— www.energoforum.sk. Je uréeny Sirokej odbornej verejnosti, ktora
sa zaujima o dianie v energetike. Jeho ciel je prindSat informécie,
umoznit vymenu nazorov a pokraCovat v diskusiach, ktoré sa okrem
iného zacali aj na spominanych konferenciach. Navstevnici portélu
sa dozvedia aj podrobnosti o uskutocnenych a hlavne pripravova-
nych konferenciach, mézu aktivne vstipit do diskusie, prezentovat
svoje informdcie a nézory z oblasti energetiky, pripadne polozit otaz-
ky, na ktoré mozno spolu s odbornikmi hladat a déavat odpovede.
Spoloénost sféra, a. s., pripravuje konferencie ENERGOFORUM® —
plyn a ENERGOFORUM® — elektrina aj v roku 2014.

.a m -

www.sfera.sk
www.seminare.sfera.sk
www.energoforum.sk
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Velkym plusom tohto podujatia je Gzke prepojenie kontraktacno-pre-
zentacnej Ulohy veltrhu s teoretickym zazemim, vedou a vyskumom.
K vysokej odbornej trovni veltrhu ELO SYS prispievaji kazdoro¢ne
odborni garanti, ktori s ciefom skibit vedu a prax kazdoroéne obo-
hacuju program veltrhu o kvalitné odborné sprievodné podujatia.

K veltrhu ELO SYS uZz roky neodmyslitelne patria sltaze
Elektrotechnicky vyrobok roka, Ekologicky po€in roka, Najuspe$nejsi
exponat veltrhu ELO SYS, Konstruktér roka a Unikat roka, ktoré
organizuje Zvaz elektrotechnického priemyslu SR. Stcastou odbor-
ného sprievodného programu boli Dni mobilnej robotiky a medzina-
rodnd konferencia Elektrotechnika, informatika a telekomunikacie
2013, ktora sa spolocne so Seminarom znalcov z elektrotechnic-
kych, informatickych a energetickych odborov konala pod odbornou
garanciou Fakulty elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave.
TrenCianska univerzita A. Dubceka v Trencine pripravila konferen-
ciu Aplikacia elektroniky, energetiky, informatiky a mechatroniky
v 8pecialne] technike a krizovom manazmente — ELENEM 2013.
Problematike elektromobility bola venovana konferencia Perspektivy
elektromobility 111. — Vyvoj v technickych a ekonomickych zakladoch
elektromobility, ktor(i organizuje FCC Public, s. r. 0. Pocas veltrhu
prebehli aj Panelova diskusia, ktorl pripravuje Slovensky elektro-
technicky zvdz — Komora elektrotechnikov Slovenska, seminare
RieSenia a novinky EATON Corporation/Cooper Industries (EATON/
Cooper Industries Ltd.) a Specifika a prekazky obchodu s Ukrajinou
(Trencianska regionalna komora SOPK).Veltrh ELO SYS poskytuje
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priestor aj novej generacii a venuje sa mladym talentom. Posledny
den veltrhu sa uskutocnilo Celoslovenské findle technickej sutaze
mladych elektronikov. Kazdy den Studenti STU v Bratislave v ram-
ci tematicky zameranej aktivity Dni mobilnej robotiky prezentovali
mnoho pozoruhodnych exponatov z oblasti robotiky, ako napriklad
dva vacsie mobilné roboty Black Metal do vnutorného prostredia
a servisny robot MRVK-01, ktory na sebe nesie 25-kilogramové
rameno a je uréeny do vonkajSieho prostredia. Ide v podstate o pro-
totyp mobilného manipulatora vyrobeného vyhradne na Slovensku.

K zaujimavostiam veltrhu ELO SYS 2013 tento rok patrili vykuro-
vacie kable TKFQY s lanovanymi odporovymi jadrami, uréené na
zalozenie pod futbalovy travnik, ktoré ho maju v pripade nepriaz-
nivého pocasia vyhrievat, resp. zbavovat prebytocnej vihkosti, od
firmy VUKI, a. s. Z ekologického hladiska si pre svoj inovativny
pristup zaslUzi pozornost firma RMC, s. r. 0., ktora vyvinula a do
redlnej podoby pripravila pre tohtoro¢ny ELO SYS ostrovnu kontaj-
nerovi mikroelektraren PVI-3P1A2, ktora je schopnéa vdaka foto-
voltickym panelom a veternej vrtule cez technologicky domyselné

LUstrojenstvo” vlastnej konstrukcie vyuzivat obnovitelné zdroje pre
potreby rodinného domu, resp. zabezpecit vyrobu elektrickej ener-
gie aj doslova v neobyvatelnych podmienkach, takmer hocikde na
nasej Zemi. Dal$imi zaujimavymi exponatmi na veltrhu boli nova
riadiaca jednotka Xcomfort pre smartfény a tablety od firmy EATON,
ktord je srdcom kazdej inteligentnej elektroinstalacie, inovativny
telekomunikacny kébel TCEPKSWFLE-RP od firmy ELKOND HHK,
a. s., ktory v sebe spaja hned dve vynimocné technolégie — okrem
vylepSeného systému ochrany proti prenikaniu vlihkosti do kébla dis-
ponuje zaroven doplnkovou ochranou proti hlodavcom, a miniattrna
elektrickd ndhrada pneumatickych valcov od REM-Technik, s. r. o.,
ktord ma uplatnenie pri polohovani bremien, lahkom zalisovani ale-
bo ako pohyblivy doraz. Prinosom pouZitia elektrickych pohonov je
Uspora energie, velka presnost a Siroké moznosti riadenia a kontroly.

