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Zmena? Radikalna!

O budlcnosti automobilového priemyslu sa aktualne vedl rozsiahle polemiky.
A kedZe je to nielen jedna z taziskovych tém nasho maéjového vydania, ale aj dis-
kusii odbornikov, samotnych vyrobcov aj pouzivatelov mobility, tak som sa v tom
chcel aspon do nejakej miery zorientovat. Najprv mala odbocka k nasim zapadnym
susedom. V jeden aprilovy vikend som pozeral diskusiu na Ceskej verejnopravnej
televizii, kde zastupcovia z réznych politickych stran diskutovali o zelenej dohode,
novej smernici Euro 7 ¢i buddcnosti automobilového priemyslu. Vaésina sa prikla-
fala k nazoru, Ze tento koncept nastavila EU tak, Ze nie je ani spinitefny, ani trvalo
udrzatelny, ak sa nechceme ako Eurdpa prepadnit na chvost konkurencieschop-
nosti a prezitia automobilového priemyslu. Podla odbornikov rok 2024 sice moze
znamenat stabilizaciu ¢i mierny nérast v ramci vyroby automobilov v US, Eurépe Ci
Cine, ale zdaleka to nemusi byt rok pohody.

Auta buddcnosti by mali byt podla viacerych stldii elektrické, autondmne, zdielané,
prepojené a kazdoroCne inovované, pricom vSetko bude orientované na spotrebitela.
Najvacsiu zmenu automobilového priemyslu podnieti technicky zdatna mlada gene-
racia, pricom najvyraznejsie sa tento trend prejavi v Cine, ktora je uz teraz svetovym
lidrom v oblasti vyvoja a vyroby elektrickych &ut. NavySe, v kratkom ¢ase budeme
svedkami toho, Ze predaj aut sa presunie do online priestoru, ¢o moze vyraznejSie
prispiet k jeho nérastu.

Zmeny sa budu tykat aj samotnych vyrobnych prevadzok vyrobcov automobilov.
V nasledujucich piatich rokoch sa pokrytie technolégiou 5G v tychto priestoroch zvy-
Si o tretinu. Uz teraz sa hovori o prepojenych autach. A ¢o budu vyuzivat? Samozrej-
me 5G! Prepojené budi s naSimi domami, energetikou, pracoviskom, navzajom
medzi sebou. VSimli ste si, ktor( tému som nespomenul? Jasné, generativnu umelt
inteligenciu. Jej vyuZitie od faz ndvrhu automobilu cez asistenéné sluzby pre vodica
az po vytvorenie digitalneho kokpitu bude z roka na rok narastat. To nie st zmeny, to
sU radikalne zmeny. Vela inSpirécii a pohodu pri ¢itani majového vydania, priatelia.

Anton Gérer
Séfredaktor
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FESTIVAL INOVACIi

INOFEST 2024 je festival inovacii,

ktory uZz piaty rok organizuje so svojimi clenmi
a partnermi zdruzZenie INOVATO.

Jan Kosturiak Anna Caplovitova Michaela Musilova

Je to unikatna platforma, kde sa stretavaju popredni odbornici, akademici, podnikatelia, neziskové
organizacie, Studenti, Statna sprava, samosprava a inovatori z réznych oblasti podnikatelského a
spolocenského Zivota. Hlavngm cielom podujatia je inspirovat a podporit spolupracu firiem a aktérov
regionalnych inovacnych ekosystémov a prispiet k ich prepojeniu na urovni celého Slovenska.

J 5. roénik / 200+ Gcastnikov
J Dvojdriov( komplexny program

J Prednasky, workshopuy, diskusie, networking
Umela inteligencia ako téma roku 2024, Re-lokalizacia
vyroby, automatizacia a robotizacia, Vesmir ako prilezi-
tost pre slovenskeé firmy a vedu, Cirkularita a modularita
ako cesta k udrzatelnej buducnosti, Komunity ako
zakladné piliere spolocnosti a podnikania

J Siroké spektrum Géastnikov
Clenovia INOVATO CLUSTER, firmy, zastupcovia
inovacného ekosystému, zastupcovia statnej spravy,
samospravy, akademického prostredia, Studenti,
verejnost

J Exkurzie a navstevy v partnerskych firmach

J EXPO prehliadka inovativnych firiem a organizacii

Poduijatie pod zastitou predsednicky Zilinského samaspravneho kraja Michaela Misilova
Eriky Jurinovej. y TR ‘
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Dostupnost informacii o podpornych opatreniach predstavuje
klacovy faktor, ktory ovplyviiuje aj mieru vyuzivania podpornych
programov zo strany malych a strednych podnikatelov. Podla vy-
sledkov prieskumu Slovak Business Agency z roku 2020 dostatok
informacii o moznostiach vyuzivania podpornych programov urce-
nych pre malych a strednych podnikatelov deklarovala viac ako
jedna tretina podnikatelov (36 %). Zaroven poklesol podiel podni-
katelov, ktori maju dostatok informacii o mozZnostiach vyuzivania
podpornych programov, v porovnani s rokom 2018 (o 7 p. b.),
ako aj v porovnani s rokom 2015 (o 3 p. b.). Preco informovanost
klesa aj napriek nastupu digitalizacie vo verejnom sektore?

To je otdzka, ktora velmi trefne opisuje sucasny stav. Na Slovensku
je pre podnikatelov néro¢né dostat sa k informaciam. Kazdy gran-
tovy program alebo podporny zdroj mé svoj vlastny web, kde su
zverejnené informacie o poskytovanej pomoci. Zaroven su velké roz-
diely v administrativnom systéme jednotlivych grantov aj spésobe
podévania Ziadosti o grant. Forma, akou su grantové vyzvy napisa-
né, je tiez roznoroda. Vyzvy su Casto pre podnikatela bez skisenosti
s grantmi velmi tazko zrozumitelné. To sa uZ niekolko rokov snazi-
me zlepsSit prostrednictvom néasho portalu Grantexpert. Agregujeme
na jednom mieste vSetky grantové vyzvy, priCom tych zdrojov su
na Slovensku desiatky. Kazdd grantovd vyzvu prefitame a snaZi-
me sa z nej vybrat to podstatné, vdaka ¢omu vedia zdujemcovia
o granty pomerne rychlo posudit, ¢i je dana grantova vyzva vhodnéa
pre ich projekt alebo nie. Podnikatelom aj neziskovym organizaci-
am ¢i samospravam pomahame ziskat granty formou konzultacif,
spracovania kompletnej Ziadosti o grant alebo dalSich podpornych
sluzieb. Zaujemcov zarover bezplatne informujeme o vyhlasenych
grantovych vyzvach formou emailovych notifikacii a vzdeldvame
prostrednictvom pravidelnych webinarov na rozne grantové témy.
Momentélne méme na portali takto zaregistrovanych viac ako
35 000 odberatelov.

Grantové schémy a dotacné programy poskytuji finanént podporu
a dalsie benefity, ktoré mézu MSP pomoct dosiahnut ich ciele. Aké
grantové schémy a dotacné programy pre malé a stredné podniky
na Slovensku st aktualne otvorené? Do ktorych tematickych oblas-
ti smeruju aktualne vyzvy a podpora zo strany verejného sektora?

Aktualnych grantovych schém su desiatky. V programovom obdobi
2021 - 2027 su klacovymi oblastami podpora inovécie, digitaliza-
cia, vyskumno-vyvojové projekty a zelené témy, napriklad obnovi-
telné zdroje energie. Zaujimavou formou podpory st napriklad vo-
uchery, teda poukéazky, pri ktorych je jednoduchsia administrativa.
Pred ¢asom boli zverejnené napriklad digitalne a inovaéné vouchery
a v dohladnom c¢ase budu k dispozicii poukazky na instalaciu fo-
tovoltiky a dalSich obnovitelnych zdrojov v rémci schémy Zelena
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podnikom. Pojde o poukazky vo vyske max. 70 000 €, pricom
ziskanie takejto formy podpory by malo byt pre MSP podstatne jed-
noduchsie. V najblizSom ¢ase budl dalej podporované tieto oblas-
ti: veda a vyskum, inovacie, prepojenie MSP a $kol, digitalizacia,
zdravotnd a socialna starostlivost, obnovitelné zdroje energie, ener-
geticka efektivnost budov.

Pri skimani moznosti grantov je dolezité porozumiet kritériam,
ktoré musia malé a stredné podniky spifiat, aby ziskali t(ito formu
financ¢nej podpory. Ziskanie grantu méze byt preto pre MSP naroc-
ny proces. Aké kritéria musia spiiiat malé a stredné podniky, aby
grant ziskali? Existuju Specifické poziadavky tykajlce sa velkosti
podniku, oblasti podnikania alebo inych faktorov?

Méte pravdu, porozumiet kritériam a podmienkam daného grantu je
klacové pre Uspech projektu. Existuju vSeobecné formalne podmien-
ky oprévnenosti ziadatela, ktoré st zvacsa rovnaké pri vSetkych for-
méach podpory. Kontroluje sa napriklad bezihonnost Ziadatela, ne-
doplatky, ale aj to, ¢i je firma v likvidacii alebo mé tazkosti. Takychto
podmienok je, samozrejme, viacero. Na overenie formalnych pod-
mienok sme pred pér rokmi zverejnili overova¢ oprévnenosti, ktory
overuje, ¢i Ziadatel spifia zakladné formalne kritéria na zéaklade in-
formécif z volne dostupnych registrov a databéaz. Dalimi doleZitymi
podmienkami st napriklad opravnenost miesta realizacie (vo vazbe
napriklad na Gzemie konkrétneho samospravneho kraja) a opravne-
nost aktivit ¢i vydavkov (aké konkrétne aktivity mozete z projektu
financovat). V8etky podmienky a kritéria, ako aj opravnenost aktivit
a vydavkov najdu ziadatelia priamo v texte vyzvy. Obsahové pod-
mienky sa, samozrejme, v ramci jednotlivych vyziev vyrazne liSia.
Pri MSP este treba spomenut posudzovanie Statitu MSP, ktory sa
odvija od velkosti podniku podla splneného hlavného kritéria, a to
pottu zamestnancoy, a aspof jedného z dvoch finanénych kritérii,
ktorymi st ro€ny obrat alebo ro¢na bilanénéa suma.

Administrativna zataz a prisne podmienky mozu stazit pristup
k podpore. Na co si dat pri vypractvani ziadosti pozor? Aké su
hlavné dovody, pre ktoré neboli uchadzaci o verejnii podporu
uspesni?

Tie dévody mozu byt rozne. Ako som spominal, kazda vyzva defi-
nuje presné podmienky toho, ¢o vSetko musi Ziadatel spinit na to,
aby bol UspeSny. Doélezité je spomenut, Ze tie podmienky musia
byt naozaj spinené véetky. Ak spifiate 11 z 12 povinnych pod-
mienok, stale plati to, 7e vasa Ziadost nespliiia podmienky vyzvy
a bude z hodnotenia vyli¢ena. Grantové vyzvy Casto obsahuju aj
hodnotiace kritéria s presnym poctom pridelenych bodov pre dané
kritérium. Uvediem priklad: v hodnotiacich kritériach je uvedené,
Ze ,ziadatel ziska 10 bodov z celkového poctu 100 bodov, ak firma
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posobi v najmenej rozvinutych okresoch“. Ak ziadatel vopred vie,
7e v tychto okresoch nepdsobi, stale sa do vyzvy moze zapojit, ale
musi si byt vedomy, Ze straca konkuren¢ni vyhodu 10 bodov oproti
tym Zziadatelom, ktori v danych okresoch pdsobia. Kritériom pri po-
sudzovani Ziadosti méZe byt aj to, ako rychlo Ziadatel svoju Ziadost
poda. Ide o takzvany systém FIFO (first in, first out). Pri takychto
vyzvach treba dbat na to, aby bola Ziadost podanéa ¢o najskor po vy-
hlaseni vyzvy. Univerzalnym odporucanim je, Ze grantovd vyzvu tre-
ba precizne precitat a pochopit a nasledne pripravit Ziadost o grant,
ktora bude spifiat véetky stanovené kritéria.

Digitalizacia je klti¢ovou sicastou moderného podnikania a granty
mozu zohravat dolezita tlohu pri podpore tohto procesu pre malé
a stredné podniky. Aka je ich dloha? Aké konkrétne digitalne
projekty alebo iniciativy st obvykle financované prostrednictvom
grantov?

Digitalizacia jednoznaCne patri medzi klucové oblasti grantovej
podpory a bude to tak aj v nasledujtcich rokoch. Ak ide o inova-
cie sluzieb alebo procesov v podnikoch, tam bude prilezitost ziskat
napriklad inovacny voucher v hodnote niekolko desiatok tisic eur.
V pripade vacsich projektov v hodnote stoviek tisic alebo, povedz-
me, niekolkych miliénov je kliCové Stratégia inteligentnej Speciali-
zécie SK RIS3 2021+. Podpora bude uréenéd najma pre projekty
v piatich doménach:

e Doména 1: Inovativny priemysel pre 21. storoCie;

e Doména 2: Mobilita pre 21. storoCie;

e Doména 3: Digitélna transformécia Slovenska;

e Doména 4: Zdrava spolocnost;

e Doména 5: Zdravé potraviny a zivotné prostredie.

Velka Cast penazi pdjde na podporu rozvoja a rozsirenia vyskumnych
a inovacnych kapacit a vyuZzivania pokrocilych technoldgii.

Aky rozsah financ¢nej podpory mézu malé a stredné podniky oca-
kavat od grantovych programov? S tieto financie poskytované ako
jednorazova dotacia alebo su k dispozicii aj iné formy financnej
podpory? Existuji nejaké obmedzenia alebo podmienky tykajice
sa vyuzitia financnych prostriedkov z grantu?

Rozsah finan¢nej podpory méze byt od niekolko tisic po niekolko
miliénov eur. Pri podpore MSP treba vzdy ratat s povinnym spolu-
financovanim, ktoré je podstatne vyssie ako pri verejnom sektore,
spravidla okolo 40 — 60 % z celkovej dotacie. NajbeznejSia forma
pomoci su granty, vouchery, nefinancné pomoc, rieSenia one-stop-
-shop a zvyhodnené lvery. Granty sU pravdepodobne najznamejSou
formou nendvratnej pomoci. Poskytuji priame financné prostriedky
organizaciam, firmam alebo jednotlivcom na realizéciu projektoy,
ktoré st v stlade s cielmi grantového programu.

Vouchery, teda poukazky, su Specificky typ financnej podpory, kto-
ra umoziuje prijemcom vyuzit predplatené sluzby alebo produkty.
Casto sa vyuivaji na podporu malych a strednych podnikov (MSP)
pri ziskavani odbornych sluzieb, ako sU poradenstvo, certifikacia
kvality, vyvoj produktov, marketing, digitalizacia, inovacie.

Nefinanénd pomoc zahfiia Sirokd Skélu podpornych aktivit, ktoré
nepredstavuji priamy financny transfer. Moze ist o tréningy, vzde-
lavacie programy, mentoring, pristup k vyskumnym zariadeniam
alebo podporu v oblasti obchodného rozvoja. Tato forma pomoci
je zvl&st cenna pre zacinajlce podniky a inovativne projekty, ktoré
potrebuji budovat kapacity a zru¢nosti.

Riesenia one-stop-shop poskytuju integrovan( podporu, ktord kom-
binuje viacero sluzieb pod jednou strechou. Prikladom mézu byt
kreativne centra alebo centra digitalnych inovécii, ktoré pontkajd
pristup k technologickym zdrojom, priestorom na coworking, pora-
denstvo a sietovanie. Tieto centra st navrhnuté tak, aby podporovali
inovacie a podnikatelské aktivity v konkrétnych oblastiach.

Zvyhodnené Gvery, hoci technicky nie st formou nenavratnej pomo-
ci, poskytuju financovanie za podmienok, ktoré st vyrazne vyhod-
nejsie ako trhové Grokové sadzby. M6zu zahinat nizsie Groky, dihsie
obdobie splatnosti alebo odklad splécania, ¢o znizuje finanénu za-
taz prijemcov. Moze ist tiez o kombinaciu Gveru a grantu.
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Ako vo vSeobecnosti prebieha proces prihlasovania a vyhodnoco-
vania ziadosti o grant? Ako dlho zvycajne trva vyhodnotenie Zia-
dosti a schvalenie financovania?

Ziadosti sa zva8a podavajl cez elektronicky systém poskytovate-
la grantu. Pri eurofondoch je to systém ITMS, pri plane obnovy
ISPO. Existuju aj dalsie elektronické systémy na podévanie Ziados-
ti, ktoré s zvacSa organizované sUkromnymi alebo neziskovymi
organizéaciami. V niektorych pripadoch sa Ziadosti stale podavaju
aj fyzicky. Proces a dizka vyhodnocovania Ziadosti st individuélne.
MéZe to byt v rozmedzi od niekolkych tyZzdfiov az po niekolko me-
siacov, v extrémnych pripadoch aj dlhsie. Boli vSak aj vyzvy, kde
vyhodnotenie trvalo len 20 dni a ziadatelia dostali pomerne rychle
vyrozumenie. Termin vyhodnotenia byva Casto definovany v texte
grantovej vyzvy. Ako som uz spominal, kritériom pri posudzovani
Ziadosti moze byt aj to, ako rychlo Ziadatel svoju Ziadost poda.

Je o granty a obdobné formy podpory podnikania pre MSP za-
ujem? Aké su najvyznamnejSie prekazky z hladiska dostupnosti
verejnej podpory pre malych a strednych podnikatelov?

Zaujem urcite je, avSak téma grantov a dotacii na Slovensku stale
nema pozitivne renomé najma pre nedostatoc¢nu informovanost,
komplikovanost administrativy, zdihavy proces a nepredvidatelnost.
Pre firmy a zvlast pre MSP je zlozité dostat sa k informaciam vcas
a adekvatne sa pripravit. Vyhlasené vyzvy su zaroven pre podnika-
telov nejasné a nezrozumitelné. NavySe je tu obava z nelspechu
a zbyto¢ne investovaného Usilia. Zaroven plati, Ze grantové pros-
triedky mozno v mnohych pripadoch Cerpat az po podpise zmluvy
o prideleni prostriedkov, ¢o Casto méze trvat aj niekolko mesiacov
od podania Ziadosti o grant. MSP musia pri erpani grantov planovat
projektové aktivity ¢asto aj na rok dopredu, ¢o je hlavne pri mensich
spolo¢nostiach €asto velmi narocné.

Aké pozitiva mozu granty MSP priniest?

Zasadnym benefitom grantov v porovnani s inymi formami financnej
pomoci pre MSP je fakt, Ze granty st nenavratné financné prispev-
ky. Na rozdiel od Gveru alebo inej p6zi¢ky peniaze z grantu firma
nemusi splacat a neberie tak na seba dlhovi zataz. Samozrejme
za predpokladu, ze splni véetky podmienky, ku ktorym sa v ramci
svojho projektu zaviaze. Granty m6zu pomoct malym a strednym
podnikom v rozvoji, zvySeni konkurencieschopnosti alebo v zavede-
ni novych sluzieb ¢i zlepSeni starych. Aj zameranie grantov mozno
vnimat ako pozitivum, nakolko granty podporuju napriklad inova-
cie, zlepSenie energetickej efektivnosti, digitalizaciu. Su to oblasti,
do ktorych moze byt MSP tazké investovat bez dodatocnej financnej
pomoci.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
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| Brose v Prievidzi dodava Spickove produkty
aj vdaka modernym technologiam

Vyrobny zavod spolo¢nosti Brose v Prievidzi patri v rdmci tohto celosvetového koncernu
medzi tie najdolezitejsie a navyse s najvyssou zlozitostou pouzivanych technolégii. Priestory,
do ktorych som vstupil spolu s Davidom Valchafom, manazérom pre vyrobné technolégie, ma
v prvom momente zaujali maximalnou Cistotou, minimalnym hlukom a akousi technologickou
harmoniou. Spolu sme si sadli do rezervovanej zasadacky s vyhladom na 30 000 m? vyrobnej
plochy a nas rozhovor o tom, ako moderné technolégie pomahaju spoloénosti vyrabat
produkty pre priblizne 80 svetovych vyrobcov automobilov v najvyssej kvalite, sa mohol zacat.

S e
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Spolocnost Brose patri medzi pat najvacsich rodinnych spolo¢nosti
na svete v sektore dodavatelov pre automobilovy priemysel. Kazdé
tretie vyrobené nové auto na svete je vybavené aspon jednym
produktom tejto spolo¢nosti. Specialisti na mechatroniku vyvija-
ju a vyréabaju systémy v troch produktovych divizidch — exteriér,
interiér, pohony. Ide napr. o dverové systémy, okenné regulatory,
pohony boc¢nych dveri, uzatvéracie systémy a systémy zadnych
dveri, konstrukciu prednych a zadnych sedadiel, komponenty se-
dadla a iné. Brose vyréba aj vlastné elektromotory vo vykonovom
rozsahu 200 wattov az 14 kW, urcené pre rozne aplikacie, ako
napr. posilfiovace riadenia, teplotny manazment, olejové Cerpadla
¢i pohony pre elektrické bicykle a elektrické skutre. Spolo¢nost sidli
v 24 krajinach sveta a zamestnava priblizne 32 000 zamestnancov.

Podla interného systému hodnotenia koncernu Brose patri prievidz-
sky zévod z hladiska nasadenych technolégii do najvyssej, piatej ka-
tegérie. V celom zavode je instalovanych 519 vyrobnych zariadeni.
Jlento status umoznuje prievidzskému zavodu definovat a ovplyv-
novat Specifikaciu zariadeni, ktoré potrebuju nasadit vo svojich pre-
véadzkach, a to az na Uroven pouzitych komponentov a ich vyrobcov.
InStalécie novych strojov vo vacsine pripadov slvisia so ziskanim
novych objednavok, ked treba rozsirit existujicu vyrobnl kapacitu,*
vysvetluje na Gvod nasho stretnutia D. Valchar.