Vysledky pripravnych prac, zaujimavy a hodnotny program a ucast
vystavovatelov z radov lidrov elektrotechnickych odvetvi potvrdili, Zze
19. ro¢nik veltrhu ELO SYS sa opat stal najvyznamnej$im medzi-
narodnym férom prezentacie najnovsich trendov, inovacii a rieSeni
s najkomplexnej$im portféliom exponatov z odvetvi elektrotechniky,
elektroniky, energetiky a telekomunikéacii na Slovensku.

Blizsie informéacie o priebehu elektrotechnického veltrhu ELO SYS
moZno najst na internetovej stranke www.elosys.sk.
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Prof. Ing. Vaclav Kalas, DrSc.

Narodil sa 28. 9.1928 v Povazskej Bystrici, zomrel 24.11.2013 v Bratislave.

Jeho cesta k drahe vysokoSkolského profesora nebola jednoducha.
Svoju odbornl kariéru zacinal ako ucen (navija¢ elektromotorov)
v roku 1943. V roku 1949 maturoval v Malackach a v roku 1953
ukoncil s vyznamenanim S§tidium na Elektrotechnickej fakulte
SVST v Bratislave. Od roku 1952 bol pomocnym asistentom a od
roku 1953 riadnym asistentom na Ustave elektrickych pohonov
a drah EF SVST. V roku 1959 vyznamne prispel k rozvoju vyuéby
automatizacie na Slovensku, ked bol spoluzakladajicim ¢lenom
Katedry automatizacie a regulacie EF SVST a jej prvym vedtcim.
V dalSich rokoch obhéjil kandidatsku dizertacn pracu (1961)
a habilitoval sa (1963). V roku 1970 bol menovany mimoriadnym
profesorom. V roku 1978 obhajil doktorskd dizertacnl préacu, ako
prvd na Slovensku v odbore kybernetika a v tom istom roku sa stal
¢lenom koreSpondentom SAV. V roku 1980 bol menovany profeso-
rom. V roku 1984 bol zvoleny za akademika SAV. V roku 1986 sa
stal ¢lenom kore$pondentom CSAV. Za tym vietkym bola mimoriad-
na odbornéa erudicia a pracovitost, dosiahnuté vysledky v odbornej
praci, vysledky v riadiacej praci, schopnost predvidat vyvoj, stanovit
potrebné a reélne ciele a doviest kolektiv k ich splneniu.

Je to len jedna cast zo
Zivotného pribehu. Vela
Usilia  vlozil prof. Ing.
Véclav Kalas, DrSc. do
rozvoja vysokého Skol-
stva a osobitne odboru
zameraného na kyberne-
tiku Bol prvym vedicim
Katedry  automatizacie
a regulacie EF SVST
a celkovo viedol kolek-
tiv katedry v rbznych
obdobiach 14  rokov
a ostatné roky vyznam-
ne ovplyviloval dianie
tak v pedagogickej, ako
aj vo vedeckej oblasti.
Vyznamné bolo jeho po-
sobenie v akademickych
funkciach. Sest rokov bol
prodekanom EF SVST
a v rokoch 1976-79
dekanom EF SVST. Svojimi aktivitami vyznamne prispel k rozvo-
ju vysokoskolského vzdelavania v elektrotechnike a kybernetike v
celej byvalej Ceskoslovenskej republike. Bol vo vedeckych radach
EF SVST, SVST, EVU Nova Dubnica, bol predsedom Vedeckého
kolégia SAV pre matematiku, fyziku a elektroniku, podpredse-
dom Vedeckého kolégia CSAV pre elektrotechniku a kybernetiku,
predsedom komisii pre obhajoby kandidatskych a doktorskych
dizertacnych prac, atd. Funkcie, ktoré vykonaval, boli naro¢né
a vysledky prace pri ich vykonéavani pozitivne ovplyvnili vzdelédvanie
i vedu v relevantnych oblastiach v celej republike.

V pedagogicke] oblasti vyrazne prispel k vytvoreniu kvalitnych Stu-
dijnych plénov pre elektrotechnické univerzitné vzdelavanie, osobit-
ne pre odbory spojene s kybernetikou. Vybudoval nové predmety,
v ktorych boli mimoriadne kvalitné a zaujimavé prednasky a tvori-
vé cvicenia. Prof. Kala$ bol ucitelom, ktory vedel nadchnut svojich
posluchécov, vedel ich naplno zaujat, vedel ich zapojit do rieSenia
Uloh. Bol vedicim Studijného odboru Technicka kybernetika, zalozil
zameranie Robotika, atd. D& sa povedat, Ze "cez jeho ruky pres-
lo" viac ako 3500 absolventov odboru, ktorych ovplyvnil a ktori sa
k nemu hrdo hlasia ako k svojmu ucitelovi.

Vysledky vedeckého badania spracoval v kniznych publikéciach
a vysokoskolskych ucebniciach, ¢asopiseckych vedeckych pracach
doma i v zahrani¢i, v patentoch, v prispevkoch na kongresoch,
sympdziach a konferenciach. Vytvoril Spickovl vedeck( Skolu ser-
vosystémov. Vychoval 13 vedeckych pracovnikov - z toho traja st
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vysokosSkolski profesori. Viedol 13 Statnych vyskumnych uloh. Pod
jeho vedenim vznikol cely rad unikatnych zariadeni, ktoré boli na-
sadené v praxi. Bol vedlcim kolektivu rieSitelov viac ako pol stovky
vyznamnych, vacsinou realizovanych, projektov pre priemysel a vy-
skumné organizacie.

Prof. Kala$ ako vedec a ucitel prispel k rozvoju kybernetiky a vyuZzitiu
dosiahnutych vysledkov v praxi. Svojimi vysledkami prispel najméa
k analyze a syntéze nelinedrnych pohybovych systémov. Vyznamne
rozvinul problematiku invariantnosti a robustnosti pohybovych sys-
témov s vyrazne premenlivymi parametrami a to najma pre robotiku,
so zachovanim referenénych responzii. Dalej prispel k rozvoju sen-
zorovych systémov pre pohybové systémy a rozvinul i problematiku
nelinedrnej filtracie signalov. Jeho préce vytvorili priestor pre dalSie
tvorivé pokraCovanie v danych oblastiach.

Profesor Kalas bol cely svoj zivot aktivnym ti¢astnikom mnohych
vedeckych a spolocenskych stretnuti — fotografia ho zachytava
pri jeho prejave na oslavach 100. vyro€ia narodenia profesora
Salamona.*

Vysledky jeho prace boli ocenené 54 vyznamenaniami a ocenenia-
mi, z ktorych najvyznamnejsie st Zlatd medaila SVST - 1976, Zlata
plaketa Aurela Stodolu - 1978 (SAV), Za zésluhy o vystavbu - ude-
lené v r. 1978 prezidentom republiky, Medaila CSAV J. E. Purkyné
- 1987, Cena Ministra Skolstva - 1982, Zlata plaketa F. Krizika -
1988 (CSAV), Narodna cena SR - 1989, Zlata plaketa STU - 1998,
Cestné uznanie SAV v ramci akcie Vyznamné osobnosti roka 2003,
Velkéd medaila sv. Gorazda 2003.

Na prof. Kalasa budeme spominat ako na ucitela, nositela novych
myslienok a tvorivych népadov, ktory svojich spolupracovnikov
a Studentov vedel "zapalit" pre pracu, pre svoj odbor, pre hladanie
novych rieseni.

Cest jeho pamiatke!

Kolektiv Ustavu riadenia a priemyselnej informatiky STU FEI
v Bratislave
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Prvého oktobra tohto roku sa slavnostnym polozenim stavebného
kamena zacala v Debrecine vystavba vedeckého parku (Science
Park), ktory sa bude rozkladat na ploche Sesttisic metrov $tvor-
covych. Vdaka tejto vyznamnej investicii zo strany National

Instruments (NI) bude v novopostavenej budove s modernym pro-
stredim pracovat okolo 300 zamestnancov NI, vratane vyskumni-
kov a vyvojarov. Nova budova bude pripojena k uz existujicim
objektom tvoriacim komplex, ktorého vystavba bola podporena
v ramci projektu New Széchenyi Plan a bude poskytovat pracovné
aj laboratérne priestory. NI je tretim najvacsim zamestnavate-
fom v Debrecine a piatym najvacsim v regiéne s takmer 1200

(v madarskom Dehrecine postavi National Instruments vedecky park

zamestnancami. NI patri z hfadiska obratu medzi 100 najvacsich
spolo¢nosti v Madarsku.

Spolo¢nost National Instruments dodava uz od roku 1976 tech-
nikom a vedeckym pracovnikom nastroje, ktoré pomahaju zlepsit
produktivitu, zrychlit proces inovéacii a hfadania novych moznosti.
Graficky orientovany vyvojéarsky pristup spolo¢nosti NI je posta-
veny na integrovanej softvérovej a hardvérovej platforme, ktora
zrychluje vyvoj akéhokolvek systému pouzivaného pre meranie
alebo riadenie. NI otvorila svoj prvy vyrobny podnik mimo Gzemia
Ameriky v Debrecine v roku 2001. NI Hungary Kft. v sti¢asnosti
zamestnava v Madarsku okolo 1200 pracovnikov a jeho vyroba
sa orientuje na high-tech elektronické zariadenia. Vdaka rozvo-
ju za posledné desatroCie sa 85-90% vsetkej vyroby hardvéru v
spolo¢nosti NI sustredilo prave do podniku v Debrecine. Debrecin
je takisto domovskym sidlom pre dalSie globalne a regionalne ser-
visné centra, ako napr. pravnicke a finan¢né oddelenie, centrum
zdielanych sluzieb zaoberajlice sa spracovavanim objednavok
od zékaznikov a centrum rozvoja IT, v ktorom viac ako stovka
pracovnikov poskytuje profesionalne sluzby na vysokej trovni pre
internych aj externych klientov. Vyrobu zabezpecuju kvalifikovani
technici a vdaka vyskumnému a vyvojovému timu inZinierov sa
spolo¢nost NI stala skutoénym vedeckym centorm v regione.

Spolo¢nost NI Hubgary Kft. ziskala grant z EU vo vySke 1 914
941 260 forintov na projekt s nazvom ,Podpora inovacnych
a technologickych parkov a vyvojovych centier, ktory bol stcas-
tou New Széchenyi Plan. Tento grant umoziuje NI Hubgary Kft.
vybudovat svoj vlastny Science Park.

hungary.ni.com/debrecen/science-park

J
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NiDays 2013
Od svojho zaloZenia v roku 1976 sa spolocnost National
Instruments stala zndmou vdaka svojim inovativnym produktom
na meranie a integrovanymi, riadiacimi a testovacimi systémami.
Vdaka tomu, Ze spolo¢nost viac ako 15 % zisku neustale investuje
do vyvoja, €¢o v roku 2012 predstavovalo viac ako 150 miliénov

dolérov, dodava produkty, ktoré pomahaju riesit aj tie najnaroc-
nejSie projekty.