Od prijatia objednavky az po sklad
— vSetko pod dohladom SAP-u

VSetky objednéavky od jednotlivych vyrobcov automobilov dostéva
prievidzsky zavod Brose priamo do svojho informacného systému
(IS) SAP Prijaté objednavky skontroluji pracovnici vyuzivajlci
jeden z modulov SAP — plénovanie podnikovych zdrojov (z angl.
Manufacturing Resource Palnning — MRP), nésledne sa preklopia
na prislusné vyrobné linky/zariadenia a jednotlivych dodavatelov.
Systém navySe kontroluje v redlnom Case rozpracovanost vyroby
a stav skladov vstupnych komponentov. IS SAP siaha doslova az
na Uroven obsluhy jednotlivych strojov a zariadeni, kde operatori
na pocitatoch (PC), ktoré si instalované na linke, vidia, aky pro-
dukt budud vyrabat a zéroven po ukonceni jeho vyroby potvrdia tito
informaciu opét cez PC do IS SAP.

V automatizovanom rezime funguje aj samotné dodavanie materi-
alu pre vyrobu. Podla vyroby naplanovanej MRP planerom systém
CONWIP automaticky prepocitava zasoby na linke a pri prekroceni
definovanej minimalnej hranice vstupnych materialov objedna do-
danie vSetkych potrebnych komponentov tak, aby vyroba mohla
plynule pokracovat. To vygeneruje poziadavku do skladu, kde pra-
covnik musi pri vybere material naskenovat a ulozit ho do logis-
tického dopravného prostriedku (vlacika), z ktorého si naplnené
kanbanové regély vo vyrobe. ,,Medzi prijatim objednévky a ulozenim
vstupnych produktov do zasobnika na linke nesm( ubehndt viac
ako dve hodiny,“ hovori D. Valchar.

Systém na riadenie skladu TGS (z angl. Transport Guidance System)
uréuje, kde sa maju ktoré polozky zaskladnit, a zaroven slizi ako
rozhranie pre vodicov logistickych vozikov. Systém je prepojeny opat
s IS SAP. Kazdy vozik je vybaveny HMI panelom, kde Sofér presne
vidi lokaciu, z ktorej ma vyzdvihnit a vyloZit potrebné komponenty
a hotovl vyrobu. Po naplneni kapacity systém naplanuje optimalnu
trasu tak, aby vozik presiel ¢o najmensi pocet metrov a pritom roz-
niesol vSetky komponenty tam, kde na ne ¢akaju.

Udaje, ktoré pomahaju rozhodovat

Stav jednotlivych vyrobnych strojov a liniek je indikovany pomocou
svetelnych stipikov, pricom okrem $tandardnej zelenej, oranzovej
a Cervenej farby aktualne pribudla aj modra. Ta signalizuje, Ze stroj,
resp. linka sU sice v chode, ale niektora funkcia je nedostupna.
Takto mozno velmi prehladne identifikovat stav a v pripade potreby
okamZite reagovat na vzniknuté situacie.

Okrem toho spolo¢nost vyuziva najmé na plne automatizovanych
linkadch vyroby motorov sofistikovany vyrobny informacny systém
MES (z angl. Manufacturing Execution System) od spolo¢nosti
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Prehlad o aktualnom stave vyroby sa zobrazuje
na informacnych obrazovkach.

STIWA, ktory umoziiuje podrobné sledovanie a vyhodnocovanie
stavu vyroby, dostupnosti a prestojov zariadeni, vypoctu celkovej
efektivnosti zariadeni (OEE), vyprodukovanych nepodarkov/odpa-
du a inych ukazovatelov. NajnovSie do tohto systému pribudnd
aj informacie o nepodarkoch/odpade vzniknutych mimo kontroly
na samotnej linke. Pomocou tabletov budi mdct operéatori zadat
aj pripady, ked sa napr. hotovy vyrobok pri manipulacii mimo linky
poskodi (nédraz, pad a pod.), ¢o doterajsi systém nebol schopny
zaznamenat.

Prehlad o aktualnom stave vyroby sa zobrazuje aj na informacnych
obrazovkach umiestnenych na viacerych miestach nad vyrobnymi
linkami. K dispozicii st pritom Udaje o planovanom pocte, ktory
treba vyrobit, pocte vyrobenych kusov, percente nepodarkov a pod.
V pripade vyroby zdvihacov okna doké&zu operatori ovplyvriovat tieto
Udaje svojim vykonom a priamo tak prispiet k plneniu stanovenych
ukazovatelov.

V prievidzskom zavode Brose funguje niekolko Grovni riadenia vy-
roby — od operatorov a zmenovych manazérov cez vyrobné timy
az po Urover vedenia podniku, z ktorych kazda ma pristup ku
generovanym Udajom v r6znom rozsahu. ,V pripade, Ze niektoré
ukazovatele nedosahuju planované hodnoty, zodpovedni pracovnici
na zaklade zozbieranych Udajov identifikuju pric¢iny a dokédzu okam-
zite vykonat napravu,” konstatuje D. Valchar. Na sledovanie akcii sa
aktualne vyuziva systém Teams od Microsoftu. Ak si niZSia Groven
nevie poradit s rieSenim vzniknutej situacie, zaznamena sa do sys-
tému a sU k nej priradeni kompetentni pracovnici s potrebnymi
znalostami a zru¢nostami na rieSenie.

Sledovanie kvality ako priorita

Cielom celého koncernu Brose je poskytovat svojim zakaznikom
produkty s najvy$Sou kvalitou. Aj preto sa tejto téme intenzivne
venuju v prievidzskom vyrobnom zavode. Na kontrolu kvality sa
vyuZzivaju rozne technoldgie, od snimacov spracovania obrazu cez
3D snimace az po sofistikované kamerové systémy. Na kontrolu
spravnosti osadenia komponentov do konkrétnej zostavy sa napr.
vyuzivaju snimace s principom laserovej trianguléacie. Velkou vyzvou
pri metddach vyuzivajdcich optické snimanie je rieSenie okolitych
svetelnych podmienok, ktoré moézu zapricinit skreslenie vysledkov
merania ¢i dokonca Uplne znemoznit meranie. Technici prievidz-
ského zavodu si vSak aj s tymto poradili a aj vdaka rieSeniam vyu-
Zivajucim kamerové systémy spolocnosti Keyence maju k dispozicii
spolahlivé merania pri naro¢nych svetelnych podmienkach.

V ramci tzv. objektivnej kontroly sa pouzivaju rozne detekéné zvu-
kové systémy, ktoré na zéklade vyhodnocovania vinovych diZzok

dokédzu odhalit funkéné anomalie vybranych produktov. Detekcia
sa s vyhodou uplatiiuje pri kontrole kvality vyrabanych motorov.
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.V blizkej budicnosti by mala byt spustena v tejto oblasti aj jedna
7o sucasti umelej inteligencie — systém strojového ucenia, kde sa
aktualne zosnimané Udaje budl porovnavat s historickymi tdajmi,
ktoré boli zhromazdené v priebehu niekolkych rokov testovania.
Historické Udaje Specialisti vyhodnotia a roztriedia tak, aby systém
na ich zaklade dokézal sdam ¢o najpresnejsie identifikovat aktualne
namerané (daje a identifikovat odchylky od normaélu,“ vysvetliuje
tato iniciativu D. Valchéf.

Na kontrolu ¢innosti uz spominanych motorov sa okrem akustickych
testov vykonévaju aj testy pridového zatazenia. Ak je odber motora
vy$$i ako Standardne oCakavany, je motor vyhodnoteny ako chybny.

Vysoka urovei automatizacie

Na linkach vyroby motorov je podiel automatizovanych systémov
najvyraznejsi. Tie sa uplatiuju vo vSetkych fazach vyroby moto-
rov — pri sustruzeni, vyvazovani, navijani statorov, lepeni magne-
tov a montazi celej zostavy motora. V celom tomto procese nie
je potrebny ludsky zasah, okrem dopliiania vstupnych materilov
do zasobnikov.

Pohlad na vyrobu plastovych komponentov — vstrekolisoviia

Okrem &tandardnych upinacov, podavacov, dopravnikov a pod. su
sUcastou linky aj priemyselné roboty. Tie sa musia vyrovnat s pre-
menlivymi parametrami komponentov, s ktorymi manipulujd. ,Ako
priklad mézeme uviest aplikaciu osadzania list na ¢ap. Listy prichéa-
dzaju do vyrobného zavodu vo vacsich baleniach, ¢o sposobuje ich
ohyb. Aby sa podarilo presne nasadit listu na ¢ap, musi prebeh-
nut detekcia otvoru na liste kamerovym systémom umiestnenym
na réame nad snimanou listou. Na zaklade nasnimanych Udajov sa
nasledne koriguje aj trajektoria ramena robota, ktoré s liStou mani-
puluje,” vysvetluje D. Valchaf.

V celom vyrobnom zavode je instalovanych 64 priemyselnych ro-
botov od spolo¢nosti ABB a 39 priemyselnych robotov KUKA, a to
od nosnosti niekolko kilogramov az po stovky kilogramov, ktoré su
nasadené na vstrekolisoch. K nim treba pripocitat aj 34 manipulac-
nych robotov SCARA od spolo¢nosti EPSON. Ak by ste hladali silovo
poddajné roboty, bezne nazyvané kolaborativne, v tomto vyrobnom
zé&vode ich veru nendjdete. , Jednoducho sa pre tento typ vyroby ne-
hodia. Aj ked sme mali nejaké pokusy na ich vyuZitie, ich pomalost
nas jednoducho presvedcila, Ze tadialto cesta nevedie,” vysvetliuje
D. Valchar.

Energeticky manazment

Jednym zo zékladnych energetickych nosiCov v ramci prievidzské-
ho zévodu Brose je stlaceny vzduch. Jeho vyrobu zabezpecuju dve
kompresorové stanice, ktoré funguji v zaloznom rezime v dvoch sa-
mostatnych okruhoch. Na zaklade tdajov o prietoku na konkrétnych
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Viac ako 130 priemyselnych robotov zabezpecuje vysoku kvalitu
a opakovatelnost vyroby.

miestach rozvodov mozno identifikovat nielen pripadné Gniky stla-
¢eného vzduchu, ale aj to, ¢i napravné opatrenia vykonané na neja-
kom zariadenf priniesli Uspory v jeho spotrebe.

Minuly rok prebehla v Casti kompresorovne aj zasadnejSia inovécia,
ked sa odpadové teplo generované kompresormi zacalo vyuzivat
na ohrev teplej Uzitkovej vody. Ta sa v zimnych mesiacoch vyuziva
na vykurovanie priestorov.

Monitorovanie spotreby elektrickej energie sa zameriava nielen
na sledovanie spotreby kompresorov, ale sleduje sa aj to, ako su
zapinané a vypinané jednotlivé vyrobné zariadenia a spotreba tyka-
juca sa osvetlenia priestorov. ,Napriek tomu, Ze v celom vyrobnom
zé&vode boli inStalované Usporné LED technoldgie, predstavuje tato
Cast stale vyznamnu polozku Uctu za spotrebu elektrickej energie. Aj
preto bol do pilotnej prevadzky nedavno nasadeny snimac intenzity
svetla. Na zéklade Udajov zo snimaca sa bude regulovat intenzita
svetla z LED systémov tak, aby sa v kazdej faze dna zabezpecila
rovnakéa Uroven osvetlenia,“ vysvetluje D. Valchar.

S dérazom na vyuZzivanie obnovitelnych zdrojov energie bol v roku
2023 instalovany na strechu vyrobnych budov fotovolticky systém.
Aktualne je jeho vyuzitelny vykon na Urovni 500 kW, pricom ne-
davno pribudli dalSie fotovoltické panely s vykonom 2 MW, ktoré
budl zapojené do elektricke] siete vyrobného zavodu v najblizSom
obdobi. Aj ked niektoré kriticky ddlezité technolégie su napéajané
z0 z&loznych zdrojov, stéle to v pripade vypadku dodavky elektrickej
energie od externého dodévatela nestaci na to, aby nevznikali vy-
razné prestoje. Aj preto sa vedenie podniku snazi hladat adekvatne
technologické rieSenia, ktoré by dokazali pri vypadku elektrickej
energie od externého dodavatela zabezpecit okamzitil nahradu na-
péajania bez prestojov.

Prievidzsky zavod Brose uz od svojho vzniku vyhodnocuje v tejto
oblasti jeden zésadny ukazovatel — kilowatt spotrebovanej energie
na vyprodukovanl hodnotu. ,Pri porovnani tohto ukazovatela v roz-
péati rokov 2021 — 2024 sa napriek razantnému zvySovaniu objemu
vyroby v tom istom type produktov podarilo tento ukazovatel znizit
0 555 MWh," konstatuje pochvalne D. Valchar.

Udrzba modernym spésobom

Udrzba je podfa D. Valchafa jednym z tych oddeleni, s ktorym sa
prievidzsky zavod mdze naozaj pochvalit. ,Sved¢i o tom napr. aj
skuto€nost, Ze pracovnik tohto oddelenia Mgr. Peter Karvas ziskal
ocenenie Udrzbar roku 2022, ktoré kazdoro&ne udeluje Slovenskéa
spolo¢nost Udrzby.” V zavode pritom vyuZivaji planovanu, reaktivnu
aj prediktivnu formu adrzby.

V pripade, Ze na niektorom z vyrobnych zariadeni dbjde k neStan-
dardnej situacii, operator privola nastavovaca, ktory ma zrucnos-
ti a vedomosti opravit technické problémy mensieho rozsahu.
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Nastavovaci s podlia stupfia nadobudnutych vedomosti rozdeleni
do niekolkych drovni, pricom ti na najvy$Sej Urovni dokazu reali-
zovat zakladné opravy na snimacoch spracovania obrazu ¢i nasta-
vovat priemyselné roboty z hladiska ich presunu do pozadovanych
pozicii, menit trajektdrie ich pohybu a pod.

Nastavovaci maju k dispozicii aj softvérové rieSenie Mobile-
Maintenance, ktoré je prepojené s IS SAP. Hlaska o vzniknutej
poruche sa zobrazi na inteligentnom teleféne pracovnika Gdrzby,
ktory potvrdi jej prijatie a od tej chvile sa spusta akcia zamerana
na odstranenie poruchy. IS SAP k tomu vygeneruje automatickd za-
kazku. Ak je na opravu potrebny nejaky nahradny diel, prievidzsky
zévod disponuje vlastnym skladom néhradnych dielov v rozsahu
cca 7 000 poloziek. ,Navy$e v ramci koncernu Brose funguje aj
systém tzv. zdiefanych néhradnych dieloy, t. j. ak by niektory diel
nebol na sklade v jednom zévode a v druhom je k dispozicii, zada
sa do systému poZiadavka na dodanie a v kratkom Case je tento
diel prepraveny do prislusného zavodu,“ hovori D. Valchéar. Len ¢o
Udrzba zakazku ukonci, pracovnik vyroby to potvrdi v IS SAP a uda-
lost sa povaZzuje za uzavretd.

V ramci planovanej a prediktivnej Udrzby sa vyuZzivaji najma me-
tédy vibrodiagnostiky, termodiagnostiky a tribodiagnostiky. Na kri-
ticky dolezitych pohonoch sa pri presne stanovenych intervaloch
vykonava vibrodiagnostika. Sleduju sa viaceré ukazovatele, pricom
namerané (daje st vyhodnocované a porovnavané so Standardnymi
prevadzkovymi stavmi. Termodiagnostika sl(zi prioritne na detego-
vanie teploty komponentov vnitri rozvadzaov a prostrednictvom
tribodiagnostiky sa vyhodnocuje viskozita oleja na pohonoch ¢i
vstrekolisoch. V ramci prediktivnej Udrzby je plénované nasade-
nie systému sledovania robotickych ramien od spolo¢nosti KUKA.
WV prievidzskom zavode je ciefom dostat sa na podiel 60 % pre-
diktivnej a 40 % reaktivnej udrzby,“ predstavuje plany D. Valchér.

VSetky technolégie, ktoré je nevyhnutné kalibrovat, su zavedené
v systéme Palstadt. Ten vyhodnocuje platnost certifikatov kalibracie
a v pripade potreby naplanuje novi kalibraciu. Tu vykonava interny
pracovnik alebo sa posiela externej firme, ak na to nie je prievidzsky
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zé&vod Brose technologicky vybaveny. V druhom spominanom pripa-
de sa do vyroby zaradi nahradné zariadenie s platnym kalibracnym
certifikdtom.

Samotni dodéavatelia technolégii maji prostrednictvom chrane-
ného vzdialeného pristupu moznost realizovat servisné zésahy.
Bezpecnost je pritom maximalnou prioritou, a preto bola vyrobna
siet oddelena od zvysku podnikovej siete. Pristup sa prideluje kon-
krétnej osobe na konkrétny ¢as s moznostou pripojenia len ku kon-
krétnemu zariadeniu.

Neustale zefektiviiujeme procesy vnutri
zavodu a zlepSujeme tak
pripravenost na vyzvy,
ktoré nasledujuce obdobie
transformacie nielen
automobilového priemyslu
prinesie.

David Valchar,

manaZér pre vyrobné technoldgie,
Brose Prievidza, spol. s r. o.

Prepojenie so vzdelavanim

Spolo¢nost Brose si uvedomuje délezitost prepojenia praxe so vzde-
lavacimi a vyskumnymi institGciami. Aj preto sa zapojila do projek-
tu duélneho vzdelavania, kde aktuélne spolupracuje so strednymi
odbornymi Skolami z Handlovej, Prievidze, Novék a Partizanskeho.
Ziaci majii moZnost priamo v priestoroch vyrobného zavodu nahliad-
nut do tajov modernej vyroby a zaroven si pod vedenim skdsenych
odbornikov z prievidzského zévodu Brose vyskusat obsluhu vyrob-
nych zariadeni a technoldgii pouzivanych v zévode. V priestoroch
duélneho vzdelavania sa nachadza plne vybavena dielfia s r6znymi
technoldgiami, ako je napr. ruéné a strojové obrabanie materialov/
pilenie, ohybanie, brusenie, lisovanie, montdz a demontédz mecha-
nizmov a prevodoviek, fluidné systémy, pneumatika a hydraulika,
elektronika, elektrotechnika, mechatronika. Ugastnici duéineho
vzdelavania maji moznost zoznamit sa aj so zakladmi PLC, CNC ¢i
CAM. Aktualne je do procesu duélneho vzdelavania zapojenych 76
Studentov v Styroch ro¢nikoch.

Vizia do budtcnosti

Prievidzsky zévod Brose nechce v Ziadnom pripade zaspat na vav-
rinoch a uZ teraz pripravuje dalSie inovacie. Jednou z nich bude
automaticky planovaci systém vyroby, ktory by dokazal z prijatych
objednéavok automaticky pridelovat jednotlivé zakazky na konkrét-
ne technologické zariadenia bez potreby zasahu ¢loveka. Daldou
inovéciou je zefektivnenie komunikacie z Urovne operatorov a vy-
robnych zariadeni smerom na oddelenie (drzby, kde by vSetky hla-
senia mali byt zasielané elektronicky. Inymi slovami, snahou bude
zjednotit vSetky relevantné informécie generované v zévode do jed-
ného systému, ktorého zékladom bude nadalej IS SAP. ,Aj takto
chceme zefektivnit procesy vnutri zavodu a zlepsit tak pripravenost
na vyzvy, ktoré nasledujlce obdobie transformacie nielen automo-
bilového priemyslu prinesie,“ konStatuje na zaver nasho stretnutia
D. Valchér.

Dakujeme spolo&nosti Brose Prievidza, spol. s 1. 0., za moznost
realiz&cie reportéze a Davidovi Valchérovi za poskytnuté informécie.

Anton Gérer
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Spinenie poziadaviek zakaznika

pomocou 3D simulacie

Spolo¢nost Giidel, jeden z poprednych svetovych poskytovatelov
automatizacnej, linearnej a pohonnej techniky, vyuzil vizualizaény
a simulacny softvér Visual Components na planovanie a navrh
automatizovaného rieSenia na triedenie, skladovanie

a paletizaciu pneumatik od vyroby az po expediciu.

Gldel, a. s., je dcérskou spolocnostou Svajéiarskej firmy Gudel
Group, globalneho poskytovatela automatizacnej, linearnej a pohon-
nej techniky. Dodava modulové linearne systémy, pojazdové drahy
pre roboty, portélové roboty a priemyselné komponenty pre OEM,
systémovych integratorov a vyrobcov strojov v automobilovom a le-
teckom priemysle, logistike, tazkom priemysle ¢i energetike.

Predstavte si, ze ako dodavatel pneumatik musite zabezpecit, aby
bolo denne dodanych 12 000 pneumatik vyrobcovi automobilov
véas a v presnom poradi, v akom sa autd montuji na montéaznej
linke. Ide o technickl a prevadzkovi vyzvu, ktord vyZaduje sofisti-
kovanu logistiku riadenia zasob.

RieSenie, ktoré Gudel navrhol pre zakaznika, zahfiialo portalovy ro-
boticky systém automatického skladovania a vyberania ASRS, ktory
dokazal triedit, skladovat a organizovat ndhodny prisun pneumatik
a pripravovat hotové sipravy pneumatik. Po vyrobe dorazia pneu-
matiky v nahodnom poradi cez podavaci dopravnik k snimacu ¢iaro-
vych kdédov, ktory nacita Ciarovy kod pneumatiky a odosle ho systé-
mu na spravu toku materialu. Ten rozhoduje, do ktorého zasobnika
by pneumatika mala ist. Pneumatika pohybujica sa na portélovej
linke je n&sledne pomocou zachytavaca presmerovanéa a umiestne-
na na existujlci stoh rovnakého typu pneumatiky. Z dévodu stability
je vySka stohu obmedzena na maximalne 1,6 m. Do zasobnika
sa zmesti az 8 000 pneumatik a az po jeho naplneni sa preslva
tovar na prepravu. Hned ako je kompletné stprava pneumatik do-
koncend, zverak uchopi pripraveny stoh pneumatik a transportuje
ho do paletizaénej jednotky. Aby sa dosiahla poZzadované vysoka
priechodnost 12 000 pneumatik za def, na niekolkych portalovych
link&ch sa pouziva niekolko zverakov. Tie sa pohybuju rychlostou az
3,5 metra za sekundu.