NIDays, jednodennt medziodborovl konferenciu o grafickom na-
vrhu systémov, organizovala spolo¢nost National Instruments na
deviatich miestach v 6smich krajinach vychodoeurépskeho regio-
nu pocas oktébra a novembra tohto roku. Na tejto konferencii,
ktora sa konala v Bratislave 12. novembra, sa zGc¢astnilo viac ako
100 technikov, ktori sa zaujimali o najnovSie novinky v technolo-
gickych trendoch a medzi produktmi a rieSeniami zaloZzenymi na
grafickom pristupe k rieSeniu systémov.

Program konferencie zahfiial GvodnU( prezentaciu, ktora predstavi-
la najsilnejSie trendy v oblasti testovania, merania a riadenia. Po
tejto prezentacii sa konalo viac ako 20 technickych prezentécii od
odbornikov z praxe, vedcov a odbornikov z NI.

Technicky program tohorocnej konferencie zahfiial okrem iného
aj tieto témy:
» workshop o NI LabVIEW 2013 a o novych rieSeniach pre zber
dat,
* integrované riadiace systémy s moznostou konfigurécie pre vel-
ky pocet aplikacii s vyuzitim Real-Time Linux, ARM, Android
a RIO (reconfigurable 1/0),

-

NiDays
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systémy s otvorenym firmvérom na névrh a testovanie radioko-
munikacnych systémov,

Software-designed Radio (SDR) s hodinami riadenymi GPS na
vyskum technolégii, ako st napriklad GNSS, WiFi a radary
v pasme L,

PXI MultiComputing (PXImc) — najnovsia technolégia na vza-
jomné prepojenie dvoch ¢i viacerych inteligentnych vypocto-
vych jednotiek s ciefom zvySenia vykonu pomocou rozhrania
PCl alebo PCI Express,

integrované riadiace a monitorovacie systémy na baze FPGA,
bezplatna skuska Certified LabVIEW Associate Developer
(CLAD).

Velmi zaujimavé projekty z oblasti priemyslu a akademického
prostredia prezentovali pozvani zastupcovia spolo¢nosti Elcom,
a. s., ANV, s. r. 0., OMS, spol. s r. 0., z Technickej univerzity
v Kosiciach, Elektrotechnickej fakulty Zilinskej  univerzity,
z Ustavu elektroniky a fotoniky Fakulty elektrotechniky a informa-
tiky Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

Tuto udalost sprevadzala rozsiahla vystava, na ktorej bolo mozné
vidiet realizované projekty a aplikacie od partnerov a integratorov.
Zucastneni mali tiez moznost vidiet nasadenie produktov od NI,
ktoré boli realizované pomocou pripravenych demonstracnych
systémov.

http://czech.ni.com/nidays-slovakia
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EtherCAT oslavuje 10 rokov

Real-time zbernica EtherCAT bola prvykrat predstavena verej-
nosti na veltrhu v Hannoveri v roku 2003. Odvtedy sa stala
standardom v mnohych priemyselnych odvetviach na celom
svete. Spolo¢nost Beckhoff, ktord technolégiu EtherCAT vyvija-
la, sa rozhodla, ze EtherCAT bude otvorena a bude k dispozicii
kazdému zaujemcovi. Tato otvorenost bola dovodom k zaloZeniu
EtherCAT Technology Group (ETG) v novembri 2003.

Princip ¢innosti

Zbernica EtherCAT je zalozend na ethernete. Technolégia
EtherCAT prekonava systémové limity ostatnych rieSeni zaloze-
nych na ethernete tym, ze datovy paket uz nie je najprv prijaty,
potom interpretovany a skopirovany na kazdé dalSie pripojenie.
Miesto toho je ethernet rdmec spractvany ,pocas letu“. Kazdé
slave zariadenie v sieti ma svoju jednotku FMMU (Fieldbus
Memory Management Unit), ktoréd vycita sebe adresované data
pocas prechodu telegramu zariadenim. Rovnako sa vstupné déata
vkladaju pri prechode telegramu FMMU. Doba oneskorenia tele-
gramu je len niekolko nanosekind. Na strane EtherCATMaster
moze byt ako sietové rozhranie pouzita klasicka sietova karta
¢i zabudovany EthernetController. Spoloénym znakom tychto
rozhrani je, ze na prenos siborov do PC pouzivaji DMA, ¢o
Znamena, Ze procesor nie je zatazovany pri pristupe k sieti.

Topolégia

EtherCAT podporuje takmer aklkolvek topoldgiu, napr. liniu,
strom alebo hviezdu. PoZadované rozhranie je realizované po-
mocou couplerov, nevyzaduju sa teda Ziadne dalSie switche,
ktoré vSak mozu byt pouzité napr. na vytvorenie topoldgie typu
hviezda. EtherCAT dokéZze obsluzit az 65 535 zariadeni. Velkost
siete je takmer neobmedzena (>500 km).

Vykon:
e 256 digitélnych I/O v 12 us,
¢ 1 000 digitalnych 1/0 v 30 us,
e 200 analdgovych 1/0 (16 bit) v 50 us, ¢o zodpovedé vzorko-
vacej frekvencii 20 kHz,
* 100 servoosi kazdych 100 us,
¢ 12 000 digitalnych I/0 v 350 us.

www.dyger.sk
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Rozvadzaé spiiiajiici extrémne poZiadavky

UZ nejaky ¢as méa najrozSirenejsi, velakrat overeny rozvadzac na
priemyselné aplikécie Rittal TS8 mladSieho brata. Ten sa vola
SE8 a ide o jednotlivo stojacu skrifiu odvodent od TS8, iba s in-
tegrovanymi bo¢nicami a streSnych plechom. Vnatri je SE8 kom-
patibilna s celym systémom vnutornej vystavby pre TS8. Kedze
je tento typ mimoriadne tuhy a ma menej odnimatelnych dielov,
je lepSim kandidatom na vytvorenie skrine na extrémne aplika-
cie. Standardne disponuje stuptiom krytia podla americkej normy
NEMA12, v novej verzii NEMA 4/4x (zodpoveda IP66) poskytuje
zvySenl ochranu proti rozvirenému prachu, dazdu, tryskajlcej
vode aj proti poskodeniu inymi vplyvmi zvonka. Komponenty v
skrini st teda aj v extrémnom nasadeni bezpecne chrénené.

Skusanie, ktoré opisuje norma, je mimoriadne prisne a naroc-
né. Napriklad pri skiskach odolnosti proti vniknutiu vody (test
Hosedown) je kazdé tesnenie vystavené pridu vody s prietokom
240 |/min., Cas skisky je 40 min. a 30 s. Okrem toho sa skisa
odolnost proti vniknutiu prachu, korozivna odolnost a odolnost
proti poSkodeniu pri zaladneni vonku. Tato verzia skrine sa liSi od
Standardného vyhotovenia hlavne dodato¢nym vystuzenim dveri
a zadného plechu a jednodielnym utesnenym spodnym plechom.

www.rittal.sk
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Nové frekvenéné menicée PowerXL
od spoloénosti Eaton

Eaton Electric, s. r. o, (predtym Moeller Electric), popredny vy-
robca a distribltor elektrotechnického zariadenia, predstavuje
novy rad frekvenénych menicov PowerXL. Menice st dostupné
v dvoch vyhotoveniach. Model DC1 je uréeny na bezné pouZitie
s vykonom do 11 kW a model DA1 s vykonom do 250 kW je
vhodny na pouzitie v narocnejsich priemyselnych aplikéciach.
Menice sU vybavené krytim IP66, vdaka ktorému mozu byt
pouzité priamo pri ovladacich zariadeniach bez nutnosti insta-
lacie v priestoroch rozvadzacov. Su vysoko vykonné a obstoja aj
v naro¢nejSom prostredi.

Frekvencné menice Eaton
sl pouZzivatelsky velmi pri-
jemné. Ich funkéné vyba-
venie zjednodusuje vSetky
procesy slvisiace s ich
implementaciou.  Lahko
sa instaluju a predstavu-
ju ideédlne a energeticky
efektivne riesenie, hlavne
v pripade ovladania cer-
padiel, ventilatorov, péasovych dopravnikov, Zeriavov, taznych
strojov, kompresorov alebo vytahov.

Vdaka efektivnemu a zdokonalenému krytiu IP66 je zabez-
peCena ochrana menicov PowerXL pred vonkajSimi vplyvmi
(prachom a vodou), takze mo6zu byt UspeSne montované aj
v prostredi s vysokou vlhkostou,“ spresnil Lubo$ Revilak, ve-
duci oddelenia produktového manazmentu a marketingu pre
CR a SR. ,Tieto ovladate mdzu byt pouZité aj mimo priestoru
rozvadzacov, priamo pri motore alebo ovladacom stroji. To za-
istuje ich univerzalnost a fahké dodatocné pouzitie aj v starsich
aplikaciach, pri ktorych ¢asto v rozvadzacoch chyba priestor na
inStaléciu frekvenénych menicov,“ dodal L. Revilak.

www.eaton.sk
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Inovovana vizualizacia v rohotike

Integrated Vision je vykonny inteligentny systém ABB, ktory vy-
razne zvysuje rychlost robotizovanych aplikacii s kamerovymi
systémami. Vdaka vyuzitiu 2D vizualnej techniky mézu teraz
vyrobcovia presnejSie sledovat svoje produkty, zdokonalit riade-
nie zasobovania, zlepsit kvalitu, rychlejSie odhalit nedostatky
na linkéach a tiez vyrazne rozsirit robotizovanl automatizaciu pri
Uspore finanénych prostriedkov a ¢asu.

Integrated Vision optimalizuje kvalitu produktov a zvySuje dohlad
a kontrolu tym, Ze robotom umoznuje vidiet. Spolocnosti, ktoré
efektivne vyuZzivaji kamerové robotizované systémy, dokazu zvysit
vyrobu a pritom znizit ndklady na produkciu, pretoze sa vdaka
nim znizuje nutnost opakovania viacerych pracovnych tkonov a
nasledna odpadovost. Integrated Vision od ABB vyuZiva inteli-
gentné technoldgie na spracovanie obrazu, napriklad patentovany
algoritmus PatMax® od firmy Cognex, ktory porovnava geometric-
ké Struktdry a presne lokalizuje diely aj pri tych najnarocnejSich
podmienkach. Vysledkom je rychla a presna detekcia chybovosti,
dohlad nad vyrobou a merania, ktoré s potrebné na zabezpe-
¢enie najvyssich Standardov vyrabanych produktov. To vSetko je,
samozrejme, uzitocné len vtedy, ak mozno systém jednoducho
zapojit a nasledne udrziavat. Programovaci nastroj RobotStudio®
od ABB poskytuje platformu na rychle a jednoduché vytvaranie
zadani pri spracovani obrazu. Operatori si mézu zvolit podmien-
ky, zadat parametre a simulovat realne podmienky aplikécie.
Inteligentna kamera navySe pontka Siroké spektrum zabudova-
nych komunikaénych protokolov. Operatori jednoducho zapoja
kameru do kontroléra robota a mozu pracovat.