ZloZitost a vysoké néroky na spolahlivost a priepustnost vyzadu-
ju pouzitie vykonného rieSenia na planovanie a simulaciu vyroby.
So softvérom na 3D simulaciu vyroby Visual Components nasSiel
Gldel idealne rieSenie, pomocou ktorého moézu navrhovat, simulo-
vat a overovat svoje navrhnuté systémy.

Premena 2D vykresu na 3D simulaény model

Vychodiskovym bodom pri planovani takéhoto systému je zvycaj-
ne 2D vykres, ktory bol koordinovany so zékaznikom. 2D vykres
sa importuje do simulacného softvéru, aby poskytol referencny
bod na rozlozenie, a 3D néavrh rieSenia sa navrhne a nakonfigu-
ruje pomocou kniznice s vopred definovanymi komponentmi, ako
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aj Specidlne navrhnutymi komponentmi pre vybrany projekt, ako
sU line&rne osi, portéaly a roboty. Vdaka vSetkym tymto knizniciam
mozno vyrazne skratit ¢as planovania a navrhu takychto systémov.

Velkl Cast svojho pracovného ¢asu venujem tvorbe 3D simulacii.
Pomocou Visual Components sme vytvorili podrobnt simulaciu pro-
jektu. To ndm umoznilo vytvorit virtualny systém podla Specifikacie
zékaznika, zbierat Statistiky, sledovat vyuzitie portalovych liniek
a vcas odhalit potencialne problémy s vykonom systému,“ povedal
J. Camenzind z oddelenia softvérovych technolégii v spolocnosti
Gldel.

Overenie systému spliia poziadavky zakaznika

Ako moze Giidel zabezpecit, aby systém poskytoval to, ¢o pozaduje
zékaznik? Presne v tom vidi J. Camenzind jednu z hlavnych vyhod
simula¢ného rieSenia: ,Vdaka vyhodnoteniu ¢asov cyklov a vyta-
zeniu portalovych liniek sme boli schopni zabezpecit, aby systém
spifial poziadavky zakaznika z hladiska priepustnosti. Simulacia tiez
ukazala, Ze pocet zasobovacich priestorov je dostatocny.“

Daldou déleZitou vyhodou, ktord si Giidel pri pouzivanf simulaéného
softvéru uvedomil, je Uspora Casu. ,Vdaka definovanym knizniciam
je ¢as vyvoja takychto projektov len zlomkom €asu potrebného pred-
tym. Pomocou inteligentnych komponentov v simulaénom softvéri
mozem napriklad jednoducho vizualne spojit loziska, linky, privody
a vyvody,“ dodal J. Camenzind.

Zdroj: Giidel Case Study: Deliver just-in-time and just-in-sequence with
3D Simulation. Visual Components. [online]. Publikované 25. 5. 2020.
Citované 25. 4. 2024. Dostupné na: https://www.visualcomponents.com/
resources/case_studies/gudel-case-study-deliver-just-in-time-and-just-in-
-sequence-with-3d-simulation/.
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Riesenia FANUC v automobilovom priemysle
— vyssi potencial s ohladom
na vyssiu produktivitu

Napriek tomu, Ze automatizacia je v automobilovom priemysle uz pevne etablovand, vyrobcovia
automobilov a ich dodavatelia m6zu ¢erpat z vyhod dalSieho vyvoja v tejto oblasti. Vdaka vyuzitiu
vyhod inteligentnych rieseni uré¢enych na maximalizaciu efektivity a zvysenie produktivity dokazu
spolo¢nosti konkurovat v obchodnom prostredi s narastajlcimi poziadavkami a zaroven byt ziskové.
Bez ohladu na vasu poziciu v dodavatelskom retazci automobilového priemyslu ma pre vas spolo¢nost
FANUC Siroky sortiment rieSeni na optimalizaciu postupov a zvysenie produktivity.

Spolo¢nost FANUC ponuka Siroky okruh
rieSeni pre Standardizované procesy bezné
pre automobilovy priemysel. Od S$peciali-
zovanych robotov vybavenych pokrocilymi
vizualnymi a pohybovymi riadiacimi systé-
mami aZz po Specialne rieSenia na montaz,
zvéranie, triedenie, kontrolu ¢i lakovanie.
Tieto rieSenia sU Casto ideadlne na opaku-
juce sa Ulohy, ktoré vyzaduju vysokl vyrob-
nd kapacitu a moézu pre lfudi predstavovat
zdravotné riziko. V kazdom pripade mé spo-
lo€nost FANUC rieSenie na skratenie Casu
cyklu alebo zvysenie vyrobnej kapacity.

Jednoduché naberanie

z prepraviek a paliet

Vysokorychlostny snima¢ FANUC 3D Area
Sensor je Uplne integrovany do riadiacej
jednotky robota a pouZziva technolégiu zra-
ku na vytvorenie okamzitych 3D map. Tie
umoznuju robotu identifikovat a zodvihntt
volné diely zo zasobnika a dosiahnut cas
cyklu od 8 do 12 sekuind aj v pripade, Ze su
diely Spinavé, hrdzavé, mastné alebo nevy-
kazuju jasne rozoznatelny tvar. Nastavenie
je jednoduché pomocou pocitata alebo
ovladaca FANUC iPendant Touch.

3D Area Sensor pouZiva technoldgiu zraku
na vytvorenie 3D map

Nizkonakladové

automatizované zvaranie

Spolo¢nost FANUC ponUka prispdsobené
produkty a rozhrania na automatizéciu pro-
cesov zvarania typu MIG/MAG, pulz MIG,
TIGaplazmového zvarania. Naoptimalizaciu
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procesov zvarania obsahuju tieto baliky
vlastné generatory. Automatizéacia zabezpe-
¢ujlca vysSiu kvalitu a lepsi ¢as cyklov je
atraktivnou volbou pre malé a stredne velké
podniky, ktoré ju chcl vyuzit na znizenie
néakladov, ale nechcl nevyhnutne instalovat
roboty.

Specialne navrhnuté

na obllkové zvaranie

Séria robotov Arc Mate bola vytvorena
Specialne na obllkové zvéranie a je vy-
sledkom dlhoro¢nych skisenosti v oblasti
robotiky a zvérania. S uzito¢nym zataze-
nim az do 20 kg a dosahom do 2,0 m je
tato séria vhodna na Sirokd Skalu vyuzitia
v oblasti oblUkového zvérania, zvarania la-
serom, spajkovania a rezania. Na splnenie
celej 8kaly poziadaviek sU k dispozicii roz-
ne modely. Bez ohladu na model su stroje
vybavené mnozstvom rozlicnych nastrojov
na zvySenie ich vSestrannosti, ¢im pomaha-
ju zefektivnit vase postupy.

-

Séria robotov Arc Mate bola vytvorena
specialne na oblikové zvaranie.

iRVision, jedineCny vizualny systém
od spolo¢nosti FANUC, umoZziiuje robotom
na obllkové zvaranie:

* identifikovat typy dielov,

* |okalizovat diely a zvéracie pozicie,

* poskytovat kontrolu po zvérani.

TorchMate automaticky nastavuje stredovy
bod nastroja (TCP) a zvySuje produktivitu
zvarania, pretoze odstrafiuje potrebu opa-
kovaného zdihavého ukladania drahy spo-
sobeného odchylkami hordka alebo dr6tu
po kolizii. Tato technolégia je dostupna
pri dotykovom snimani aj snimani pomocou
iRVision, aby boli splnené vSetky poziadav-
ky roznych aplikacii.

Zrychlite proces bodového zvarania
Softvér FANUC Learning Vibration Control
umoziiuje vasmu robotu automaticky sa
naucit plynulé pohyby vo vysokej rychlosti,
ktoré zrychluju bodové zvéranie a pouzitie
pri vitani az 0 15 %.

Lakovacie roboty

Lakovacie roboty FANUC st vhodné na celd
Skalu Cinnosti v oblasti lakovania a naterov.
Lahka hlinikova konsStrukcia lakovacich ro-
botov FANUC vyzaduje na prevadzku menej
energie a tym znizuje naklady. Hlinikova
konstrukcia mé dalSie bezpecnostné vyho-
dy, kedze v pripade zrézky nehrozi riziko
vznietenia. Podobne hladky vonkajsi povrch
minimalizuje riziko kontaminécie a ulahcuje
Cistenie.

Na ochranu vasho vyrobného zavodu pred
vybuchom sl v8etky lakovacie roboty
FANUC prispdsobené na pracu vo vybus-
nom prostredi a plne vyhovuji smernici
ATEX v kategbrii 2 a skupine IIG (predtym
z6na 1). Specializovany softvér PaintTool ™
vyzaduje velmi malé alebo Ziadne predoslé
skusenosti s programovanim, a tak ufahcuje
nastavovanie a prevadzku lakovacich robo-
tov FANUC. Tento softvér obsahuje mnoho
Standardnych konfiguracii, takze Setri Cas
pri nastaveniach parametrov procesu, me-
dzi ktoré patri zmena farby, snimanie linky,
ucéenie sa drahy a mnohé dalSie.

V pripade zaujmu o dalSie rieSenia automa-
tizacie nielen pre automobilovy priemysel
vam radi poradime a uvitame vés na uve-
denej adrese.

FANUC so svojimi partnermi
Vas pozyva

Robotika vo zvarani
4. -5, juna 2024
info: marketing.sk@fanuc.eu

FANUC

FANUC Slovakia s.r.o.

Pri JelSine 4851/5, 949 01 Nitra
Tel.: +421 37 6300 759
info.sk@fanuc.eu, www.fanuc.sk
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Webova aplikacia WELDSOFT
na efektivne online riadenie

procesov zvarania

Firma VUEZ, a. s., realizovala v spolupraci s Ustavom robotiky a kybernetiky (URK)
projekt s ndzvom Digitalizacia robotického pracoviska zvarania (DIROZ).

Zamerom DIROZ-u bolo vyuzitie umelej inteligencie na zvysenie kvality

a optimalizécie robotickych zvaracich procesov. Optimalizovat priemyselnu vyrobu
nastrojmi Al mozno na zaklade digitalizovanych informacii o stavovych veli¢inach

a parametroch kvality produkcie. Z tohto dévodu bola jednym z cielov projektovych
R&D aktivit digitalizacia produkcie robotického zvaracieho pracoviska.

S tymto cielom bola vyvinuta webova aplikdcia WELDSOFT so Sirokou Skalou
funkcionalit, ktord umoznuje analyzu a diagnostiku zvéracich procesov na dialku,
¢o zvysuje efektivitu a flexibilitu robotického pracoviska a vyrobnych procesov.

Digitalizované robotické pracovisko na in-
teligentné zvaranie maloobjemovej vyroby
(obr. 1) je usporiadané do dvoch casti.
Prva Cast sa zaobera robotickym zvaranim
malého mnozstva vyrobkov s velkou varia-
bilitou. Po dokoncéeni zvérania sa vyrobky
automaticky prestvaju do druhej Casti, kde
prebieha roboticka nedestruktivna ultrazvu-
kova diagnostika zvarov. Proces zvéarania
je komplexny a vyzaduje mnoho nastaveni
vratane definovania typu vyrobku, ktory sa

bude zvarat, a stanovenia zvaracich para-
metrov. Na konci procesu vznika séria dat,
ktoré si generované zariadeniami, ako s
robotické manipulatory, snimace, skenery,
zvaracie zariadenia, ultrazvukova sonda
a dalSie. Digitalizované Gdaje davaju pred-
poklad optimalizécie automatickej adapta-
cie robotického pracoviska.

V rdmci realizécie R&D aktivit projektu sme
vyvinuli webovl aplikdciu WELDSOFT ako

Obr. 1 Detail digitalizovaného robotického pracoviska
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nastroj na spravu a monitorovanie zvérania
a slvisiacich procesov. Tato aplikacia svo-
jim rozsahom funkcionalit poskytuje super-
vizorom nad robotickym zvéaranim efektivne
prostriedky na nastavovanie parametrov
zvarania a vizualizaciu procesov, a to aj
mimo pracoviska. Umoziuje jednoduchy
pristup k databaze, tvorbu a prezeranie
produktov, zvarovych reportov a protoko-
lov kontroly kvality. Okrem toho aplikécia
poskytuje prostrednictvom integrovanych
nastrojov zobrazenie (dajov z ultrazvuko-
vej diagnostiky, ktoré umoziuji detailnd
analyzu a diagnostiku zvarovych defektov.
Zahtfa aj funkciu sllZiacu na planovanie
a evidenciu pravidelnej udrzby a oprav po-
rach, ¢im prispieva k celkovému zvySeniu
bezpecnosti a spolahlivosti robotického
pracoviska a zaistuje dlhodobl udrzatelnost
vyrobného procesu.

Pristup k systému je zabezpeceny pros-
trednictvom prihlasovacich Udajov, ktoré
sa zadavajl na prislusnej webovej stranke.
Po UspeSnom prihlaseni sa zobrazi do-
movska stranka. Z hlavného menu mozno
prejst na rozne Casti webovej aplikécie,
ako sl: domov, typy produktov, procesné
data, WPS, zvarovy report, kontrola kvality,
Udrzba.

Po vybere stranky Typy produktov (obr. 2)
sa pouzivatelovi zobrazi tabulka produktoy,
ktoré boli vyrobené, ako aj produktov, kto-
rych vyroba je planovana podla objednéavky
zékaznikov. Ak pouzivatel potrebuje pod-
robnejsie informécie o vyrobnych poZziadav-
kach, moze si zobrazit stranku s informécia-
mi o konstrukénej dokumentacii k vyrobku,
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Obr. 3 Priebeh procesnych veli¢in

ROBOTICKE PRACOVISKD - NASTAVOVANIE PARAMETROV

Obr. 4 HMI systém robotického pracoviska

ktora obsahuje informécie o autorovi a pro-
tokol o produkte. V protokole st podrobné
informéacie o produkte, zvaroch a polotova-
roch, z ktorych vyrobok pozostava.

Webové aplikacia poskytuje pouzivatelovi
pristup k Gdajom automaticky zozbieranym
poCas zvarania, ako napriklad prid a na-
patie pre zvéracie zariadenie alebo rychlost
robotického manipulatora. Na zvérani sa
podielaju viaceré zariadenia, ktoré generuju
velké mnozstvo dét, preto je pouzivatelovi
k dispozicii viacero filtrov, pomocou kto-
rych si dokaze zobrazit procesné data len
pre konkrétny den, zvar alebo zariadenie
(obr. 3). Kvdli jednoduch$ej analyze sU
procesné data zobrazené nielen v tabulke,
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ale aj v grafickej forme alebo exportované
v roznych formatoch.

Jedna z najddlezitejSich  funkcionalit
pre zvéracieho technoléga sa naché-
dza na stranke WPS (Welding Procedure
Specification — Specifikadcia postupu zva-
rania) a umoznuje vytvéarat a zobrazovat
protokoly zvarania, podla ktorych su na-
stavované potrebné parametre zvaracieho
zariadenia. Vo formuléri pre novy protokol
sl obsiahnuté informéacie o sposobe zvéra-
nia, zakladnych a pridavnych materialoch,
definovani husenic, Usekov a dalSie. Okrem
toho pouzivatel' s opravnenim na vytvaranie
novych protokolov alebo editovanie existu-
jucich protokolov méze v tomto formuléari

pridavat nové sekcie alebo vrstvy podla po-
Ziadaviek a Specifikacii.

Komplexny prehlad o kazdom zvare, obsa-
hujlci vSetky dolezité informécie potrebné
na monitorovanie zvaracich procesov, je
k dispozicii na stranke Zvarovy report.
Celkovy zvarovy report poskytuje zakladné
Udaje o zvare vratane jeho identifikatora,
zvarového protokolu a protokolu o kontrole
kvality. Dalej sa v fiom nachadzaju informa-
cie o sekciach a vrstvach zvaru, ktoré mézu
obsahovat dalSie podrobnosti. Pouzivatel
méa moznost prezriet si video, ktoré zobra-
zuje samotny zvar, a tiez je k dispozicii 3D
model zvaru zobrazeny ako mrac¢no bodov.

Vizuélna kontrola kvality poskytuje infor-
macie o povrchovych defektoch zvarov.
Na ziskanie Uplného obrazu o kvalite zvarov
a odhalenie aj tych defektov, ktoré st vndtri
zvaru, a teda neviditelné na prvy pohlad, sa
vyuZiva roboticka ultrazvukova diagnostika.
Tato nedestruktivna metdéda vyuziva ultra-
zvukovl sondu a prebieha vo vode vndtri
diagnostickej nadrze.

Viac o metode
ultrazvukovej diagnostiky
v kratkom videu.

Webova aplikacia WELDSOFT, vytvorena
v ramci projektu DIROZ, predstavuje zlep-
Senie v oblasti online riadenia procesov zva-
rania a kontroly. Integrované funkcionality
na spravu, monitorovanie a vizualizaciu dat
poskytuju pouzivatefom komplexny prehlad
0 zvéracich operaciach umoznujuci rychlu
identifikaciu problémov a ich nésledné rie-
Senie. S intuitivnym rozhranim a s rozsiah-
lymi funkénostami, ako je analyza, diag-
nostika a monitorovanie zvaracich procesov
na dialku, je efektivnym nastrojom pre
operéatorov, zvaracich technolégov, mana-
Zérov kvality produkcie, ako aj pre vyrobny
manazment a zakaznikov.

Viac o aktualitach
VUEZ, a. s., sa dozviete
na nasom LinkedIn profile.

ue

VUEZ, a. s.

Hviezdoslavova 35

934 39 Levice

Tel.: +421 36 635 5311
vuez@vuez.sk
www.vuez.sk
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| Roboticke zvaranie
ako efektivnejsi proces vyroby

Inovativne technolégie v kombinacii s robotizaciou vyroby prindsaju

efekt. Dosahuju poZadovanu a ocakévanu produktivitu, zvy$enu presnost

i stabilny vykon. Kvalita procesov a vyrdbaného produktu, to su dévody,
pre ktoré sa po nich siaha pri mnohych vyrobnych ¢innostiach. Plati to
aj pre zvaranie. Metdd zvarania je v3ak viacero a kazda z nich ma svoje
Specifika. Prave od nich zavisia moznosti zefektivnenia.

Pri rozhodovani, ¢i a ako implementovat
efektivne robotické pracovisko zvarania, tre-
ba zvéazit viacero aspektov. Dolezitd Ulohu
tu nezohréva len technolégia, ale aj pripra-
va, predvidavost a strategické pléanovanie.
Spravny pristup méze vyrazne znizit celko-
vé naklady, eliminovat chyby a reklamécie
a zaroven zvysit efektivitu a produktivitu.

Pri projektovani zvaracich aplikacii sa vzdy
zvazuje aktuélny technologicky proces a do-
vody prechodu na robotizované zvaranie.
Vacsinou je to zabezpecenie stability vyro-
by a konsStantnej kvality procesu, zvySenie
produktivity a v sUCasnosti aj nedostatok
kvalifikovanej pracovnej sily. Aktualne sa na
Slovensku vyuZiva robotizéacia pri bodovom
a oblikovom zvérani, pre ktoré je typické
tavenie pridaného materidlu v ochrannej
atmosfére plynu, tzv. MIG-MAG (z anglické-
ho Metal Inert Gas, Metal Active Gas) alebo
laserové tavenie samotnych zvarovanych
dielcov bez pridaného materiélu.

Praktické zvaranie MIG — MAG

Uplatnenie robotizacie pri zvarani MIG —
MAG vychadza zo samotného charakteru
zvérania. Dolezitym faktorom nie je ani tak
vzhlad samotného zvaru ako skor jeho funkc-
né vlastnosti, teda pevnost zvaru. UrCitou
nevyhodou je vSak sprievodny jav zvarania,
a to rozstrekovanie priddvaného materialu
do priestoru a jeho zachytavanie sa na zva-
ranom dielci. Prostrednictvom modernych
metdd, ako je napr. ColdMetalTransfer moz-
no sice rozstreky eliminovat, ale nie vylucit.
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Dan& technoldgia tiez eliminuje tepelnd
deforméciu zvaraného materialu vnasanim
mensieho tepla pri samotnom zvaracom
procese.

ZvySovanie produktivity spociva hlavne
v moznosti nepretrzitého zvérania bez pre-
stavok, v stabilnej kvalite. Podstatné Uspo-
ry sa daju docielit, najma pokial je zvarov
viac, rychlymi presunmi robota od jedného
zvaru k druhému, pripadne zretazenim via-
cerych robotov, ktoré zvéraju jeden produkt
stcasne. Navyse, z bezpe€nostného hladis-
ka sta¢i v tomto pripade beZzné oplotenie
a zasteny, ktoré chrania oci operatorov pred
Ziarenim zvéaracieho obllka, alebo plechové
kabiny s oknami s UV filtrom.

NajCastejSie pouZzivané priemyselné ABB

roboty:

e pri oblikovom zvarani (ArcWelding) s d6-
razom na dosah: IRB 1600, IRB 2600,
IRB 4600;

e pri bodovom zvérani (SpotWelding) —

v tomto pripade ide okrem dosahu aj

o nosnost robota, nakolko bodové klieste

st dost tazké: IRB 6700;

pri laserovom zvarani (LaserWelding) tre-

ba okrem hmotnosti laserovej hlavy a do-

sahu robota dbat aj na dostato¢nt tuhost

robota: IRB 2600, IRB 4400, IRB 4600.