www.abb.sk/robotika

~N

J

|atp|journal| Ostatné

12/2013| 60



Odhorna literatira, publikacie

1. Bezpecnostné systémy | — kamerové bezpecnostné
systémy. 1. vydanie

Autori: Lovecek, T., Nagy, P, rok vydania: 2008, EDIS - vydavatel-
stvo ZU v Ziline, ISBN 978-80-8070-893-1, informacie podava Viera
Nahlikova (tel. 041/513 4925) alebo ich mozno ziskat prostrednic-
tvom e-mailu: predajnaskript@uniza.sk

Kniha bola napisana ako vysoko$kol-
ska ucebnica pre Studentov Studijného
programu  bezpe€nostny  manazment
vyuCovany na Fakulte Specialneho inzi-
nierstva Zilinskej univerzity a Studentov
Studijného programu riadenie procesov
vyucovaného v ramci Studijného odbo-
ru automatizacia na Elektrotechnickej
fakulte Zilinskej univerzity. Autormi s(
Toma$ LoveCek z Katedry bezpe€nost-
ného manazmentu, Fakulta Specialneho
inZinierstva ZU, a Peter Nagy z Katedry
riadiacich a informacnych systémov,
Elektrotechnické fakulta ZU.

Hlavnym cielom tejto ucebnice je zoznamit Citatelov so zakladnymi
principmi vyuzivanymi pri snimani, prenose a spracovani televizne-
ho obrazu. V knihe s najskdr vysvetlené vlastnosti fudského oka
a ich vyuzitie pri vytvarani televizneho obrazu. Samostatna kapi-
tola vysvetluje zéklady mieSania farieb a ich prenosu v televizii,
pricom opisuje aj zékladné televizne Standardy a sposoby prenosu
farebného obrazu. PretoZze moderné kamerové systémy si zalozené
na digitdlnom spracovani obrazu, jedna z kapitol sa venuje aj tejto
problematike. Rozsiahla kapitola je venovana snimaniu obrazu — v
kapitole sU opisané rozne technoldgie optickych snimacov, vlast-
nosti televiznych kamier a objektivov, doplnkové funkcie televiznej
kamery, vyuzivané najma v kamerovych systémoch na ochranu
objektov a prisludenstvo kamier. Dalsia rozsiahla kapitola opisuje
zobrazovacie jednotky kamerovych systémov, pricom sl opisané
CRT, LCD, plazmové a projekéné monitory. Samostatné kapitoly sa
venuju Specifikdm vyuzitia kamerovych systémov na ochranu objek-
tov — zobrazovaniu obrazu z viacerych kamier na jednom monitore
a jeho zaznamu na jedno zaznamové zariadenie, problematike pre-
nosu televizneho obrazu a riadiacich signalov dialkového ovladania
kamier a vybranym aplikdcidm kamerovych systémov pri ochrane
0s6b a majetku.

2. Vybrané typy stani¢nych zabezpecovacich zariadeni.
1. vydanie

Autori: Janota, A., Nagy, P, Rastocny, K., rok vydania 2009, EDIS
- vydavatelstvo ZU v Ziline, ISBN 978-80-8070-982-2, informacie
podéva Viera Nahlikovéa (tel. 041/513 4925) alebo ich mozno ziskat
prostrednictvom e-mailu: predajnaskript@uniza.sk

VysokosSkolské skripta st urcené Studentom
inZinierskeho $tddia Studijného programu ria-

Pt v o
@"""‘""“ denie procesov v ramci odboru automatiza-
cia na Elektrotechnickej fakulte ZU a dal$im
odbornikom z praxe, pracujicim v odvetvi
"?‘m Zelezni€nych  zabezpeCovacich — systémov.
R Skriptd maju sluzit ako podporny materiél
pre predmety zabezpecovacie systémy a apli-

- kacie zabezpecovacich systémov.

Obsahovo sU skripta venované vybranym
typom staniénych zabezpecovacich zaria-
deni (SZZ), pricom jednotlivé typy SZZ su
prezentované podla ich historického vzniku. V skriptach st opisané
zariadenia vyuZivajlce princip tzv. pevnej paky — so zavislostami
vytvéranymi medzi ovlddacimi prvkami. Z tejto skupiny zariadeni st
opisané vymenové zamky, Ustredna zémka, mechanické stavadlo a
elektromechanické stavadlo, vzor 5007. Zo zariadeni vyuzivajucich

61112/2013

princip tzv. volnej paky je detailne opisané reléové stavadlo typu
AZD 71, pouZzivané v zelezni¢nych staniciach siete ZSR.

Skripta obsahuju rozsiahlu obrazovti ¢ast — predovsetkym elektrické
schémy opisovanych zabezpe€ovacich zariadeni.

3. Informacné technolédgie pre podnikovil prax

Autori: Bubenik, P, Bubenikovd, E., Korbel, P, Nagy P, rok vydania:
2004, EDIS — vydavatelstvo ZU v Ziline, ISBN 80-8070-288-8, infor-
maécie podéava Viera Nahlikové (tel. 041/513 4925) alebo ich mozno
ziskat prostrednictvom e-mailu: predajnaskript@uniza.sk

Vysoko$kolska ucebnica je urcena Studen-
tom, ktori sa pripravuju na svoje buduce
posobenie v manazmente Uspesnych firiem
a potrebuju ziskat vSeobecné informacie
o funkciach a vyvojovom trende informac-
nych systémov a o podpornych informacnych
technoldgiach, ktoré poméhaji zvladnut
rozhodovacie kroky v naro¢nom riadiacom
procese.