Spolo¢nost ABB ponutka okrem na mieru
Sitych zvaracich rieSeni aj Standardizované
zvéracie bunky OmniVance™ FlexArc®. Ide
o dodéavku na klu¢, ktora obsahuje zvéaraci
robot (alebo viacero podla poZiadaviek a po-
treby), vhodné polohovadlo na manipulaciu

so zvarencom, pre lepSiu dostupnost zva-
rov kompletn zvaraciu techniku (zvaraci

zdroj, zvaraci hordk, suvisiace kéablové
zvazky, servisnu stanicu TSC na automatic-
ki udrzbu horéka a jeho kalibraciu), kom-
pletné zabezpecenie (kabina s UV oknami,
bezpetnostné bariéry, bezpecnostné dvere)
a v pripade potreby i PLC riadiacu jednot-
ku. Tieto Standardizované ABB zvéracie
bunky si kompletizované v priestoroch
ABB Ostrava, Ceské republika, kde sU za-
kaznici vitani v pripade predprebierky alebo
zaujmu o referencnil navstevu. KedZe ide
o nie velmi vzdialent destinaciu, uz mnoho
nasich zékaznikov sme pri tejto prilezitosti
sprevéadzali.

Robotika |atp|journal|



Kltic¢ovu tlohu zohrava
predpriprava

Pre zvySenie produktivity kazdého robotic-
kého zvérania je dolezité nielen samotné
zvaranie, ale najma predpripravné a post-
produkéné procesy. Klicové je zladit ich
tak, aby robotické zariadenie mohlo zvarat
bez prestavky a prestojov.

V procese predpripravy je nevyhnutnym
predpokladom presnost ukladania a fi-
xacia materialu v zvéracich pripravkoch.
Odchylka zvarovacej Skary medzi zvaren-
cami musi spihat limity robotizovaného
zvarania. Robot osadeny zvéracou techni-
kou moze korigovat prednastavenu/vzorovu
trajektoriu zvaru podla aktualneho stavu len
v definovanych limitoch. S vyvojom tech-
nolégii dokaze zvar vyhladat, skontrolovat,
resp. porovnat s nahratym vzorom a mierne
upravit trajektériu zvaru. Jednou moznostou
je akési ,nahmatanie“/, otukanie” a kontrola
aktualnej pozicie zvarenca prostrednictvom
technolégie SmarTac. Ide o néstroj, kde
robot dotykom horaka a zvaracieho drétu
so zvarencom (teda dielom, ktory zvéra)
pred samotnym zvaranim zisti skutoc-
ny stav polohy zvarenca voci idealnemu
uloZeniu a na zaklade informacii posunie
preddefinované trajektérie v stlade so sku-
toénostou. Dalsou moznostou korekcie je
laserové navéadzanie, ktoré snima poziciu
aktualnej zvarovej Spary pred samotnym

innovating automation

RFID sa stava MOBILNYM

Vysledovatelhost

- pre LF, HF a UHF aplikacie

Nase rieSenia sledovania toku materialu vam umoznuju
Citat’ datové nosiCe na vasej vyrobnej linke. Vreckové
zariadenie RFID je nezavislé na frekvencii a mdze
komunikovat so v8etkymi technolégiami RFID,

ktoré ponuka spolo¢nost Balluff.

Specidlne funkcie:

e 5" dotykovy displej na optimalnu vizualizaciu obsahu

datového nosi¢a

e Operacny systém Android: Android™ Industrial+
e Dostupné rozhrania: WLAN, Bluetooth
o Citanie vizudlnych 1D/2D kddov volitelne na vyber

www.balluff.sk

zvaranim a v pripade jej posunutia vysle
signal s informéaciou, v ktorom bode ma
robot korigovat trajektériu horaka. Najma
pri dlhych zvarencoch, kde je dosiahnutie
totoznosti jednotlivych zvarencov pravdu-
povediac nemozné, su tieto nové moznosti
vyhodou.

Pri  problematickych zvaroch, kde treba
korigovat preddefinovand trajektériu, sa
pouziva patentovana technolégia ABB —
WeldGuide systém. Vyuziva dva senzorové
vstupy — zvaraci prid a napétie oblika —
a na zaklade vyhodnotenia danych déat do-
kaze robot priamo pocas zvarania usmernit
tak, aby sa drzal nie v preddefinovanej, ale
aj v skutoCnej zvarovej medzere.

Dolezitld Ulohu pri automatizécii zvarania
zohravaju aj servisné procesy. V tomto
smere pIni délezitd Glohu tzv. servisna
stanica TSC (Torch Service Centre). TSC

zabezpeCuje automatické Cistenie horéa-
ka — frézovanie a obstrek horaka, zastrih
zvaracieho drétu a automatickl kalibra-
ciu horaka. Robot v predefinovanom case
prerusi Cinnost, prejde k servisnej stanici
a bez zasahu ¢loveka vykona udrzbu hora-
ka a automatickd kalibraciu jeho pozicie.
Po ukonceni servisu automaticky pokracuje
v zvarani.

Pri rozhodovani o tom, ¢i a ako implemento-
vat efektivne robotické pracovisko zvarania,
treba teda zvazit viacero aspektov. Mnohé
Z nich poskytne odbornikom zvaraci vykres
— materidl, hmotnost zvarenca, rozmer,
hribka, popis a vyznacenie zvarov, kvali-
tativne poziadavky na zvar, no spolupraca
s technolégom firmy je smerodajna. V pri-
pade, Ze zakaznik vie k navrhu pracoviska
dodat tieto informacie v 3D, softvérové rie-
Senia, ako napriklad RobotStudio od ABB,
umoznia pripravit pracovisko vo virtuélnej
realite a upravit proces absolltne precizne,
na sekundy.
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Robert Farkas

ABB, s.r.o.
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Zvaranie a lakovanie

v automobilovom priemysle

Robotické zvaranie ponuka vyrobcom automobilov

znacné vyhody v oblasti rychlosti a presnosti, ale predstavuje

aj zvysené zaciatocné naklady. Mensie spolo¢nosti mézu

vsak zapasit s rozpoctovymi obmedzeniami. Okrem toho,
robotické zvaracie bunky vyzaduju znacny priestor v prevadzke,
¢o moze byt v mensich fabrikach obmedzujuce. Navyse,

pokrok v technolégidch robotického lakovania a dokoncovania,
ako su viacosové robotické ramena, integrécia kontrolnych
systémov a programovanie zaloZzené na umelej inteligencii,
slubuje zvysenie efektivity a kvality. Aké su redlne skdsenosti
automobilovych podnikov so zvaracimi a lakovacimi robotmi?

Robotické zvaranie

Automobilovy priemysel je prakticky neustale v popredi prijimania
robotickej technoldgie, pricom zvéranie je jednou z najvyznamnej-
Sich aplikacii. Dnes vacsinu zvaracich cinnosti v automobilovej
vyrobe vykondvaju roboty, ktoré ponukaju rychlost, presnost, efek-
tivitu a konzistentnost.

Automobilové zvéracie roboty za posledné tri desatroia spdsobili
revollciu v tomto odvetvi, vdaka ¢omu st montazne linky rychlej-
Sie, bezpeénejSie a nakladovo efektivnejsie. Ich integracia do vy-
roby, ktord sa zacala nasadenim modelu UNIMATE v roku 1967,
nabrala na obratkach v 80. rokoch 20. storocia a stanovila trend,
ktory nasledovali dalSie automobilové spolo¢nosti.

Automobilové roboty vyrazne zlepsili bezpecnost tym, Ze nahradili
[udi v nebezpecnych zvaracich Ulohach a odolali naro¢nym pod-
mienkam. Okrem toho prispievaju k Usporam nakladov zvySovanim
vyrobnej kapacity bez toho, aby vyzadovali prestavky alebo zmenu
pracovnych podmienok.

Typy robotickych zvaracich systémov

V automobilovej vyrobe sa pouzivaju dva hlavné robotické zvaracie
systémy: poloautomatické a plne automatické. Poloautomatické
zvaranie vyhovuje obmedzenej vyrobe s ruénym vkladanim dielov
a dohladom operatora. Naproti tomu plne automatické zvéranie je
idealne pre kritické alebo opakujlce sa ulohy, automatizované pro-
cesy a kontrolu kvality s ob¢asnou pritomnostou operatora.

Tieto robotické systémy sa primarne spoliehaji na tri metody zva-
rania: oblikové, bodové a laserové. Oblikové zvéranie sa pouziva
hlavne v ramci montazneho zvérania, ako je zvaranie kovovych
obrobkov. Bodové zvaranie (elektrické odporové zvaranie) je ideélne
pre tenké plechy pri montazi karosérie, zatial o laserové zvaranie
vytvara hiboké zvarové spoje pri zvéarani prevodoviek a podvozku.

Roboticka revolticia BMW vo vyrobe automobilov

Pocas prvych rokov bola vyroba v BMW obmedzena na ru¢né zva-
ranie. Kazdé vozidlo vyzadovalo takmer 6 000 bodovych zvarov,
¢o viedlo k pomalému procesu, ktory podliehal mnohym kontrolam
kvality. Koncom 90. rokov vSak BMW integrovalo zvéracie roboty
do oblasti, v ktorych videli ich potenciél. Tento prechod nadisto
zmenil ich pohlad na zvéaranie.

Uloha robotov v karosarni BMW sa v priebehu rokov neustéle rozéi-
ruje. Zavod BMW, v ktorom este v roku 1994 prevladala prevazne
[udska pracovna sila, sa zmenil z 98 % na automatizovany zévod
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s robotmi, ktoré su teraz klicové pri zvladani zlozitych a opakuju-
cich sa zvaracich dloh. Zaclenenie robotov do BMW zvysilo efektivi-
tu, zniZilo Unavu zvaracov a povysilo karosaren na vysoko technické
prostredie.

Investicie do robotiky transformuju
automobilovi vyrobu spolocnosti Sertec

Investicia spolo¢nosti Sertec vo vyske viac ako 500 000 eur do ro-
botickej zvaracej bunky v roku 2017 predstavovala pre spolo¢nost
vyznamny krok vpred v oblasti vyroby automobilov. Tato pokrokova
technoldgia zvySila vyrobnl kapacitu spolo¢nosti s moznostou vy-
robit priblizne 80 000 suprav zadnych sedadiel ro¢ne pre model
Auris znacky Toyota a tiez priniesla vy$siu mieru flexibility do ich
prevadzky.

Robotickd bunka bola navrhnuta tak, aby si poradila s réznou
Struktirou sedadiel pozadovanych spolocnostou Toyota, ¢im sa
zabezpecila prisposobivost meniacim sa potrebdm vyroby. Dolezité
je, ze roboty v bunke poskytovali presné a vysokokvalitné zvary,
ktoré si mimoriadne dolezité pre komponenty kritické z hladiska
bezpecnosti.

S integrovanymi bezpe¢nostnymi prvkami a monitorovacim systé-
mom bunka zarucuje celistvost zvarov na tychto kli¢ovych ¢astiach.
Tato investicia zlepSila celkovl produktivitu a efektivnost, umoznila
spolocnosti Sertec efektivne uspokojovat poZiadavky zékaznikov
a zachovat vysokokvalitné Standardy v procese vyroby automobilov.

Zvaraci robot Kawasaki odpracoval desatroCia

V marci 1997 spolo¢nost Kawasaki Motors Manufacturing (KMM)
nasadila robot Kawasaki série J na zvaranie bokov rdmu motocykla
Kawasaki Vulcan 800. Je pozoruhodné, ze tento spolahlivy robot
pracoval v zavode KMM 22 rokov a prisp0sobil sa zvaraniu r6znych
dielov pre rozne produkty. Robot poskytoval konzistentné, vyso-
kokvalitné zvary s adaptivnou funkciou zvarania, pricom si kazdy
denl zachovaval vynimoc¢nu kvalitu. Po ukonceni vyroby motocyklov
Vulcan 800 spolo¢nost KMN preprogramovala robot na zvéranie
hriadelov riadenia pre oraz popularnejsie Stvorkolky, ¢im preukaza-
la svoju flexibilitu a vSestrannost.

Pocas svojej zivotnosti robot vykonal 38 390 hodin préce, ¢o zod-
povedd dvom desatro¢iam osemhodinovych zmien, len s 57 pre-
stdvkami na nevyhnutnl GUdrzbu. Podla hlavného inZiniera Scotta
Gordona dosiahol KMM rychlu navratnost investicii (ROI) do dvoch
rokov od kupy, ¢o z neho robilo nakladovo efektivne a spolahlivé
aktivum.

Robotika |atp|journal|



Prechod na robotické zvaranie zlepSuje kvalitu
a vykon

Automobilovy dodavatel GEDIA implementoval 57 robotov FANUC
na zvaranie komponentov v rdmci prestavby zévodu. Cielom bolo
dosiahnut 100 % opakovatelnost v kvantite a kvalite, zlepsit pra-
covné podmienky a vytvorit nové pracovné miesta. Rozhodnutie za-
viest roboty bolo motivované pozitivnymi predchéadzajdcimi skuse-
nostami spolo¢nosti GEDIA s robotikou a potrebou stabilnej kvality
produktov a pokroCilych technolégii.

Tieto roboty zvladaju rozne procesy, pricom 60 % sa pouZiva
na bodové zvéranie a zvySnych 40 % na zvéranie Capu, zvaranie
MAG/MIG a pohyb obrobku. Zavedenie robotov viedlo k plnej auto-
matizécii vyrobnych procesov, ¢im sa zabezpecila konzistentna kva-
lita a kvantita. Okrem toho bolo vytvorenych priblizne 200 novych
pracovnych miest, vznikla Uspora nakladov v logistike a prenajme
priestorov, zredukoval sa odpad a zvysili sa bezpecnostné opatrenia.

Robotické lakovanie a povrchova tprava

Robotické lakovanie a kone¢né Uprava vozidiel v automobilovom
priemysle sa objavili zaciatkom 80. rokov v Nemecku v spolo¢nos-
tiach ako Mercedes-Benz a BMW a neskor ich prijali dalSie velké
automobilky vratane Volkswagenu, Peugeotu a Fiatu. PoCiatocné
nadsenie v8ak koncom 80. rokov minulého storocia opadlo pre vy-
soké naklady a zlozitost, ¢o viedlo k poklesu novych instalacii.

V poslednych rokoch opét oZil zaujem o robotické lakovanie poha-
fiané produktivitou automobilového priemyslu a Usilim o zlepSenie
kvality. DnesSné lakovacie roboty preukézali podstatné zlepSenie
spolahlivosti, rychlosti, presnosti a flexibility v porovnani s modelmi
spred desiatich rokov. Od zakladného néateru a aplikacie viacerych
vrstiev az po brusenie, leStenie a kontrolu roboty preberaju Ulohy,
ktoré tradi¢ne vykonavali skiseni pracovnici.

NajvyznamnejSou vyhodou automobilovych lakovacich robotov je
ich schopnost poskytovat konzistentné a presné nanasanie farby,
¢im sa eliminuju odchylky v hribke, ktoré mozno pozorovat u fud-
skych pracovnikov. Okrem toho ich moZno naprogramovat na presnu
aplikaciu néateru, ¢im sa zvySuje celkova kvalita povrchovej Upravy.

Roboty zvySuju prevadzkovl bezpe€nost prostrednictvom detekcie
a prevencie kolizii a zniZzuju vystavenie pracovnikov nebezpe¢nym
chemikaliam. Riadenim prietoku a tlaku vzduchu dosahuju roboty
rovnomerné vrstvy s minimalnym prestrekom a plytvanim materia-
lu. Odhaduje sa, Ze roboty znizuju spotrebu farby o 0,5 litra na vo-
zidlo, ¢o vedie k znaénym Usporam materialu.

Roboty s kibovym ramenom dominujd
v modernych automobilovych lakovniach

Vacsina robotov pouzivanych v automobilovych zdvodoch su Sesto-
sové roboty s kibovym ramenom vybavené rozpra$ovacimi zvonmi
na striekanie farby. St navrhnuté Specialne pre lakovacie a dokon-
Covacie prostredie, s ochranou proti vybuchu, lahko Ccistitefnym
povrchom a integrovanymi systémami dodévania farby do ramena.
Tieto roboty mézu byt namontované na podlahu, stenu alebo strop
alebo mézu byt pripevnené k linedrnym kolajniciam s ohladom
na vacsi rozsah pohybu.

Kompaktna lakovacia stanica ABB

ABB Robotics, globalny vyrobca a dodavatel priemyselnych robo-
tov, predstavil v roku 2020 kompaktnU interiérovi lakovaciu stanicu
(Compact Interior Paint), ktord kombinuje 12 robotov. Tie ponukaju
priestorovo Uspornu alternativu k tradicnym robotickym rieSeniam
interiérového lakovania, ¢o poméha vyrobcom OEM v automobilo-
vom priemysle znizit podlahovt plochu lakovacich kabin az 0 33 %,
pri¢om je schopna lakovat rozne typy malych aj velkych vozidiel.

So Styrmi robotmi IRB 5350 na otvaranie dveri a dvoma robotmi IRB
5500-22 na otvéranie kapoty a kufra je kli¢om ku kompaktnosti
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rieSenia schopnost, ktor( prinasa Sest novych sedemosovych ro-
botov IRB 5500-27 s rozsirenym dosahom a vylepSenym uhlom
rozpraSovaca, aby sa minimalizovalo prestrekovanie.

Znizenie odpadu vdaka lakovym rieSeniam
bez prestriekania

Robot PixelPaint od ABB zvySuje rychlost lakovania automobilov
a znizuje odpad tym, Ze tlaci farbu priamo na ciefovt oblast, ¢im
dosahuje 100 % UGc¢innost prenosu farby. Umoziiuje dvojfarebné
lakovanie, znizuje prestoje, zvySuje produktivitu a pontika prisposo-
benejSie moznosti lakovania.

Dirr pontika podobnt robotickl technolégiu bez prestriekania s na-
zvom EcoPaintJet, ktora nanasa farbu bez rozprasSovaca. Pomocou
troch ventilov na reguléciu privodu farby a 50 kapilarnych dyz
na paralelné prudy farby tento systém umoznuje rychlu zmenu farby
a nastavitelnej Sirky drahy farby.

PixelPaint od ABB (Zdroj: ABB)

Precizne lakovanie s Ul:
automatizované roboty na kontrolu a brisenie

Montazny zadvod BMW v Regensburgu sa stal prvym automobilovym
zdvodom na svete, ktory vyuZziva komplexny digitalizovany a auto-
matizovany systém na kontrolu, spracovanie a oznacovanie lakova-
nych povrchov vozidiel pocas beznej vyroby. V tomto pristupe roboty
riadené umelou inteligenciou pouzivaju deflektometriu individuéline
na kazdom vozidle na detekciu variacii laku. Kamery skenuju Cierne
a biele pruhované vzory, identifikuji odchylky a prenasaji (daje
do pocitacového systému. Zozbierané Udaje slizia na naprogramo-
vanie robotov, ktoré podla toho brisia a leStia problémové oblasti.
To eliminuje zbyto€né prerdbanie a zabezpe€uje optimalnu kvalitu
a rychlost procesu.

Automatizovana vizualna kontrola a brdsne roboty zlepSuji kvalitu
laku tym, Ze nahradzaji pomalé a nekonzistentné manuéalne kon-
troly spolahlivou detekciou defektov a cielenymi opravami robotov.

Zdroje
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Digitalizacia a automatizacia

povrchovej upravy

v automobilovom priemysle (2)

Konkurencia v automobilovom priemysle vytvara neustdly tlak na zniZovanie nékladov, efektivitu
vyrobnych procesov, vyvoj novych technolégii a minimalizaciu logistickych nakladov. Nie je to viak

len konkurencia, ktord vyrazne formuje priemyselné podniky, ale aj zakony, normy ¢i environmentalne
regulacie statov a Eurdpskej Unie. Priemysel ovplyvriuju aj obchodné dohody a sankcie. V 21. storoci
tato zmes vplyvov spdsobila priam revoluciu v doterajsom Zivote fudi a modeloch ich spravania.
Digitalizacia, automatizacia a umela inteligencia sa postupne dostévaju do vietkych oblasti priemyslu.
Tento trend neobisiel ani automobilovy priemysel. Prave naopak. V automobilovom priemysle sa uz
pouzivaju najnovsie technoldgie digitalizacie a automatizacie. Povrchova Uprava ako sucast vyroby
automobilov je jednym z jej najdélezitejsich technologickych krokov. Poskytuje ochranu proti vonkajsim
poveternostnym vplyvom, uchovava hodnoty vyrobku a je dolezitd z vizudlneho aspektu.

Obr. 11 EEA Screen (DURR 2024)

Automatizacia ako akcelerator rastu efektivity prace

Automatizacia v povrchovych Upravach ma pred sebou velkd
budlcnost. Musi sa vSak viac priblizit k schopnostiam ludského
oka a ludskej ruky. Ludské oko, jeden z najdblezitejSich orgénov
¢loveka, je schopné analyzovat viac ako desat miliénov informacii
za sekundu. RozliSuje dopadajlce svetlo v rozmedzi od 380 nm az
po 760 nm vinovej dizky a vnima tuto vlastnost ako farbu. Niektori
odbornici tvrdia, ze ludské oko je schopné rozoznat az 16 miliénov
farieb. Ludské ruky maju tiez unikatne vlastnosti. St najpohyblivej-
ou Castou ludského tela. Svaly, kiby a kosti ludskej ruky umoziu-
ju velmi Siroku Skalu pohybov. V spolupréaci s nervovou slstavou
mozgu umoznuji takmer okamzite prispdsobovat spdsob, silu a cit
Uchopu. Tieto schopnosti nie je automatizécia eSte stale schopna
plne nahradit.

Automaticka aplikacia pasok a tesneni

Karosérie automobilov obsahuji viac ako 150 otvorov r6znych
tvarov a velkosti. SU to technické otvory umozrujlce vyrobu auto-
mobilu ¢i sliziace na odtok kataforézy a farieb. Tieto otvory treba
po uskutocneni potrebnych technologickych operacii utesnit. V sd-
Casnosti sa pouzivaju vacsinou gumené alebo plastové zéslepky.
Ich aplikdcia ma niekolko nevyhod. SU nérocné na ergondémiu
pracovnych ukonov, presné aplikovanie a dotlacanie. V pripade ne-
dostatoného zatlacenia je vacSie riziko zvySeného hluku v kabine
vozidla ¢i nedostato¢ného utesnenia automobilu. Tento technologic-
ky proces na seba viaze relativne velky pocet pracovnikov. RieSenim
je automaticka aplikécia pasok a tesneni. Je jednoduchou, presnou
a rychlou alternativou k doterajSiemu spdsobu aplikacie. Zariadenie
na automaticku aplik4ciu pasok sa skladé z robota, rota¢ného kotu-
¢a s podavacom jednotlivych péasok, zdsobnika pasok a aplikacnej
hlavy pasok.
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Obr. 12 Hlava zariadenia na automaticky aplikaciu
tesniacich pasok 6042 ProSeal (Tesa, 2024)
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Obr. 13 Automaticka aplika
(Tesa, 2024)
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cia tesniacich pasok 6042 ProSeal

Automatizacia kontroly vizualnych chyb

Pri lakovacich procesoch je dolezité dodrziavanie pozadovanych
technologickych parametrov. Velkéd pozornost sa venuje najma tep-
lote, vlhkosti vzduchu, viskozite farieb a lakov. Désledne sa moni-
toruje prietok a Cistota vzduchu v lakovacich kabinach. Ani pri do-
drzani vSetkych technologickych parametrov a udrzani pozadovane;j
Cistoty vzduchu nie je mozné dosiahnut bezchybn( povrchovt Upra-
vu. V Standardne fungujucich lakovniach st najcastej$imi kvalitativ-
nymi nedostatkami necistoty, cudzie Ciastocky a prach. V mensom
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Obr. 14 Systém detekcie a
(ISRA VISION, 2024)

Obr. 15 Systém detekcie a rozpoznévania chyb surfaceControl
(Micro-Epsilon, 2024)

meradle sa vyskytuju aj vizualne defekty ako pomarancova kora,
bublinky, Skrabance, zalakované vlasocnice, praskliny, kratery, ne-
zhodné farebnost a mnohé dalsie.

Potreba kontroly vizuélnych chyb v povrchovych Upravach generuje
aj zvySenl potrebu pracovnikov. Tento pracovny ukon mé nulovd
pridant hodnotu pre vyrobok. ZvySuje néklady podniku na mzdy
bez toho, aby dany vyrobok vylepsil. Firmy preto hladaju moznos-
ti automatizacie kontroly vizuélnych chyb. Zariadenia na kontrolu
vizualnych chyb sa snaZia dosiahnut ¢i prekonat Uroven vlastnosti
ludského oka. Dostupné technické rieSenia ponUkaju detekciu roz-
nych druhov povrchovych vrstiev, ako st kataforéza, vrstva plnica,
farby ¢i laku. SU schopné rozoznavat aplikované vrstvy na roznych
druhoch materialoy, ¢i uz st to kovy, plasty alebo karbon. Velkou
vyhodou je eliminacia vplyvu zniZenej koncentracie fudského oka.
Inteligentné algoritmy spracovania nasnimaného obrazu prevadzaju
namerané Udaje do softvéru, ktory vyhodnocuje odrazivost svetla,
intenzitu, lokélne zakrivenie a geometrické rozmery, a porovnavajl
ich s databazou defektov. Nasledne si vyhodnocované anomalie
v tvare, odrazivosti a kontraste. Vyhodnocovanie dielov je usku-
to¢nované podla poZziadaviek automobilovych vyrobcov s ohladom
na velkost defektu a jeho umiestnenie. Automatizacia kontroly sa
momentélne realizuje v dvoch réznych konceptuélnych rieSeniach:
detekéna stanica s robotickou zakladnou a detekény tunel. Niektori
dodéavatelia takychto kontrolnych systémov udavaji schopnost na-
snimat viac ako 80 000 obrazkov v priebehu par sekind a detekciu
chyb az 100 %.

Automatizacia oprav vizualnych chyb

Oprava kvalitativnych chyb po lakovani je ¢asovo naro¢na aktivita.
Velky vplyv na kone¢ny vysledok maju schopnosti a skdsenosti pra-
covnikov oprav. V pripade priebeznych lakovacich liniek vyrdbanych
v uréitom ¢asovom takte je preto potrebny zvyseny pocet pracovni-
kov na vizualnu kontrolu a opravu. To spésobuje zvySené financné
néklady pre priemyselné podniky a priamo tak vplyva na kone¢nd
cenu vyrobkov. Nevyhodou manualnych oprav je aj dosahovanie
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Obr. 17 Automaticka lestiaca hlava firmy Ferrobotics (Lilko, 2023)

roznej kvality kone€nej opravy. Pri tvarovo zloZitejSich dieloch s vac-
$imi rozmermi su pre pracovnikov niektoré miesta tazko ergonomic-
ky dostupné.

Priemyselné rieSenie automatizacie oprav lakovacich procesov je
priestor na rozvoj a rozSirovanie podnikatelskych aktivit vyrobcov
automatizacnych liniek, kedZe stéle vo vacSine firiem previadaju
manuélne opravné stanice. Mnohé firmy uz ponukaju priemyselné
rieSenia pre tento problém. Zariadenia na automatickl opravu vizu-
alnych chyb sl zvyCajne zlozené z automatického systému detek-
cie vizuélnych chyb a automatického systému brisenia a leStenia.
Automaticky systém brusenia sa sklada z brisnej hlavy, brisneho
papiera a automatického vymennika brisneho papieru. Automaticky
systém leStenia sa sklada z leStiace]j hlavy, zasobnika lestiacej pasty
a automatického vymennika lestiacej podlozky.

Vyzvy digitalizacie a automatizacie
v povrchovych tpravach

Priestor na rozvoj digitalizacie v povrchovych Upravach je obrov-
sky. Velky potencial mé digitalizacia vyvoja jednotlivych naterovych
materidlov a digitalizacia overovania kvality povrchovych UGprav.
Zaujimavou témou by mohla byt digitalizacia koréznych skdsok
materidlov. Kordzne testovanie materidlov a naterovych latok je
¢asovo extrémne narocna cCinnost. Testy mozu trvat od 24 hodin
aZz po niekolko rokov v zavislosti od druhu koréznej skusky a jej
Ucelu. Digitalizaciou kordznych skiSok by sa otvorili firmam Gpl-
ne nové obzory. V leteckom priemysle sa uskutocnuju paralelne
s vyrobou kratkodobé korézne skusky na testovacich platnickach.
Jednotlivé vyrobené diely musia byt pozastavené. Na dalSie vyrobné
kroky, respektive k zdkaznikovi mozu byt odoslané az po pozitivnom
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vyhodnoteni koréznych skisok. Digitalizaciou tychto skisok by bolo
mozné prakticky okamzite vyhodnotit vyslednd kvalitu povrchovej
Upravy. Pozitiva digitalizacie kratkodobych koréznych skuSok su
znasobené pri dlhodobych skiskach, kde toto testovanie trva az
niekolko rokov.

AkU vyhodu bude mat firma s relevantnym softvérom pri vyvoji
jednotlivych konstrukénych materidlov a naterovych latok? Dokéze
uviest material ¢i vyrabany produkt na trh o niekofko mesiacov skor
ako konkurencia. Podobnym prikladom ako destrukéné skisky, ktoré
by bolo vhodné digitalizovat, si mrieZkovy test, testy adhézie, testy
odolnosti proti plamefiu ¢i slneCnému Ziareniu atd. Digitalizaciou
destrukénych skuSok by sa uSetrili nemalé financné prostriedky.
Hlavnym prinosom by urcite bolo vyrazné skratenie ¢akania na ko-
necny vysledok. Velkou vyzvou digitalizacie takychto skiSok je
spravna korelacia realneho vysledku a softvérovej simulacie.

Automatizacia v povrchovych Upravach maé tiez svoje vyzvy, napri-
klad automatizacia aplikacie ochrannej félie na karosériu vozidla.
Félia ma ochrannd funkciu, vylepSuje vzhlad vozidla a ma aj sa-
mocistiacu schopnost. Umoziiuje tiez Gplnt farebnd zmenu vozidla
pri relativne nizkych nakladoch. Nevyhodou je pracnost jej aplikacie
a naroc¢nost na zrucnost pracovnikov. Pred aplikaciou ochrannej fo-
lie treba oCistit a odmastit vozidlo. Tesne pred aplikaciou treba apli-
kovat mydlovu vodu, ktora je postupne s aplikaciou félie na vozidlo
vytlacana Spachtlou. Nasledne treba Ciastocne zlepit spodnu stranu
folie. Félia sa moze rezat podla potreby. V pripade nekvalitnej apli-
kacie ¢i bublin pod ochrannou féliou ju treba stiahnut a aplikovat
znovu. Automatizovana aplikéacia ochrannej félie este nie je priemy-
selne dostupna. U zakaznikov je vSak velmi Ziadana a pomohla by
znizit naklady.

Zaujimavé rieSenie priniesla firma Kansai. Vyvinula druh farby s na-
zvom Peelable Paint (Kansai, 2024). |de o zmyvatelnt farbu, ktord
mozno aplikovat sprejovanim. Méa unikatne vlastnosti. Na automobil
sa aplikuju klasické naterové latky. Ak ma zakaznik zaujem o zmenu
farby, vzhlad ¢i lesk, mozno aplikovat Peelable Paint. Tento druh
farby je spojeny s podkladom medzi molekularnymi interakciami,
ktoré zabezpecuju dostatoénl prifnavost pri kazdodennej prevadz-
ke. Ak si zékaznik Ziada zmenit farbu vozidla na pévodnl, mozno
Peelable Paint odstranit vysokotlakovym cistiCom.

Automatizacia narédza na svoje limity aj pri povrchovej Uprave
vyrobkov z kompozitnych materidlov z karbénovych vldkien. Tie
maju excelentné vlastnosti, vynikajlici pomer odolnosti v tahu
a vahy, vysoku teplotni stabilitu, velmi dobri odolnost proti kordzii
a chemikaliam. Maju vSak aj niekolko nevyhod. Jednou z nich je
technologickd néarocnost ich vyroby a povrchovych Uprav. Drviva
vacSina jednotlivych vyrobnych krokov je manualna. Viyrobky z kar-
bénovych vlakien sa po vybrati z autoklavy povrchovo upravuji
najcastejSie aplikaciou plni¢a, farieb a lakovanim. Na vyrobok sa
aplikuje najprv vrstva pinica, ktord zabezpecuje dostato¢nu prilna-
vost nasledujucich vrstiev k zdkladnému podkladu. Tato vrstva sa
potom brisi brisnymi papiermi. V tomto technologickom kroku je
riziko neziaduceho prebrisenia do zékladného materialu vyrob-
ku z karbonovych vldkien. To je jeden z dovodov, preco sa tento
technologicky krok uskuto&iiuje manuélne. Dal$im dévodom je
mnozstvo tvarovo zloZitych dielov, ktoré sa z karbonovych vlakien
vyrébaju. Pri neziaducom prebrdseni do zakladného materidlu méze
nastat Uplné znehodnotenie vyrobku bez moznosti dalSej opravy.
Zakernost povrchovej Upravy karbénovych vidkien sa vSak nekonci
pri tomto riziku. Pred aplikaciou farby a laku treba plni¢ aplikovat
a prebrusit niekolkokrat. Spravne prebrisit karbonovy diel na lako-
vanie s kvalitne pripravenym povrchom je umenie. RieSenie auto-
matizécie povrchovych Uprav materidlov z karbénovych vlakien nie
je este pre priemyselné podniky dostupné.

Zaver

Digitalizacia a automatizécia povrchovych Uprav v automobilovom
priemysle je v porovnani s ostatnymi vyrobnymi technolégiami
na zaCiatku. V buducnosti bude mat jej pouzitie v priemyselnych
podnikoch urcite rastlicu tendenciu. Prinesie obrovské Uspory Casu,
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Obr. 18 Dynamicky sprejovaci
test (Spray Vision, 2024)

Obr. 19 Dynamicky sprejovaci
test pred procesom digitalizacie
(Spray Vision, 2024)

finanénych prostriedkov, zrych-
lenie vyvoja a implementacie
novych materidlov a produktov
na trh. Zlepsi tok informécii
a tym ulah¢i spravne rozho-
dovanie vo vyrobnom procese.
Spbsobi aj zmenu Struktdry
zamestnanosti. Znizi potrebu
zamestnavania pracovnikov
na uskutocnovanie jednodu-
chych  manuélnych  Ukonov
a zvysi potrebu zamestnavania
pracovnikov so zru¢nostami
a znalostami, ako sU progra-
movanie, digitalna diagnostika,
elektrotechnika.

Zaujimavym technickym rieSe-
nim aplikovanym uz v reélnej
praxi je digitalizacia lakovacich
predl6h a parametrov, kde sa
v spolupraci s Ul vygeneruju
presné lakovacie programy. Tym
sa skracuje Cas potrebny na uvedenie novych modelov do vyroby,
optimalizuje sa objem pouzivanych materidlov a zlepSuje sa finélna
kvalita vyrobkov. Pri mnohych vyhodéach, ktoré prinasaju tieto tech-
nologie digitalizacie a automatizécie, vSak treba pouzit aj zdravy
sedliacky rozum a pragmatické rozhodovanie. Digitalizacia ani auto-
matizécia nevyriesi vSetky problémy priemyselnych podnikov, ale je
vybornym pomocnikom pri zvySovani efektivity vyroby a zlepSovani
kvality.

Obr. 20 Dynamicky sprejovaci
test po procese digitalizacie
(Spray Vision, 2024)
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B&R kamery:

hlboké ucenie a simulacia

Vysokovykonné algoritmy hibokého ucenia pozaduju rovnako vykonny procesor
na svoje spracovanie. Implementacia na priemyselnej kamere zaroven potrebuje
minimalne naroky na spotrebu elektrickej energie a vyzarovanie tepla.

Partnermi B&R pri vyvoji tychto novych
kamier s Specialisti na procesy s opti-
malizaciou pre umell inteligenciu (Ul)
z0 spolo€nosti Hailo, ktori vyvinuli svetovo
ojedinely procesor Hailo-8 vybaveny akce-
leratorom Ul schopny spracovat 26 tera
(26 000 000 000 000) operacii za sekun-
du pri ojedinelej spotrebe na drovni sotva
1/8 vykonovo porovnatelnych alternativ na
svetovom trhu. Procesory Hailo nevyuzivaji
klasickli von Neumannovu architekttru, ale
tzv. dataflow architektdru. V skratke, vyko-
natelnost aj samotné vykonanie instrukcie
tu zavisi vyhradne od dostupnosti vstup-
nych argumentov a nie od predprogramo-
vaného poradia in$trukcii. Tato architektira
je obzvlast vyhodné prave pre algoritmy
umelej inteligencie s vyuzitim neurénovych
sieti. RieSenie zaroven poskytuje kniznicu
predtrénovanych, ale zaroven dalej trénova-
telnych modelov.

B&R kamera kombinuje $pickovo vykon-
ny akcelerator Ul s pokroilymi sietami
a algoritmami hlbokého ucenia zalozenymi
na pravidlach od dlhoroéného B&R partne-
ra spolo¢nosti MVTec (Halcon), popredného
vyrobcu softvéru na spracovanie obrazu.
Ako prvy priklad vyuZzitia oboch technolé-
gii v novych kamerach B&R s Ul je funkcia
na rozpoznavanie aj rukou pisanych znakov
bez potreby trénovania.

Simulacia spracovania obrazu
v Automation Studio

Uvedenie systému strojového videnia B&R
(Vision System) do prevadzky nevyzaduje

Obr. 1 Simulacia mappVision v Automation Studio
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Obr. 2 Produktovy rad B&R Vision

Ziadne komplexné programatorské skulse-
nosti. Inzinieri mézu jednoducho programo-
vat, parametrizovat, ale rovnako simulovat
spracovanie obrazu priamo vo vyvojovom
nastroji Automation Studio a pritom ani
nemusia kompilovat cely projekt. Okrem
toho, schopnost exportovat vysledky testov
do excelu poméha optimalizovat proces vy-
voja a priamo generovat data pre kontrolu
kvality. Ide o idealne rieSenie na navrhnutie
konceptu alebo verifikovanie vision aplikéa-
cie pocas vyvojovych préac.

S novymiinstala¢nymibalikmi mappVISION,
ktoré su aktualne dostupné, je vizualizécia
pre systém strojového videnia (machine
vision) Uplne integrovand do Automation
Studio. Novy nastroj otvara nové moznosti
na simuléciu od zakladného konceptu az
po findlne rieSenie pripravené na redlne
pouzitie. V sucasnosti tak mozno pohodl-
ne parametrizovat a testovat funkcionalitu
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vision systému vo vyvojovom prostredi
Automation Studio aj bez potreby pripojit
realny hardvér, napriklad kameru.

Pozornost bola venovand aj tomu, aby
vzhlad néstroja na pracu s funkciami
na spracovanie obrazu v Automation Studio
zodpovedal vzhladu konfiguratného pros-
tredia priamo na kamere. To znamena, Ze
programatori sa nemusia prispdsobovat
rozdielom medzi offline prostredim a online
nastrojom a mozu priamo bez Uprav pouzit
otestovan aplikaciu vo svojej kamere.
Zaroven mozu vyvojéri online nastroj za-
loZeny na html technolégii implementovat
VO svojej vizualizacii na HMI stroja.

Plny rozsah online funkcii
a este nie€o navyse

Na pouzitie simulaéného néstroja staci
stiahnut z kamery obrazky alebo vyuzit iny
zdroj. Hned ako sl ulozené v PC s insta-
lovanym Automation Studio, mbZete zacat.
Aplikacia sa mobze vyvijat, konfiguro-
vat a testovat v mappVision aj vyhradne
v Automation Studio. Na stiahnutych obraz-
koch mozu byt vyuzité vSetky funkcie, napr.
meranie Ci Citanie kodov. Offline editor
ponuka vSetky funkcie online verzie, ako aj
niektoré pomocné na analyzu a vyhodnote-
nie vysledkov rozpoznania obrazu.

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

Trencianska 17

915 01 Nové Mesto nad Vahom
Office KoSice: Rozvojova 2, Kosice
Tel.: +421 32 7719575
office.sk@br-automation.com
www.br-automatiom.com
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Rychle a presné ziskavanie
digitalnej reprezentacie
produktu alebo priestoru

3D skener je bezkontaktné nedestruktivne digitadlne zariadenie, ktoré vyuziva svetelnu ciaru/laser

na presné zachytenie tvaru fyzického objektu a transformuje ich do udajov pre aplikacie typu CAD
(Computer-Aided Design). Generuje mra¢no alebo subor tdajovych bodov v siradnicovom systéme,
ktory presne zobrazuje velkost a tvar fyzického objektu. V kontexte Priemyslu 4.0 su 3D skenery uzito¢né
pri navrhovani a posudzovani mensich prvkov akéhokolvek produktu, zachytavani volného tvaru

a poskytovani presnych mracien bodov pre komplikovanui geometriu a zakrivené povrchy. Dnes sa

v priemysle zavadzaju rézne pokrocilé technoldgie a technoldgia 3D skenovania je jednou z nich.

3D skenovanie je nova technika zobrazovania fyzického objektu
prostrednictvom jeho troch rozmerov. Pri tejto technolégii klasicka
kamera nasnima 3D obréazok a vytvori kompletny digitalny stbor fy-
zického objektu. 3D skenovacie systémy sa liSia svojim rozliSenim,
vzdialenostou medzi bodmi zaznamenanymi pri urcitej skenovacej
vzdialenosti. Rychle zhromazdovanie informacii s velkou presnostou
znamena obrovskl produktivitu a Usporu ¢asu, ¢o je rozhodujlice
pre vysledky zékaznikov.

Technolégie 3D skenovania

Existuje viacero technoldgii umoziiujucich 3D skenovanie; prvé styri
sa povazujl za technolégie aktivneho 3D snimania, posledna sa
povazuje za pasivne 3D skenovanie.

Laserova triangulacia premieta laserovy 14¢ (Ciaru alebo jeden bod)
na povrch a meria jeho deforméaciu. Tento typ skenovania pontka
vysoké rozlienie a presnost, ale je vysoko citlivy na povrch objektu,
preto su lesklé, priehfadné alebo tmavé povrchy problematické.

Skenovanie pomocou Struktirovaného svetla meria deformaciu
svetelného vzoru pri premietani na povrch. Tato technoldgia nevy-
uziva laser, ale skor projekciu série linedrnych vzorov na objekt.
Deformécia takychto vzorov sa pouziva na vypocet vzdialenosti
a povrchu objektu. Hlavnou vyhodou tohto typu skenovania je jeho
rychlost a rozliSenie; pri tejto technolégii mozno pouzit aj tzv. ne-
Skodné svetlo, Co je praktické pri skenovani tela. Okolité svetelné
podmienky (velké jas) vSak mdzu negativne ovplyvnit jeho presnost.

Kontaktna technolégia 3D skenovania je zaloZzena na vzorkovani
niekolkych bodov na povrchu, meranych mechanickou, optickou
alebo fyzickou sondou (fyzickym dotykom). Tato technolégia je Si-
roko pouzivana na kontrolu kvality, pretoze jej hlavnou vyhodou je
presnost a na rozdiel od laserovej triangulacie zvldda priehladné
alebo reflexné povrchy.
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Laserové impulzné skenovanie je zname aj ako technolégia Time
of Flight (ToF) alebo LiDAR. Laserovy I0¢ sa premieta na povrch
a je zaznamenavany snimatom. Cas prechodu lasera medzi jeho
vyzarovanim a prijmom do snimaca poskytuje 3D skeneru Udaj
o vzdialenosti povrchu a geometrické informécie. Vyhodou tejto
technoldgie je jej schopnost skenovat velmi velké objekty a prostre-
dia, ale vzhlfadom na jej jednobodovl povahu je relativne pomala.