[NFORMACHE TECHNOLOGIE
FRE POSNIKOVPRAX

V ucebnici sU uvedené zakladné funkcie
a typy informacnych systémov moznosti zbe-
ru podnikovych dat, ich spravy v databazovych systémoch a princip
dolovania dat z datovych skladov. Technoldgie elektronického pod-
nikania e-Business a e-Commerce sa v stuc¢asnosti stavaji neoddeli-
telnou stcastou spoluprace, pretoze umoznuji podnikom flexibilne
a lacno rozsirovat komunikaciu s celou bazou odberatelov a dodava-
telov. Vyvoj podnikovych informacnych systémov za posledné roky
priniesol rapidne zmeny. Velkt Ulohu zacali zohravat systémy na
planovanie vSetkych podnikovych Cinnosti a systémy podporujlce
planovanie v celom dodavatelskom retazci.

V zavereCnej Casti knihy sa Citatel zoznami s metodoldgiou systé-
movej integracie, ktora v sticasnosti poskytuje ochranny dazdnik pre
integrovanie spominanych technolégii a nastroje a techniky na vyber
a implementaciu IS.

4. Effective LabVIEW Programming

Autor: Bress, T., rok vydania 2013, vydavatelstvo National
Technology & Science Press, ISBN 978-1-934891-08-7, pub-
likaciu mozno kapit na http://www.ntspress.com/publications/
effective-labview-programming/

Uvedenéa publikécia je vhodné pre vset-
kych zaciatoCnikov aj stredne pokroci-
lych programatorov v prostredi LabVIEW.
Je spracovana v S$tyle ,vyucovania
predvedenim, ucenia sa vysku$anim“.
SU tu uvedené ukazky, ako ma dobre
. spracovany program v LabVIEW vyzerat,
a to prostrednictvom vysvetlenia malej
zékladnej mnoziny LabVIEW funkcii
a zéakladnych vyvojovych Sablén v su-
lade s projektmi zahrnutymi do skusky
Certified LabVIEW Developer. Tieto Sab-
|6ny pritom zapadaju jedna do druhej. Predstavuju pevny Startovaci
bod pre vacsinu zaciatocnickych alebo mierne pokroCilych projek-
tov. Kniha zdo6raznuje, ako pouzivat vzory toku udajov, zahrnuté
v LabVIEW na vytvorenie efektivnych programov, ktoré st Citatelné,
rozSirovatelné a udrziavatelné. Koncepty prezentované v knihe su
doplnené skupinou jedenéastich problémov s kompletnym rieSenim.
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Vyhodnotenie

= - 7 Y A4
citatelSkej siltaze
1. Akymi spdsobmi j zné obsluhovat a sledovat

onsimntong tem s sar e 1 ATP Journal 2013

Rozvadzacovy systém Sivacon S8 mozno

Uyhodnotenie mesacnej sitaze ATP Journal 10/2013

centralne obsluhovat a sledovat tak v rémci ako Citatelska sutaZ je uz neoddelitelnou stuéastou ATP Journal
a aj tymto ho robi jedineCnym medzi slovenskymi odbornymi

aj mimo gaf/qden/a, z /ne,ho Za”‘?dema a af(o médiami. Aj ked' sa sttaz stale tesila Citatelskému zaujmu,
web- aplikaciu prostrednictvom Standardného PC rozhodli sme sa ju v tomto roku este zatraktivnit.
alebo priemyselného PC (IPC).

Citatelia urdite ocenili, 2e sme ,zvonili“ podmienky — mensi pocet
otazok v jednotlivych mesiacoch a menej povinnych kol pre postd-

2. Aky potencial znizenia emisii CO2 ma novy VVN penie do Hlavnej sttaze. MoZnost sutazit sme pripominali aj zasie-

vypina¢ ABB LTA 72D1? lanim direct mailu.
Pocas svojej Zivotnosti o 10 ton, ¢o je 0 18 Sme radi, Ze tieto zmeny priniesli otakavané vysledky a to narast
percent menej ako jeho predchodca. poctu odpovedi v jednotlivych kolach - o 50 % oproti roku 2012

a aj nérast celkového poctu Citatelov, ktori sa zapojili v priebehu
roka do sutaze - na 170 zo 100 v roku 2012.

3. Kolko obrobkov naraz umoziuju zhotovit , o ; )
K tomuto vysledku urcite prispeli aj atraktivne ceny venované spon-

upinacie prvky strojov Haas v spolocnosti TGS zormi — tak v jednotlivych kolach ako aj v Hlavnej sutazi. V roku
Precision? 2013 sa sutazilo o tieto hlavné ceny:
8 aZ 42 obrobkov. Domace kino Sony Blu-ray od firmy AutoCont Control, s.r.o.
A
AgtoCont

4. Podla akého stiboru noriem bola vykonana
analyza rizika pre vysielac Bratislava-Kamzik?

STN EN 62305-2 SIEMENS

Digitalna Full HD Kamera Panasonic od firmy Dehn + Sohne

Podlahovy vysavac Siemens od firmy Siemens, s.r.o.

N

Podmienky postupu do Hlavnej sitaze splnilo 64 Citatelov, z kto-
rych sme vylosovali tychto vyhercov:
Peter Merta, KoSice
Tomas Palenik, Trencin
Jozef Balko, Nitra

Dna 5.12.2013 sa uskutoCnilo v priestoroch redakcie slavnostné
vyhodnotenie a odovzdanie cien za Gcasti ¢lenov redakcie, sponzo-
rov a vyhercov. Sponzorom dakujeme za poskytnuté ceny a Citate-
fom za ich aktivitu.