Fotogrammetria, nazyvana aj 3D skenovanie z fotografii, sa pova-
Zuje za pasivnu formu 3D skenovania, pretoze rekonstruuje objekt
v 3D z 2D zachytenych fotografii pomocou pocitatového videnia
a algoritmov vypocCtove] geometrie. Tento typ skenovania ziskava
na popularite, pretoze nevyzaduje Specialny hardvér a da sa spustit
iba pomocou smartfénu. Cielom je skombinovat informéacie z radu
fotografii objektu, ktoré boli nasnimané z réznych uhlov. Vyhodou
tejto technoldgie je rychlost, akou mozno dokoncit skenovanie,
a schopnost zachytit farby a textury. Tato technoldgia je uzitona
najmé pri skenovani velkych rozmerov, ako su krajiny alebo velké
Struktary. Problém je v tom, Ze kvalita skenovania zavisi od na-
snimanych obrazkov a vzhladom na obrovské mnozstvo Udajov
moze byt relativne pomaléd v zavislosti od pouzivaného hardvéru
a softvéru.

Optické skenery patria dnes k najbeznejSim a najpristupnejSim
pre priemysel a vyrobu. Zahtfaju stolné (dostupnejsie), priru¢né
(najuniverzalnejsie) aj metrologické 3D skenery (s certifikovanou
presnostou). Kym zakladné 3D skenery oblubuji mensie timy, Skol-
ské laboratéria, vyvojari alebo pouzivatelia pre hobby, metrologické
zariadenia vyrazne rozSiruju zaber a nachadzaju uplatnenie pri 3D
inSpekcii, zbere Udajov na simulécie, pre potreby reverzného inZi-
nierstva, vyvoja produktov a podobne.

Nasnimané Udaje si mozno predstavit ako mracno bodov s priesto-
rovymi stradnicami. Stale inteligentnejsie softvérové aplikacie ich
nasledne prevadzaju do uzitoénej formy — povrchového 3D modelu
tvoreného sietou trojuholnikov. Pri niektorych optickych zariade-
niach mozno ziskat aj farebnl textdru povrchu. Aplikacie nasledne
pomoOzu s Upravou povrchovej siete i ,zacelenim® tazko snimatel-
nych miest. Model sa stane ,vodotesnym®, ¢o je dblezité pre na-
slednt 3D tla¢ képii dielov, ku ktorym uZz neexistuje dokumentacia.

Presnost vs. rozlisenie

Rozlisenie urcuje vzdialenost medzi dvoma bodmi v trojrozmer-
nom modeli a je jednym z najdolezitejSich faktorov 3D skenovania.
Pri vysokom rozliSeni je vzdialenost bodov velmi malé a vyniknu
detaily, nizSie rozliSenie zas umoznuje snimat rychlejSie. Presnost
poskytuje informaciu o vernosti 3D modelu oproti skutoénému
objektu. Znalost presnosti skenera je velmi dolezitd. Rozhoduje, Ci
je pouzitelny na kontrolu kvality, pri reverznom inZinierstve, v zdra-
votnictve a v dal$ich naroénych aplikaciach. Obvykle plati, Ze ¢im
presnejsi je skener, tym vhodnejsi je pre vacsie mnozstvo aplikacif
a tym aj rastie jeho cena.
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Pracovny proces 3D skenovania
Vv reverznom inzinierstve

Reverzné inzinierstvo je rozhodujlce pre vytvaranie novych kompo-
nentov alebo novych verzii starSich produktov/objektov, ktoré nema-
ju pristup k pévodnym CAD Gdajom. Takto mozu byt napr. vytvorené
nové diely, ktoré zodpovedajui pdvodnej koncepcii komponentov.
Presnost 3D skenovania sa velmi liSi od technolégie k technolégii.

Reverzné inZinierstvo spolu s 3D skenovanim a 3D tlacou je vykon-
na technika na vyvoj digitalnych navrhov z fyzickych Casti a moze
byt cennym nastrojom pri vyvoji novych produktov alebo starsich
produktov, pri ktorych uz nemozno inak ziskat CAD Udaje. Obr. 1
znazorfiuje tok procesu vyvoja produktu pomocou reverzného inZi-
nierstva a 3D skenovania.

[ existujuci produkt ]

"

,
#

3D skenovanie reverzny

inZiniering

znovu navrhnuty
model CAD ]

rekonstrukcia
povrchu

e m—————————————
e e e e

stbor STL
(CAD model)
p

1
[ pocitatom podporovany
inziniering (CAE)

[ finalny produkt ]

Obr. 1 Vyvojovy diagram procesu navrhu produktu
pomocou reverzného inZinierstva

-~

Mnoho ¢innosti, ako st navrh ¢i vyroba, potrebuje model CAD.
Reverzné inzinierstvo je prestavba CAD modelu objektu alebo kom-
ponentu pomocou merani ziskanych pocas prieskumu objektov.
Na meranie komponentov mozno pouzit aj iné postupy a nastroje,
ale 3D skenovanie s 3D optickymi bezkontaktnymi skenermi je te-
raz najlepSou a najefektivnejSou technikou na geometrické zamera-
nie predmetov.

Kedy teda vyuZit 3D skenovanie a reverzné inZinierstvo? Ked pdévod-
né vykresy komponentu uz nie su k dispozicii a musia sa vytvorit
znova, ked sa musi navrhnit novy komponent z existujiceho kom-
ponentu alebo ked diely, ktoré sa uz vyrabaji, musia byt aktualizo-
vané ich prerobenim, aby sa kompenzovali akékolvek chyby, ktoré
vznikli pocas vyroby.

Umela inteligencia v 3D skenovani

Pokrok v oblasti umelej inteligencie (Ul) rozSiruje moznosti a zlep-
Suje jednoduchost pouzitia 3D skenovania. Umelé inteligencia
moze pomdct zarovnat a zIU¢it viacero skenov z rdznych uhlov alebo
zdrojov, aby sa vytvoril koherentny a konzistentny digitalny model.
Mbze tiez pomdoct klasifikovat a kategorizovat naskenované objekty
na zéklade parametrov definovanych pouzivatelom, ako je tvar ale-
bo farba, ¢o moze znizit manuélne Usilie potrebné na spresnenie
modelu.

Napriklad pri vytvérani 3D digitédlnych obrazkov sa Casto vynakla-
da znacné mnozstvo Casu a Usilia na manualne Cistenie Udajov.
Po 3D skenovani sa Gdaje zhromazdia do mra¢na bodov zlozeného
z miliénov réznych datovych modulov, ktoré moézu zahfiat farbu,
textru a zlozité detaily povrchu. Mra¢no bodov, ktoré by clovek
Cistil hodinu, by Ul mohla vyriesit za menej ako sekundu.

Coskoro budti 3D skenery schopné spoznat a pochopit objekty,
ktoré skenuju, ¢o im umozni vyhodnocovat objekty a poskytovat
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presnejSiu kontrolu kvality. Napriklad 3D skener by mohol posu-
dit povrch komer¢ného lietadla, identifikovat oblasti, ktoré vyza-
duju okamzitl pozornost, a tie, ktoré mozno riesit neskor, alebo
by sa mohol pouzit na poslUdenie Strukturalnej integrity budov
po zemetraseni.

Pripadova $tudial:
3D skenovanie Specialne upravenych bicyklov

Spolo¢nost Van Raam sa zaobera vyrobou $pecialne upravenych
bicyklov pre osoby so zdravotnym postihnutim. VSetky bicykle su
kompletne navrhnuté a vyrobené vo Varssevelde, v jednej z najcis-
tejsich a najprogresivnejsich tovarni v Holandsku.

V modernej tovarni Van Raam sa bicykle vyrabaju takmer 110 ro-
kov a uz viac ako 35 rokov so zameranim na S$pecialne potreby.
Ni¢ sa nevyraba na sklad, kazdy produkt sa vyrobi na objednéavku
samostatne. Firma sa Specializuje na trojkolky, skitre, kolesé pre
invalidny vozik, tandemové kolesa, duo kolesa (tandem vedla seba)
a bicykle s nizkym nastupom. Kazdy model je k dispozicii aj ako
elektrobicykel.

Firemna politika spolo¢nosti Van Raam kladie hlavny déraz na ino-
vécie — ako hlavny prostriedok na zavadzanie novych technoldgii aj
najmodernejsich zariadeni do vyrobného procesu. Aby firma zostala
stale medzi $pi¢kou v odbore a mohla kolesa neustale vylepSovat,
zaobstarala si zariadenie na plne automatizované 3D meranie ATOS
ScanBox so skenerom ATOS 5.

ATOS ScanBox je zariadenie na Uplne automatizované 3D optické
meranie od spolo¢nosti GOM, ktorého hlavnou stcastou je skener
ATOS. Je to ohraniceny box s velkym rotatnym stolom a robotom,
na ktorom je upevneny 3D skener ATOS s vysokym rozlisenim, kto-
ry dokaze velmi rychlo a presne zmerat akykolvek objekt. Jednym
z najvacsich prinosov tohto zariadenia je jeho uplatnenie vo faze
odladovania vyroby a sledovania stability vyrobného procesu.
Po naskenovani objektu mozno s 3D Udajmi dalej pracovat a model
si vytlacit na 3D tlaciarni.

3D skenery ATOS poskytuju celoplo$né 3D slradnice pre kazdé me-
ranie. Pocas jednej az dvoch seklnd je na jednej snimke nasnima-
nych az 16 miliénov nezavislych bodov. Rotacny stél v skenovacom
priestore automatizuje cely proces, objekt teda nemusi byt otacany
rucne.

3D skener disponuje technolégiou Blue Light — premieta presné
pruhy modrého svetla na povrch objektu, ktoré su potom zazna-
menané dvoma kamerami. Uhol medzi kamerou a snimacom
a vzdialenost medzi kamerou, snimaom a objektom sa pouzivajd
na ur€enie priestorovych slradnic objektu. Referenéné body na ro-
tacnom stole umoznuji skeneru urcit rozmery objektu a lahko spojit
viac skenov na vytvorenie jedného 3D modelu. Vyhodou skenera je,
Ze ma vysokl presnost. Vysledné namerané (daje sa vyznacuju aj
vysokym rozliSenim, ¢o umoziiuje meranie velmi malych detailov
na dieloch.

Spolo¢nost Van Raam vyraba Specialne upravené bicykle pre osoby
so zdravotnym postihnutim a osoby, ktoré uz nemozu jazdit na duo
bicykli (tandem vedla seba). Kvalita a inovacia maju velky vyznam.
S novym 3D skenerom ATOS 5 mozno skenovat celé bicykle alebo
ich jednotlivé diely a vytvorit tak digitalnu kdpiu skuto¢ného bicykla.
3D modely a néavrhy, ktoré boli realizované predtym, nez oddelenie
pre vyskum a vyvoj produkt vyrobilo, mozno porovnat a identifikovat
mozné odchylky.

Van Raam pouziva 3D skener ATOS 5 od spolo¢nosti GOM hned
z niekolkych dévodov:

¢ optimalizacia vyrobného procesu,

* kontrola kvality,

e dalsi vyskum a vyvoj,

* inovécia.

Prikladom vyuZzitia je napr. skenovanie zadného rdmu kolesa OPair

pre invalidny vozik. Na zéklade tohto skenovania boli upravené zva-
racie pripravky na robotické zvaranie tak, aby bol rdm kolesa este
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Obr. 2 Cisto zelend farba zobrazuje 100 % zhodu so Ziadanymi tidajmi,
iné farebné odtiene udavaju stuperi odchylky od Ziadanych Gdajov.

kvalitnejsi, presnejsi a najvyhovujlcejsi. Je vSak takmer nemozné
dosiahnut optimalne tvary (obr. 2), pretoze rarky sa vzdy pri proce-
se zvérania teplom deformuju.

Tymto spésobom moZzno optimalizovat vyrobny proces a zarucit kva-
litu upravenych bicyklov, pretoze laserové a zvaracie roboty mozno
v pripade potreby rychlo prisposobit na zaklade vyhodnotenia od-
chylok z naskenovanych dat. A ako Casto sa to deje? Priebezne —
pocas vyroby sa pravidelne vykonava nadhodné skenovanie a dalSie
testy.

Pripadova stadia 2:
LiDAR naskenoval 140 000 m? vyrobnej plochy
spolo¢nosti Mercedes-Benz

Spolocnost Darling Geomatics spolupracovala so stavebnou firmou
na skenovani 114 000 m? roz8irenia v automobilovom zavode
Mercedes-Benz U.S. International vo Vance v Alabame. Stavba bu-
dovy bola nedavno dokoncena s vacsinou zariadeni, ktoré tu este nie
st nastahované. Zdokumentovanie skuto¢ného umiestnenia novej
konstrukcie umoznilo zrychlit cely projekt, obmedzit prerdbky pocas
inStalacie zariadeni a poskytnat 3D digitalny zdznam pre priebeznl
Udrzbu a prevadzku.

Projekt skenovania mal uz na zaciatku dve kli¢ové vyzvy:

* objekt s podlahovou plochou 140 000 m?, v ktorom boli nainsta-
lované potrubia a iné predinstalované zariadenia,

e kratke ¢asové okno osem dni na dokonéenie véetkych skenovani.

Riesenie

Stvorélenny tim, ktory dodrzal vietky bezpe¢nostné protokoly a mal
tisice hodin skisenosti so skenovanim, pouZzil tri ultravysokorych-
lostné jednotky Leica Geosystems LiDAR na patentovanych prispo-
sobenych stativoch s kolieskami Darling. Tieto skenery prinasaju vy-
nikajlcu kvalitu Udajov a presnost, pricom s tiez vysoko prenosné
a rychlo sa nastavuju. Tim pouzil skenery Leica C10, P20 a P30,
pretoze ponuUkaju velky dosah, presnost a rychlost. P20 bol pouzity
v uzSich priestoroch, C10 bol najlepSou volbou pre dlhsie zabery
pouzivané na ziskanie miestneho stradnicového systému. Vsetky tri
skenery tlto Ulohu zvladli a zhromazdili miliardy presnych bodov.

Za osem dni tim naskenoval miliardy bodov z 920 nastaveni vrata-
ne zaberov na vnutorné a vonkajsie kontrolné body, aby skenované
Udaje zostali v rovhakom slradnicovom systéme ako konStrukcia.
VSetky Udaje boli zaregistrované v softvéri na spracovanie Udajov
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Leica Cyclone na vytvorenie 3D modelu. Udaje sa potom expor-
tovali do softvéru Verity na porovnanie s navrhovym modelom
Navisworks, ktory poskytol generélny dodavatel.

Vysledok

Na porovnanie s dizajnovymi modelmi Navisworks sa pouzil 3D
model spolo¢nosti Darling Geomatics, aby sa overilo, Ze vSetky
hlavné konstrukéné komponenty boli v rdmci Specifikacie 1,25 cm
a menej. Skenovanie na mieste bolo dokonéené za osem dni s do-
datoénym spracovanim Udajov a analyzou.

Obmedzenia pri zavadzani 3D skenovania

V urcitych oblastiach sa skenuju lesklé materialy, ako je lesteny kov,
¢o mbZze skreslit odraz svetla z predmetu a znehodnotit tak proces
snimania v kamere. Velmi tmavé povrchy svetlo vyrazne pohlcuju,
a tak kamera ni¢ nezaznamena. Transparentné materialy, ako je
sklo, umoznia svetlu len prejst cez povrch objektu, ¢o znemozu-
je zaznamenavat dalSie Citanie. Pre optick( povahu 3D laserové-
ho skenovania teda nie je mozné zmerat akykolvek povrch mimo
zorného pola skenera. To znamena, Ze skener nevidi zakryté tvary
alebo nedokaze zmerat vnutorné tvary. Aby sa vytvoril kompletny
model snimaného objektu, skenovanie sa vykonava pod roznymi
uhlami, avSak zlozitejSie tvary, ako sU diery alebo zavity, mozu stéle
sposobovat tazkosti.

Okolité svetlo tiez zohrava doélezitd Glohu pri 3D skenovani. 3D lase-
rové skenery zaznamenavaju data ¢itanim laserového svetla; okolité
svetlo sa moze zmieSat s laserom a spdsobit nepresnost skenova-
nia. Vysledok skenovania tak méze byt zaSumeny alebo dokonca
nepouzitelny, v zavislosti od zavaznosti rusenia. V dosledku toho
by sa Casti mali skenovat v samostatnej miestnosti s moznostou
regulacie osvetlenia. Vzhladom na rézne podmienky prostredia, ako
je okolita teplota a vlhkost, moze byt ziskanie skenov s vysokou
kvalitou pri snimani vo vonkajSom prostredi naro¢nejSie. V pripade
moderného 3D skenera je vyraznym obmedzenim aj cena. Ceny
priemyselnych 3D laserovych skenerov sa v priemere pohybuju v ti-
sickach eur.

Vyhliadky do budtcnosti

V budlcnosti sa 3D skenovanie stane nevyhnutnostou, aby sa
zabezpecilo, Zze produkt bude vyrobeny spravne. Tato technolédgia
umoznuje rychlo aktualizovat konsStrukciu povodného produktu,
¢im preukazala svoje opodstatnenie a prinos. Vyrobné spolo¢nosti
mbzu zhromazdovat (daje zo skenovania, vdaka comu dokézu zistit
a opravit akékolvek problémy predtym, ako bude produkt spristup-
neny verejnosti. Minimalizacia poctu prototypovych cyklov spolu
s rychlym a presnym zmapovanim vybranych produktov v ramci
spolo¢nosti je hlavnym prinosom 3D laserového skenovania.
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Spolahlivé a vykonné

priemyselne pocitace OMRON NY

Pri vybere priemyselného pocitaca je dolezité
zvazit potreby a poziadavky konkrétnej aplikacie.
Spolo¢nost OMRON preto ponuka Siroku skalu iPC
(Industrial Personal Computer) pod oznacenim

NY, ktoré su navrhnuté tak, aby odolali naro¢nym
poziadavkam priemyselného prostredia. Su idedlne
na vizualizaciu, zber a spracovanie dat, meranie,
riadenie a komunikaciu (M2M, M20).

Spolocné vlastnosti

IPC Omron s napajanim 24 V DC neobsahuju Ziadnu internd ka-
beldz, ¢o eliminuje mozny vznik pordch/chyb. VSetky modely maju
unikatny dizajn na zvySenie efektivity chladenia. Pri vyuziti rozhra-
nia NY Monitor Link mézeme umiestnit monitor aZz do vzdialenosti
100 m. V kazdom rade je na vyber mnozstvo réznych konfiguracii
¢o do procesorov, operacnej pamate, Uloziska a periférii.

Procesory: Vykonné procesory Intel® Atom®, Celeron®, Core™ i3 az
i7, Xeon® E3 a Xeon® W.

Rozhrania: Standardnymi rozhraniami je niekolko portov USB 2.0
a 3.0, DVI, dva alebo tri ethernetové porty s 2.5GBASE, DisplayPort
++, PCle. IPC mozno rozsirit o jeden dalsi z portov DVI, DisplayPort
++, RS-232, GigE LAN ¢i NY Monitor Link.

Pamat: Dostupnd je operatna pamat RAM od 4 GB do 64 GB, i
uz ECC (Error Correcting Code), alebo non-ECC. UloZiska najroz-
nejsich typov (HDD, SSD 3DTLC, SSD MLC, CFast 3DTLC, CFast
MLC) maju velkost od 64 GB do 1 TB, pripadne existuje moznost
objednania bez UloZiska.

Operacny systém: Aktuélne je primarnym systémom Windows 10
loT Enterprise 2021 LTSC - 64 bit, ale je moznost objednat vybra-
né konfiguracie aj so starSim systémom alebo bez systému.

Rad NYB

Rad NYB ma telo typu ,kniha“, pricom toto vyhotovenie z neho
robi najflexibilnejsi rad ¢o do pocétu konfiguracii. Je navrhnuty tak,
aby odolal prachu, vibraciam a teplotnym extrémom. Dostupné
sU verzie s pasivnym aj aktivnym chladenim, pricom pri aktivnom
chladeni je pradenie vzduchu izolované od elektroniky, ktoré sa tak
nezaprasi ani nijako inak neznehodnoti.

Rad NYP

Rad NYP je iPC s integrovanou dotykovou obrazovkou s velkostou
12.1%, 15.4“ alebo 18.5" a predstavuje idealne rieSenie na si-
multanne spracovanie dat a ich vizualizaciu. Dotykova obrazovka
reaguje aj na dotyk v rukaviciach, pricom dokaze eliminovat fa-
lo$ny dotyk ako dlafi alebo vodu. Vyhotovenie obrazovky odolava
aj narocnejSiemu zaobchadzaniu. Pote$i moznost vasho vlastného
podsvieteného loga.

Rad NYM
V podstate ide o priemyselny monitor s rovhakymi rozmermi a kva-
litami obrazovky, ako ma rad NYP.

Rad NY5

NY5 je hybridom medzi riadiacou jednotkou a pocitacom, a teda
spaja svet vyroby so svetom IT. Samostatné PLC/riadiace jednotky
sl vyborné na riadenie strojov a integraciu priemyselnych zariadeni.
Avsak Casto potrebujeme v ramci stroja aj klasickdl PC platformu,
a to kvoli integracii nejakého dalSieho zariadenia, komunikécii,
zberu dat ¢i rozSirenej vizualizacii. Omron preto skombinoval iPC

|atp|journal| Priemyselné PC

10

s operacnym systémom Windows a riadiacu jednotku NJ so systé-
mom s redlnym ¢asom do ,jednej Skatulky“, ¢o nam uSetri nielen
miesto v rozvadzadi, ale aj financie. Systémy sa navzajom neovplyv-
fuju a su prepojené len virtualne, vdaka ¢omu je mozné zdielanie
Udajov. Dostupny je vo vyhotoveni ,kniha“ alebo ako panelové PC
s obrazovkou s velkostou 12.1,“ 15.4“ a 18.5“. Riadiaca jednot-
ka dokaze riadit az 64 synchronizovanych osf, mé cyklus 500 us
a moze k nej byt pripojenych az 192 podradenych zariadeni
EtherCAT. NY5 je dostupné so Standardnou riadiacou jednotkou
stroja, ale aj vo vyhotoveni s umelou inteligenciou. K NY5 je do-
stupny podporny SW na vyrobu CNC strojov.