Michal Okal, Martin
Ivan Bielik, Povazska Bystrica

Tomas Pélenik, Trencin Zlava p. Balko, p. Merta, p. Basar (AutoCont Control) p. Palenik, p.
Briatka (Siemens), p. Kroupa (Dehn+Séhne)

. . TeSime sa na dal$i rocnik Citatelskej sutaZe.
Srdecne gratulujeme. )
Dagmar Votavova
obchod a marketing
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[ STEUTE Ex AZ 16

Mechanické bezpecnost a ochrana proti vybuchu: maji-li byt tyto dvé podminky spinény,
je nutné soucasné vyhovét dvéma riznym sadam norem a konstrukénich doporudeni.
Zvlasté slozité je to v pripadé spinacli, pouZivanych pro sledovani uzavieni bezpecnost-
nich dvefi a kryt( stroji umisténych v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu.

Pravé pro takové Ulohy méa spo-
lecnost steute Sirokou nabidku
elektromechanickych a bezkon-
taktnich bezpeénostnich spinacil
fady Extreme. N4&s sortiment elek-
tromechanickych komponent byl
pravé doplnén o novou variantu
bezpecnostniho spinace Ex AZ 16
s oddélenym aktuatorem, ktery
se v zakladnim provedeni (bez
ochrany do prostfedi s nebezpe-
¢im vybuchu) stal skute¢nou ,kla-
sikou“ v oblasti bezpecnosti strojli
a zarizeni.

Ex-varianta mé& stejné rozméry
jako plvodni verze, takze spinace
jsou z hlediska montaze kom-
patibilni 1:1. Spinac¢ ,Extreme“
spliiuje ty samé standardy spo-
lehlivosti a odolnosti, na néz jsou
zakaznici u tohoto spinace zvykli.

Pro splnéni poZadavkd ochrany
proti vybuchu je podminkou, aby
spina¢ mél oddélenou svorkovni-
ci; spina€ Ex AZ 16 Ize dodat také
s kabely o délce podle poZadavku
zakaznika. UZivatel si m(ize vybrat mezi verzi se dvéma nebo tfemi kontakty; novym
prirdstkem v nasem sortimentu je spinaci viozka se dvéma kontakty NCC a jednim NOC.
K dispozici je také varianta s ovladatelnym aktuatorem, ktera je vhodni pro bezpe¢nostni
dvere s malym Uhlem otevreni.

Spina¢ Ex AZ 16 je podle norem ATEX a IECEx schvalen pro zény 1 (s nebezpetim vy-
buchu plynu) a 21 (s nebezpecim vybuchu prachu). Chystaji se schvéleni podle dalSich
narodnich standard(i, véetné schvaleni pro Rusko, Cinu, Brazilii a Kanadu. K dispozici je
také specialni verze do prostredi s nebezpecim vybuchu prachu — do zény 22.

www.steute.com
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SIMOTICS FD

Motory Flexible Duty - flexibilné, efektivne a vykonné

www.siemens.sk/industry

Answers for industry.



SEW-EURODRIVE—Driving the world

Len kto efektivhe kona, moéze dnes esSte ziskavat.
Vyhodné pre financie ako aj pre zivotné prostredie:

nove pohony podla IE4.

Tak efektivne ako este nikdy.
IE4-prevodové motory od
SEW-EURODRIVE.

Energeticka efektivnost je témou, ktord sa
stava ¢oraz dolezitejSou, pretoze energia
bude stdle vzdcna a drahSia.
SEW-EURODRIVE kond: My Vam ponuka-
me celé spektrum obzvlast energeticky
efektivnych motorov triedy G¢innosti IE4
pre Siroké spektrum aplikécii. Ako su na-
priklad nase DRC motory, ktoré su tiez v
prevedeni brzdnych motorov. Alebo nas
novy LSPM motor, ktory je mozné prevadz-
kovat priamym pripojenim na siet ako aj
cez frekvencny menic. Prave vo velkom
pocCte je uz v prevadzkach nasS mechatro-
nicky pohon MOVIGEAR®, ktory ma motor,
riadenie a prevodovku v jednom puzdre.
V3etky tieto pohony maju extrémne vysokU
ucinnost s potencidalom dspory energie az
do 50 %. Preto st z pohladu efektivnosti
tam kam patria: Gplne hore.
SEW-EURODRIVE—-Driving the world.

SEW-EURODRIVE SK s.r.0.
Rybnicna 40 - 831 06 Bratislava
Telefon: +421 2 33595 202

Fax.  +421 2 33595 200




Samozrejme.

Zlozita ekonomicka situacia vo svete postihla vSetky odvetvia hospodarstva. Teraz je Cas, ked musime
hladat rezervy. Frekvencné menice ABB reguluju otacky elektrickych motorov tak, aby zodpovedali
poziadavkam konkrétnych technoldgii. Setria tym energiu a zvysSuju vykonnost. Optimalizacia spotreby
elektrickej energie je kluCom k uspechu firmy na trhu, pretoze dnes viac ako polovica spotrebovane;
elektrickej energie v priemysle pripada prave na asynchrénne motory. Viac na www.abb.com/drives

ABB, s.r.o.
Tel. 02/59 41 87 01 o ‘l I! l.
Fax 02/59 41 87 66 Power and productivity

info@sk.abb.com for a better world™ " I' l.