Rad NYE

NYE je najnov$im radom v rodine OMRON iPC. V podstate ide o vy-
brané konfiguracie panelovych iPC v dizajne zhodnom s panelom
OMRON NA HMI vo velkosti od 7" do 15”. Zaobstarat sa daju Sty-
ri zakladné verzie, ktoré sa v podstate liSia len predinstalovanym
softvérom:

* NYE s WIN 10 loT bez akejkolvek aplikacie OMRON z vyroby.
Zobrazovanie real-time déat, grafov a dalSich informacii zozbiera-
nych na analyzu. Vdaka tejto kombindacii mozno spustit vizuali-
zacny softvér v panelovom PC vytvorenom na dvadsat$tyrihodi-
novu prevadzku.

NYE + Soft-NA. Predinstalovany NA HMI Runtime pre Windows
priamo z vyroby a bez hardvérového klica, ktory sa bezproblémo-
vo spéja s riadiacimi jednotkami NJ/NX a nastavuje cez SYSMAC
STUDIO.

NYE + Soft-NS. Predinstalovany NS HMI Runtime pre Windows
priamo z vyroby. Idealny ako priama nahrada za HMI NS s ukon-
¢enou vyrobou.

NYE + FH. Softvér na nastavenie a vizualizaciu kamerovych sys-
témov FH a inteligentnej kamery FHV7, priamo predinstalovany
Z vyroby.

Priemyselné pocitate OMRON NY predstavuju vynikajlce rieSenie
pre Siroké spektrum priemyselnych aplikécii vdaka vysokej spolahli-
vosti, vykonu a moznosti volby vhodnej konfigurécie.

Fﬁm | Priemyselné PC.
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Pat kritérii modernizacie
priemyselného PC,
aby vyhovoval potrebam digitalizacie

Coraz viac vyrobcov a priemyselnych podnikov modernizuje svoje stroje a systémy, aby zostali
konkurencieschopni a reagovali na trendy na trhu. Ku kritickym komponentom, ktoré im umozniuju plne
realizovat koncepty digitalizacie nielen dnes, ale aj v blizkej buducnosti, patria aj priemyselné pocitace (PC).

Ked spoloc¢nost IBM predstavila v roku 1981 osobny pocitac, prie-
myselné odvetvia na celom svete uz pouzivali mikroprocesorové
programovatelné riadiace systémy (PLC) ako nahradu reléovych
logickych systémov, ktoré sa pouzivali pri automatizacii procesov.
V priebehu desatrocia sa vSak PC zacali prestvat aj do vyrobnych
prevadzok. Problém bol vSak v tom, Ze vacSina pocitaCov pouziva-
nych v priemyselnom prostredi bola navrhnuta pre pomerne poho-
dové domace a kancelérske prostredie, nie pre drsné a premenlivé
podmienky vyrobnych prevadzok.

Operacnym systémom PC navysSe chybala spolahlivost a odolnost,
ktorl mnohé priemyselné aplikacie vyzadovali. Odvtedy presli prie-
myselné PC (z angl. Industrial PC — IPC) dlhi( cestu. Moorov za-
kon dramaticky znizil naklady na ich komponenty a zaroven zvysil
hustotu obvodov a mikroprocesorov a rychlost hodin. V roku 1970
mal priekopnicky mikroprocesor Intel 4004 asi 2 200 tranzistorov.
Dnesné najpokrocilejSie mikroprocesory maju viac ako 50 miliard
tranzistorov.

Vyrobcovia pocitatov medzicasom zlepsili teplotny manazment
a odolnost mikroprocesorov, najméa pre aplikacie vyzadujlice vo-
jenské Specifikacie. Rozsirila sa aj velkost priemyselnych PC, ktoré
uspokoja rozne aplikacné poziadavky vratane montaze do rozvadza-
Cov a na DIN listu. NavySe najnovSie operacné systémy pouzivané
v IPC vyrazne zlepsuju spolahlivost a dostupnost.

Nie vSetky priemyselné pocitace su si rovné

Napriek vSetkému pokroku v prispésobovani PC priemyselnym po-
Ziadavkam nie su vSetky IPC rovnaké. Mnohé z Udajnych priemy-
selnych pocitaov na trhu nemaju Specifikacie potrebné na podporu
si¢asného priemyselného prostredia alebo buducich poziadaviek
priemyselného internetu veci (z angl. Industrial Internet of Things
— lioT). Je pozoruhodné, Ze miliény kancelarskych pocitacov so sys-
témom Windows XP, ktory spolo¢nost Microsoft prestala podporovat
v roku 2014, pravdepodobne stale funguji v mnohych podnikoch.
Je pravdepodobné, Zze mnohé z nich pouzivaju softvér navrhnuty
pre XP, ktory je z velkej Casti sucastou starSich priemyselnych ria-
diacich aplikécii.

V nasledujlcej Casti predstavime péat klucovych aspektov pri vy-
bere IPC, ktoré zabezpetia ich pouzivatelom podporu pocas celej
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ich cesty digitalizacie s maximalnym vykonom a minimalnymi
prestojmi.

1. Hardvér: Spolahlivost presahujica odolnost
a flexibilna velkost

IPC vyzaduju viac ako len odolnost; spolahlivost a odolnost musia
byt ich stcéastou uz pri vyvoji, pricom pred dodanim zékaznikovi
musia byt prisne testované. IPC musia spracovavat narastajlce
mnozstvo Udajov v redlnom case, takze musia byt dostupné 24 ho-
din denne, 7 dni v tyZzdni. Od inteligentnych dodavatelskych retaz-
cov a kvality produktov az po prediktivhu a preventivnu tdrzbu, IPC
musia byt spolahlivé a musia mat dostato¢ny vypoctovy vykon, aby
zvladli spracovanie a ukladanie déat.

Extrémne prostredie

Spitkové priemyselné IPC obsahuji vlastny systém BIOS a dizajn
zakladnej dosky, ktoré st navrhnuté a skonstruované tak, aby odo-
lali vibraciam, extrémnym teplotam, vlhkosti, elektrickému ruseniu
a inym naro¢nym podmienkam, ktorymi sa priemyselné prostredie
vyrazne |iSi od kancelarskeho a doméceho prostredia. Tepelny ma-
nazment zabezpecuje efektivny odvod tepla. IPC by, samozrejme,
mali spifiat vietky svetové technické normy.

Moderné IPC beZia napr. na procesoroch Intel® CoreTM s integro-
vanymi grafickymi procesorovymi jednotkami dostupnymi na prie-
myselné spracovanie obrazu a vizualizaciu. KedZe pouzivatelia
prechadzaju k dalSim technolégiam Priemyslu 4.0, ako st umela
inteligencia a strojové ucenie, dblezita je aj schopnost integrovat
tieto nastroje podla potreby. Aby sa zlepSila analyza dat a vysoko-
vykonné vypocty, mozno zasuvné moduly, ako je technoldgia Intel®
MovidiusTM alebo karty HDDL (High-Density Deep Learning), jed-
noducho pripojit prostrednictvom standardnych rozhrani, ako je slot
PCle na IPC.

Testovanie do zlyhania

Testovanie je najlep$i sposob, ako zabezpelit skutocnl spolah-
livost IPC, a preto Spi¢kovi vyrobcovia IPC vykonavaji 100 %
funkény test a kontrolu vSetkych komponentov pouzitych v kazdom
vyrobenom |IPC. To zahfila réntgenové vySetrenie kazdej zak-
ladnej dosky na spravne spajkovanie, ako aj tepelni analyzu,
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testovanie vibracif, otrasov a fungovanie IPC pri naro¢nych okolitych
podmienkach.

Mnoho velkosti s ohladom na flexibilitu

Siroka $kala velkosti moZe zabezpetit, aby prevadzkovi technici,
vyrobcovia OEM strojov a systémovi integratori mali vacsiu flexi-
bilitu pri umiestiiovani IPC alebo pri navrhovani rieSeni na béze
IPC. V extrémne drsnom prostredi moze odstranenie ventilatorov,
pohyblivych Casti a kéblov vyrazne znizit opravy a Udrzbu a zlepSit
dlhodobt spolahlivost. Vyrobcovia strojov sa ¢asto rozhodnU pre za-
budované IPC, ktoré vyuziva HMI displej.

2. Softvér: otvoreny a flexibilny operaény systém
(0S) plus virtualizacia

Prijatie otvorenych noriem je jednym z najlepSich spbésobov, ako
zabezpecit interoperabilitu. IPC, ktoré pouzivaju skor doveryhodny
0S s otvorenym zdrojovym kédom namiesto proprietarneho OS,
maju lepSiu flexibilitu prisposobit sa Specifickym potrebdm vyrob-
ného prostredia. Najnovsie IPC podporujd vyber OS a ekosystémo-
vych aplikécii. Napr. Siemens SIMATIC Industrial OS je zalozeny
na Debian 10 Linux, stabilnom a osvedéenom OS s otvorenym
zdrojovym koédom pre priemyselné aplikacie. Bezpecné a stabilné
vydania Debianu 10, oblibené v podnikovom prostredi, ako aj
v automobilovom, akademickom, vedeckom a verejnom sektore,
poskytuju nepretrzité aktualizécie, ktoré st vhodné najmaé pre inter-
net veci (loT), zabudované zariadenia a hardvér, ako st Raspberry
Pi, ARM a dalSie architektiry CPU.

Virtualizacia

Jednou z najvacsich vyhod virtualizacie je moznost prevadzkovat
viacero serverov na jednom fyzickom IPC bez ohrozenia vysoko-
rychlostného vykonu. S linuxovym jadrom Debian 10 ako zdkladom
podporuje SIMATIC Industrial OS virtualizaciu VMWare ESXi. To
umoznuje vacsiu konsolidaciu hardvéru s ciefom vyuzitia vys$sej ka-
pacity, zjednodu$enej spravy, zvySeného vykonu a zniZenia nakladov
z pohladu kapitalovych a prevadzkovych nakladov.

Virtualizacia umoznuje viacerym aplikadciam vratane cloudovych
aplikacii na preventivnu udrzbu, detekciu chyb a upozornenia
na alarmy, ktoré st k dispozicii v Siemens MindSphere, bezat su-
Casne, ¢o poskytuje vacsiu redundanciu a pouzitefnost pri konsoli-
dacii viacerych pracovnych zatazeni a ¢asov spustenia. Okrem toho
schopnost spustat softvérové PLC mdZze Uplne eliminovat potrebu
fyzického PLC, €o generuje dalSie Uspory obstaravacich nakladov
a priestoru.

3. Integracia a interoperabilita
so starSimi zariadeniami a zariadeniami lloT

Jednym z hlavnych dévodov, preéo prevadzkovatelia podnikov
nemodernizuju svoje IPC alebo akékolvek iné vybavenie, je to, ze
pri tychto Cinnostiach ide o prestoje prevadzky. Mnohé IPC fun-
guju ako jednofunkéné informacné ostrovy. Ako také nie su na-
vrhnuté tak, aby spolupracovali v ramci vacsieho systému. Preto
potrebuji samostatny inZiniering a implementaciu pozadovanych
komunikaénych a bezpec¢nostnych protokolov, datovych Struktir
a zabezpecenia.

Aj ked je to pochopitelnd obava, alternativne néklady na starSie
zariadenia teraz prevazuju nad vacSinou nékladov na prestoje.
Nastastie, integrované inzinierske aplikacie, ako je napr. Siemens
Totally Integrated Automation (TIA Portal), poskytuji kompletné
rieSenie, ktoré moéze skratit ¢as na inziniering az o 30 % alebo viac,
aby sa minimalizovali prestoje a stvisiace naklady.

Pocas tejto prechodnej fazy, v ktorej sa Stvrtéd priemyselnéd revo-
licia stale nachadza, je dolezité, aby sa IPC dalo rovnako lahko
integrovat so starSimi zariadeniami aj s budlcimi generaciami za-
riadeni. VacSina IPC je extrémne flexibilnd a mdze byt prisposo-
bena zmenam poziadaviek v priebehu Casu. Architektira Intel®,
na ktorej st postavené IPC Spickovych vyrobcov, pontka spatn
kompatibilitu na opatovné pouzitie softvéru a aplikacii. Umoziiuje
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tiez jednoduchu integraciu s viacerymi systémami lloT, aby sa za-
bezpecilo, ze vyrobcovia budl nadalej maximalizovat hodnotu Uda-
jov pocas zivotnosti IPC.

4. \lyuzitie edge a cloudovych technoldgii

IPC ponukaju flexibilnd aplika¢ni podporu a pripojenie k PLC
a SCADA systémom v prevadzke, ¢o z nich robi zékladny kamen
Spickového vykonu. Spracovanie Udajov zo Sirokej Skaly snima-
¢ov a akénych ¢lenov umoznuje vytvarat prehlfady v redlnom case
na riadenie vyrobnych procesov, ktoré prave prebiehaju. S velkym
vypoctovym vykonom mézu IPC vystupovat v pozicii edge zariadenia
a spracovavat Udaje na mieste ich vzniku namiesto toho, aby bolo
potrebné investovat do zariadeni na odosielanie dat na spracovanie
do cloudu. V ramci cloudu mozu podniky optimalizovat analytiku
Udajov pre lep$i prehlad o procesoch a lepSie riadenie prevadzok.
Siemens MindSphere ako cloudova platforma prispdsobena $pe-
cialne priemyselnej automatizacii, pontka moznost optimalizovat
Udrzbu, predvidat a predchéadzat nepldnovanym odstavkam aktiv
a monitorovat stav a vykonnost kritickych aktiv pocas ich Zivotného
cyklu.

5. Bezpecnost a ochrana idu ruka v ruke

Odolnost IPC, samozrejme, nie je len otazka vykonu, ale aj bezpec-
nosti. Prisne testovacie politiky dokazu potvrdit, Ze vacsina porlch
sa zisti poCas plnej zétaze a zatazového testu. ZabezpeCuje tiez, ze
IPC bude nielen fungovat podla o¢akavania, ale ak dbjde k poru-
che, nebude tym ovplyvnena bezpecnost operatorov ani samotnej
prevadzky.

Vylepsena kyberneticka bezpecnost

Za posledné desatroCie sa vacsSina priemyselnych sieti rozréast-
la o desiatky, ak nie stovky dalSich strojov, zariadeni a riadiacich
systémov vratane SCADA a energetického manazmentu. S kazdym
novym pripojenim sa vytvéara potencial na bezpe€nostni hrozbu.
Bezpecnost Zivota bude vzdy najvy$Sou prioritou, ale prevadzkové
timy teraz Celia hrozbam, ktoré st potenciadlne mimo ich kontroly,
kedZe vacsia konektivita spdsobuje, Ze siete su zranitelnejSie voci
hackerom. Narusenie bezpe€nosti moze ohrozit riadiace a nidzové
bezpecnostné procesy, vystavit zamestnancov nebezpecenstvu a vy-
robu nakladnym preru$eniam. Sprava pouZzivatefov s obmedzenym
pristupom, testované aktualizacie opréav, zoznam povolenych apli-
kacii a posilnenie systému prostrednictvom deaktivacie nepouziva-
nych rozhrani a funkcii mézu minimalizovat vstupné body na kyber-
netické Utoky a chranit pred malvérom a inymi sietovymi hrozbami.

Transformacia obchodnych procesov pre budicnost

KedZe vznikajlce podnikové IT technoldgie, ako st cloud, velké data
a pokrocila analytika, sa stavaju rozhodujucimi pre udrzanie konku-
rencnej vyhody a maximalizaciu ziskovosti, prevadzkovatelia podni-
kov sa musia uistit, Zze ich IPC st kompatibilné nielen s dneSnymi
technoldégiami, ale aj s koncepciami Priemyslu 4.0. Moderné IPC
st navrhnuté tak, aby umoznili hladkd transforméciu existujlicich
procesov na digitalne, aby vyrobcovia mohli okamzite zlepsit svo-
je vysledky s minimalnymi prestojmi vo vyrobe a rychlejSie vyuzit
obchodné vyhody Priemyslu 4.0.

Digitélna transformacia kazdého podniku bude nevyhnutne iné.
No ciel — zlepsit vyuzitie aktiv, vyrobu a konecny vysledok — je rov-
naky. Ako lider v odvetvi internetu veci, ktory sa zaviazal rozvijat
svoje produkty a sluzby na podporu digitalnej transforméacie vyrob-
cov v sllade s konceptmi Priemyslu 4.0, je spolocnost Siemens
doveryhodnym partnerom s celym radom IPC, ktoré mo6zu poméct
prevadzkovatelom zavodov, vyrobcom OEM strojov a systémovym
integratorom minimalizovat prestoje, maximalizovat kontinuitu vy-
roby a poskytovat podporu kdekolvek na svete.

Zdroj: https://resources.dc.siemens.com/c/white-paper-5-criteria?x=kk19cc
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Obr. 1 Zékladné architektdra TwinCAT/BSD Hypervisor

Virtualne stroje a kontajneroveé technologie
v novom operacnom systéme TwinCAT/BSD
spolocnosti Beckhoff Automation

Spolo¢nost Beckhoff vzdy vyuzivala a vyuziva najmodernejsie technoldgie z IT sveta, snaZi sa

ich preniest do sveta automatizacie a plne zuzitkovat ich potencial. Technolégie, ktoré si vtomto
¢lanku predstavime, sa vyuzivaju uz niekolko rokov, ale v poslednych rokoch ich obluba a vyuzitie
vyrazne rastie, predovsetkym pokial ide o kontajnerové technolégie. Preto je dobré pozriet sa

na to, ako k tymto technolégidm Beckhoff aktualne pristupuje a ako ich vyuziva spolu s novym
operacnym systémom TwinCAT/BSD, pretoze prave ten prindsa mnoho novych moznosti.

Pred predstavenim samotnych technoldgii virtualizacie, teda vir-
tuélneho stroja (VM) a kontajnerov pod systémom TwinCAT/BSD,
sa na tento systém podme pozriet blizSie. Systém TwinCAT/BSD
aj jeho nédzov vznikol spojenim dvoch softvérovych Casti: run-time
softvérového riadenia TwinCAT 3 a operacného systému FreeBSD.

Kratke zhrnutie: TwinCAT 3 je automatizacny modularny softvér
schopny premenit PC na real-time riadenie. Samotny operac-
ny systém FreeBSD nebol v Ziadnom predchéadzajicom c¢lanku
podrobnejSie rozobrany, preto si ho teraz v kocke predstavime.
FreeBSD je operaCny systém postaveny na unixovom jadre. lde
0 open-source systém podla podmienok licencie BSD (typ licencie),
¢o okrem iného umoziiuje bezproblémovi implementéaciu TwinCAT 3
run-time. Tento systém je velmi odolny, stabilny a vynikéa bezpe¢nos-
tou, preto sa Casto vyuziva na serverovych a embedded aplikaciach.
Vdaka relativne nizkej naro€nosti samotného systému nemé také
vysoké naroky na hardvér, obzvlast v porovnani s velkymi ope-
raénymi systémami Windows, pricom ponlUka podobné moznosti
a funkcionality. FreeBSD je v podstate nastupca systému BSD a je
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najrozsirenejsi zo vsetkych systémov BSD, méa teda za sebou velmi
silnd komunitu, ktord postva vyvoj FreeBSD dopredu. To vSetko
z tohto systému robi velmi dobrého kandidata na pouzitie v auto-
matizatnom odvetvi.

Podme sa pozriet na zékladné rozdiely medzi VM a kontajnerom.
Obe tieto technolégie sltzia na virtualizaciu, ale ich fungovanie je
odlisné.

Virtualny stroj (VM)

Softvérovo vytvorené emulované prostredie, ktoré simuluje fyzicky
pocita¢, umoZznuje fungovanie opera¢ného systému a aplikacif v izo-
lovanom prostredi. Hypervizor moze byt hardvér alebo softvér, ktory
umoznuje fungovanie viacerych operacnych systémov na jednom
hardvéri, teda virtualny stroj.

Hypervizor mé dva typy: typ 1 bezi priamo na hardvéri, typ 2 bezi
nad hostitelskym operatnym systémom. Vdaka tomu, Ze kazdy
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virtualny stroj ma svoju vlastnl instanciu opera¢ného systému, st
tieto systémy od seba kompletne izolované. Virtualny stroj umoziu-
je fungovanie najréznejsich OS, ako je Windows, Linux, BSD a dal-
Sie. Kvdli tejto architektlre vyZaduje virtualny stroj velkl réziu prave
preto, Ze kazda inStancia OS potrebuje vlastné zdroje hostitelského
hardvéru, ako je procesorovy Cas, pamat RAM, UloZisko vratane
pristupu sietového rozhrania.

Kontajnery

Ide o izolované prostredie na fungovanie aplikacii a ich zévislosti.
Toto prostredie kontajnerizuje vSetky potrebné komponenty na spus-
tenie aplikacie vratane kédu, kniznic, konfigurécii a dalSich stborov.
Kontajnerovy systém tak poskytuje iba zakladnU izolaciu od ostat-
nych kontajnerov. Jednotlivé kontajnery maju spolo¢né jadro hos-
titelského operacného systému, mozu tak nastat interakcie medzi
jednotlivymi kontajnermi. Samotné vyuZitie rovnakého jadra OS sa
prejavuje velkou efektivitou kontajnerov, ¢o sa tyka rychlosti a rézie.
Teda hardvérové poziadavky su ovela nizSie ako pri VM. Kontajnery
sl najcastejSie spajané s nazvom Docker, o je asi najpopularnejsi
kontajnerovy virtualizacny néastroj, ale zdaleka nie jediny.

TwinCAT/BSD umoziiuje vyuzit obe tieto technoldgie virtualizécie,
¢o pontka nové moznosti v pristupe pouZzitia. V ramci virtualne-
ho stroja TwinCAT/BSD vyuziva bhyve typ 2, teda BSD hypervizor
typu 2 (obr. 3). Ide o rieSenie, ked priamo na hardvéri bezi operacny
systém FreeBSD spolu s TwinCAT 3 run-time a nad nim bhyve, teda
hypervizor, ktory umoziuje hostovanie najroznejSich operacnych
systémov, ako st Windows, Linux a dalSie varianty BSD.

Ako praktické vyuzitie tejto Struktiry mézeme uviest tento priklad:
na pozadi na Grovni hostitelského opera¢ného systému TwinCAT/BSD
bezi TwinCAT 3 behové prostredie v redlnom Case a v popredi po-
uzivatelské prostredie virtualneho stroja s vizualizaciou. V takomto
pripade mame teda Uplne oddelené OS, ¢o mbzeme vyuzit na za-
istenie este vacsej stability a zabezpecenia stroja. PouZivatelia tak
mozu mat pristup len k prostrediu VM v popredi, a to aj v pripade

Bins/Libs

Container Engine

Appn

Bins/Libs

Bins/Libs

Host Operating System

Infrastructure

Obr. 3 Struktira kontajnera
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Host Operating System

Obr. 4 Struktira VM typu 2

TwinCATBSD

Obr. 5 Priklad pouZitia TwinCAT/BSD Hypervisor

akéhokolvek nekorektného zaobchadzania ¢i problému, ktory by
zapricinil poSkodenie systému; poSkodeny bude len systém virtual-
neho stroja a samotny hostitelsky systém TwinCAT/BSD na pozadi
vykonévajlci riadenie stroja nie je ovplyvneny, zostéva teda neza-
siahnuty a plne funkény. Tymto spbsobom sa dé este zvysit uz aj tak
dobré ochrana samotného riadenia stroja.

V rédmci vyuzitia kontajnerov TwinCAT/BSD sa prirodzene pontka
virtualiza€ny nastroj Jails. Tento kontajnerovy nastroj nie je vSak ani
zdaleka taky popularny a rozsireny ako uz spominany Docker, preto
je podporované integrovanie aj prave spominaného Dockera.

Na zaver mozno povedat, ze TwinCAT/BSD predstavuje modernu
a efektivnu platformu pre automatizatné technolégie kombinujlce
vyhody osvedéeného automatizacného softvéru s odolnym a flexibil-
nym operacnym systémom. Je to tak velmi zaujimavé alternativa,
ktora ponuka rozne technologické funkcionality vratane virtuali-
zacie. Vyuzitim technolégie virtualizacie sa opét viac prelina svet
automatizacie s IT svetom, ¢o umoziuje vyuzit moderny pristup
k aplikaciam v uzavretom prostredi bez ovplyvnenia ostatnych
aplikacii ¢i systémov. Tymito technolégiami mbzeme vo vysledku
docielit zvySenie stability a bezpecnosti stroja.

BECKHOFF

Beckhoff Automation, s.r.o.

Sochorova 23, 616 00 Brno
Tel.: +420 511 189 250
info.cz@beckhoff.com
www.beckhoff.com
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Preco pouzivat

EPLAN Engineering Standard

Ci uz ste novy pouzivatel prvykrat zakladajuci projekt alebo skuseny profesional
pracujuci so softvérom EPLAN kazdy den, urcite mi date za pravdu, ze podklady su to,
¢o rozhoduije, ¢i praca na projekte prebehne hladko alebo bude komplikovana, takze
sa budete neustale vracat a vsetko prepracovévat. A to nehovorim len o podkladoch
zakazky samotnej, ale aj o vasich vlastnych podkladoch. O datach, s ktorymi priamo

v softvéri EPLAN pracujete. Ano, hovorim o kmeriovych datach EPLAN.

Asi zatnem inak, nez by ste cakali od distribltora softvéru.
PretoZe... Ono nakoniec nie je az také podstatné, aky softvér pouzi-
vate, ale to, ako je implementovany. Ako je zasadeny do vésho fi-
remného prostredia, do vagho procesu. Ci vystupy z neho spifiajt
véetky poziadavky vasich kolegov. A tieZ & vstupy do neho spifiaju
vase poziadavky. Ak sa napriklad daji nejako importovat, aby ste
ich nemuseli prepisovat. Alebo ¢i su aspon data, ktorymi softvér
plnite, Struktdrované a lahko uchopitelné. Tym vSak nemyslim len
zadanie zakazky, ale aj sp0sob, ako s nim spéarujete data projekéné-
ho softvéru (symboly, pristroje, makra, konfigurator a iné). Skratka,
¢i sa vam s nim dobre pracuje.

Samotny softvér sa, samozrejme, tiez 1i§i moznostami, ktoré ponu-
ka. Od najjednoduchsich , kreslitok“ cez vektorové editory pracujlice
s blokmi az po databazovo orientované systémy. S tym, ako sa zvy-
Suje komplexnost objektov, s ktorymi dany softvér pracuje, sa zvy-
Suju aj naroky na ich pripravu a ta je zlozitejSia a zabera viac Casu.

Najjednoduchsie editory pracujlice véeobecne s grafikou mozu byt
rastrové alebo (lepSie) vektorové. To je t& najzékladnejSia forma
tvorby schém, ked vytvarame iba grafickl podobu a vSetky infor-
macie o pristrojoch, spojoch a dalSom musime spravovat externe.
Co je dost naroéné, pretoze v stilade s tym treba udrziavat niekolko
dalSich dokumentov.

V pripade vektorovych editorov sa nam otvara viac moznosti — tieto
vektorové Ciary uz st objekty. Mozno ich zhlukovat do blokov a tieto
bloky mozu mat svoje vlastnosti. V lepSich editoroch z nich potom
mozno vytvorit zoznam a tym zostavit jednoduchy kusovnik.

Na samotnom vrchole je databédzovo orientované projektovanie, ked
pracujeme s réznymi objektmi, ktoré navySe medzi sebou komuni-
kuju. VloZeny pristroj teda vie, akym spojom je pripojeny a k akému
cielovému pristroju. Je schopny vyhodnotit, ¢i ide o spojenie validné
alebo ¢i napriklad nie st duplicity v znaceni. Tu sa potom oddelu-
je CAD, teda projektovanie pomocou pocitaca, a CAE, pocitacova
podpora projektovania.

Ako postupujete vy$Sie po tychto drovniach projektovania, tak
sa zvySuje opatovna pouzitelnost tychto dat aj zlozitost. Uz nam
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totiz nestaci nakreslit par Ciar ako isti¢. Musime vyplnit mnozstvo
vlastnosti, objednévacie Cisla, technické veli¢iny, vytvorit 3D mo-
del s pripojovacimi bodmi a definovat utahovacie momenty a pod.
Samozrejme si treba individualne urcit, aké data potrebujeme,
o edte pre nas ma zmysel. No na konci dfia je to rovnaké. Cim
prepracovanejSie data mame k dispozicii, tym lahSie sa nam bude
projektovat a tym viac potom vyuZijeme automatizéciu, ¢i uz na tej
vstupnej strane alebo na strane vystupov pri tvorbe kusovnikov
a inych zoznamov a planov.

EPLAN dava dlhodobo doraz na déata. Znamy EPLAN Data Portal
bol predstaveny v roku 2008. Data z EPLAN Data Portal si pou-
Zivatelia neprisposobujd. Ani nemézu. Ciefom je poskytovat data
v Standardnej podobe. A o to sa stard EPLAN Data Standard, ktory
Standard definuje, ako presne maju byt artikle vytvorené. Co maji
obsahovat jednotlivé parametre, aké data a v akom formate majd
byt dostupné alebo ako ma byt pripraveny 3D model s pripojovacimi
bodmi. Myslienka je jednoducha. Mat dostupné déata artiklov tak,
aby otézka ,Ako dlho trva vytvorit artikel?“ bola vlastne zbyto¢na,
pretoze si ich stiahnete v takej kvalite, ze budl ihned pouziteiné.

Na EPLAN Data Standard nadvazuje EPLAN Engineering Standard.
Stéle sU to data poskytované nami pre vSetkych zakaznikov, tak-
Ze hovorit o zakaznickej personalizacii je trochu odvazne, ale tu
ide uz o komplexnejSie data, nez ,len“ artikle. V rdmci EPLAN
Engineering Standard najdete celé projekty ukazujlce aplikaciu pla-
tformy EPLAN v réznych priemyselnych odvetviach. Z tychto vzorov
potom vznikaji kmenové data, ktoré si mozete stiahnut a mat tak
zakladny projekt, formulére a dalSie data, ktoré reSpektujd zvyklos-
ti v danom odbore a maji rovno pripravené Standardné Struktiry
a vyhodnotenia.

Tretia Uroven, v rdmci ktorej poskytujeme zékaznikom data, je
EPLAN Experience. V tomto pripade uz ide o skutoc¢nt zékaznicku
personalizaciu. O nastaveni dat a postupov tak, aby zodpovedali
a nadvézovali na procesy v danej spolo¢nosti. EPLAN Experience
nepokryva len surové déata, ale tvori metodiku prace prispdsobent
konkrétnej spolocnosti, reflektujicu nielen elektro oddelenie, ale
datovy tok a proces v celej firme.

Pozrite si zaznam webinara
EPLAN Engineering Standard.

ea ]

W

@PLAN
[ ]]]

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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Meranie prietoku
viskoznych kvapalin
— prietokomer DON

Prietokomery s ovalnymi kolesami, model DON,

.

sU univerzalne a ekonomicky vyhodné pristroje, ktoré spifaju takmer

vietky poziadavky kladené na meranie prietoku cistych kvapalin, ¢i uz ide

o presnu kontrolu mnozstva prisad do mieSacej nadrze v kazdej davke,

alebo o precerpavanie motorovej nafty z kamidnu do skladovacej nadrze.

Prietokomery DON sU uréené na meranie
Cistych kvapalin, ktoré moézu mat viskozitu
az 1 x 106 cP. Meranie neovplyvriuje zmena
hustoty ¢i vodivost kvapaliny. Okrem toho
tento prietokomer nepotrebuje upokojujlice
potrubie a tym ma v porovnani s inymi prie-
tokomermi minimalne priestorové naroky.

K dispozicii st Uplne mechanické prieto-
komery, prietokomery s LCD ukazovatelom
alebo s roznymi typmi vystupov: frekvenc-
nym, impulznym, analégovym 4 az 20 mA,
s velkym rozlisenim, s filtraciou pre pulzu-
juce kvapaliny, s protokolom HART alebo
so spinacimi vystupmi.

Dalej uvadzame dve aplikacie, ktoré vy-
uzivajli prietokomery DON spolo¢nosti
KOBOLD Messring GmbH.

Meranie polyolu

Meranou tekutinou sU rézne polyoly, vy-
soko viskézne chemikdlie pouzivané napr.
na vyrobu polyuretanovej peny do autose-
daciek. Prietokomerom pretekajd pre kazdd
Sarzu rézne typy polyolov. Tie maji réznu
viskozitu, ktord moéze byt az 5 000 cP,
¢o nie je lahké& uloha ani pre Coriolisove
prietokomery.

Aplikacia vyuziva niekolko celoantiko-
rovovych prietokomerov DON, ktoré sl
na vyrobnej linke v prevadzke 24 hodin
denne. Zakaznik zvolil prietokomer s LCD
displejom, ktoré zobrazuji prietok média
aj prete¢ené mnoZstvo. Analégovy vystup
4 — 20 mA je napojeny k riadiacemu PLC.

Meranie prietoku vysoko viskdznej

Zivice

Viyrobné procesy pri vyrobe abraziv a su-

perabraziv vyzadujui presné davkovanie aj

vysoko viskdznych Zivic (napr. 1 500 cP).

Kazdy okruh sa skladéd z nasledujlcich

komponentov (obr. 2):

1. hlavna nadrz,

2. sekundarna nadrz s hlasenim nizkej
hladiny — zaistuje dostatotné mnozstvo
produktu bez pritomnosti vzduchu,

. manualny ventil na uzatvorenie okruhu,

. peristaltické Cerpadlo,

. prietokomer s ovalnymi kolesami,

. tlakovy spinac (bezpe€nostny prvok proti
vysokému pretlaku),

OOk~ W

7. trojcestny ventil (na manuélnu alebo
automatizovant prevadzku),

8. vystupné potrubie na manuélny odber
produktu.

Obr. 2

Pri vys$Sej viskozite a v zavislosti od koli-
sania teploty nie je peristaltické Cerpadlo
(objemové Cerpadlo obsahujice ohybnu
hadicu a valec/valceky premiestiiujlce
médium z jedného konca ohybnej hadice
na druhy) schopné médium Uplne pre-
miestnit. To znamena, ze Cast média prudi
spat prietokomerom, ¢o vedie k chybnému
odpoctu. Okrem toho je prevadzkovy tlak
vyvijany malym peristaltickym cerpadlom
pomerne nizky.

Prietokomery s ovélnymi kolesami typu
DON moézu byt dodavané so Specialnymi
rezacimi rotormi, ktoré znizuju stratu tlaku
0 50 %. Volitelny impulzny vystup QUAD
je vhodny na meranie obojsmerného prie-
toku A a B (detekcia smeru prietoku), ktoré
mozno v PLC uréit ako A — B a tym po-
znat presnl hodnotu prietoku. To mozno
dosiahnut aj pomocou elektroniky ZOD-Z3.
Spominané vlastnosti zariadenia nielen
eliminuju vSetky problémy tohto merania
a umoziuju presné jemné davkovanie, vedu
tiez k zlepSenej opakovatelnosti a kvalite
vysledného produktu.

KOBOLD Messring GmbH

info.cz@kobold.com
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Reprezentativni kancelar
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www.kobold.com
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Dodavatel gumarenského priemyslu
s najsirSim portfoliom meracich systémov

na trhu

Skupina Micro-Epsilon je na slovenskom trhu uz niekolko desiatok rokov. Zdkaznici
ju vnimaju hlavne ako dodavatela presnych snimacov. Micro-Epsilon ma aj systémovu

diviziu, ktora je zastupena na Slovensku od roku 2007. Tato spolo¢nost mala do roku 2023
nazov ME-Inspection SK, v roku 2023 prislo k zmene v Strukture majitelov a premenovala
sa na Micro-Epsilon Inspection. Spolo¢nost so sidlom v Bratislave sa zaobera vyvojom

a vyrobou systémov $pecializovanych na gumarensky a automobilovy priemysel

a od vzniku uzko spolupracuje so strednymi a vysokymi 3kolami na Slovensku a v Cechéch.

Micro-Epsilon sa za 17 rokov stal dodavatefom gumarenského prie-
az po finalizaciu vyroby. Produkty Micro-Epsilon v celom rozsahu
zohladiuju potreby vyrobnych procesov, ich nadvéznost a vplyv
od komponentov pneumatik az po celd pneumatiku. Kli¢ovym
faktorom tejto 17-ro€nej cesty je interny vyvoj a vyroba systémov
a vedomosti nadobudnuté z procesu, ktoré sa skibili s 50-ro¢nymi
skusenostami vyvoja a vyroby snimacov.

Meraci systém definujeme ako celok, ktory zahfiia snimac, jeho
uchytenie, spracovanie dat, kalibraciu systému a verifikaciu kalib-
réacie. Do tejto definicie pritom spada od na prvy pohlad jedno-
duchého merania Sirky a hribky materialu aj meranie hmotnosti
a teploty, kontrola chyb v produktoch, ako aj meranie uniformity
a nevyvazenosti a kontrola kvality znacenia na pneumatikéch.

Na dosiahnutie spravnej funkcionality meracieho systému, stability

a opravitelnosti systému musia byt splnené nasledujlce poziadavky:

1. Systém ako celok musi merat podla poZiadaviek v celom pra-
covnom rozsahu merania a celom teplotnom pracovnom rozsa-
hu a musf spifiat stanovené minimélne parametre opakovatel-
nosti a presnosti podla jasne definovaného procesu ziskania dat
potrebnych na vyhodnotenie — Stidiu MSA 1 a MSA 3, Cg, Cgk,
R&R.

2. Na minimalizaciu ¢asu prace so systémom, ak je to mozné,
by systém mal mat plne automatickl kalibraciu a verifikaciu
s automatickym vyhodnotenim a vygenerovanim protokolu.

3. Systém by mal byt kompletne zostaveny u vyrobcu, kompletne
otestovany (v plnom pracovnom a teplotnom rozsahu v teplot-
nej miestnosti s moznostou regulécie teploty) a vyrobca by mal
poskytnat vysledky analyz z prvého bodu skor, ako je systém
dopraveny k zakaznikovi.

4. Systém by mal byt minimalne rozobrany pre potreby prepravy
tak, aby sa neporusilo nastavenie, resp. aby po instalacii a au-
tomatickej kalibracii systém splnil vSetky parametre z bodu 1
bez nutnosti zasahovat do hardvéru zariadenia, napr. zaostro-
vat objektiv na kamerach.

5. VSetky citlivé komponenty, napr. objektiv, by mali byt dostatoc-
ne chranené, aby neprichadzalo k ich poSkodeniu pri Cisteni
alebo vplyvom chemického procesu.

Linka na meranie uniformity a geometrie pneumatik

32|5/2024

6. Obsluha systému musi byt jednoducha a intuitivna.

7. Systém by mal mat modul preventivnej Udrzby a samo-
diagnostiku.

8. Systém by mal byt zostaveny zo Standardnych elektrickych
komponentov, aby ho zékaznik vedel v maximalnej moznej mie-
re v pripade zlyhania komponentu opravit nezavisle od dodava-
tela a zaroven minimalizovat pouZitie pneumatickych kompo-
nentov, ktoré ¢asom spdsobuju postupné zvySovanie spotreby
vzduchu.

9. Opravitelnost a udrziavatelnost systému musi byt zabezpecena
miniméalne na 10 rokov.

10. Systém musi byt vyvinuty a zostaveny tak, aby ho bolo mozné
v celom rozsahu opravovat a zabezpecovat vzdialent podporu
cez internet.

Prikladom takéhoto systému je linka na meranie uniformity
a geometrie pneumatik, ktoré bola vyvinuta s cielom optimalizovat
néklady na jednu otestovani pneumatiku v ronom vyhodnoteni.
Systém obsahuje plne automatickll samodiagnostiku nespravneho
merania, modul preventivnej Udrzby a inteligentny systém, ktory
vyhodnocuje vykonanie pravidelnej Gdrzby stroja.

Jeden z poprednych svetovych vyrobcov pneumatik uz pat rokov po sebe
ocenil Micro-Epsilon Inspection ako najlepsieho dodéavatela
v oblasti meracich systémov.

Odbornost a inovativnost Micro-Epsilon v oblasti meracich systé-
mov pre gumarensky priemysel reprezentujli ocenenia jedného
z poprednych vyrobcov pneumatik, ktory od roku 2012 kontinualne
vyhodnocuje zariadenia a sluzby ratingom A a za poslednych péat
rokov ocenil Micro-Epsilon Inspection ako najlepsieho dodévatela
v oblasti meracich systémov.

MICRO-EPSILON

Micro-Epsilon Inspection, s.r.o.

Drobného 25A/3585, 841 01 Bratislava
Tel.: +421 2 32 555 944
mei@micro-epsilon.com
www.micro-epsilon.com
www.micro-epsilon-inspection.com
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Pokrocilé systémy na meranie
hrubky pasovych materialov

Znalost hrubky je rozhodujuca pre posudenie kvality pasovych
materidlov alebo folii. Vzhladom na to, Zze merat je ¢asto nutné pocas
pohybu, uvazuje sa vac¢sinou o bezkontaktnych meracich metédach,

ktoré okrem iného umoznuju vyssiu rychlost merania.

Systém s autokalibraciou thicknessGAUGE

Systém thicknessGAUGE mé& motorizovany pohyblivy ram C, ktory
umoznuje kontinualne bodové meranie hribky na réznych poziciach
alebo po celej Sirke pasu. Nasledne sa vrati do vychodiskovej polohy
mimo pésu, kde sa znovu kalibruje na referenént vzorku. Kalibracny
algoritmus a intervaly moze pouzivatel prispdsobit podmienkam,
v ktorych linka pracuje. Samotné snimafe moézu byt laserové
optoNCDT, konfokalne confocalDT alebo profilové scanCONTROL.

Vsetky systémy Micro-Epsilon thicknessGAUGE sa nedavno dockali
zmeny v podobe prediZenia drahy elektromechanického linearneho
posuvu az na 600 mm, ¢im sa zvacsil priecny rozsah merania.
Jednotka automatickej kalibracie kompenzuje aj teplotné vplyvy
a softvér je plne kompatibilny s dotykovym panelovym IPC, ktory
je sucastou dodavky.

Verzia thicknessGauge C.LL nahraddza bodovy laserovy snimac
optoNCDT 1420 snimacom 1900 LL. Vdaka tomu méa systém vac-
§i meraci rozsah aj presnost. Pouzitim laserovej Ciarky namiesto
bodky je meranie stabilnejSie aj na Struktlrovanom povrchu. Meracf
systém thicknessGauge C.C s konfok&lnymi sondami je najpresnejsi
systém thicknessGAUGE na meranie hribky. Meria s presnostou
+0,4 um a frekvenciou az 10 kHz. Riadiacu jednotku IFC2422
nahradil vykonnej$i model IFC2466 so snimacimi hlavami
IFS2406-2.5. Tato tprava mierne predizila meraci rozsah a zvy-
Sila rychlost merania. Vdaka vy$3ej intenzite svetla mozno pouzit
krat$i expozicny Cas. VAc¢si meraci bod lepSie kompenzuje drsnost
povrchu. Tuto zostavu mozno pouZit aj na meranie v pripade prie-
hladnych, zrkadlovych alebo vysoko lesklych materialov.

Systém thicknessGauge C.LP obsahuje ako snimacie prvky laserové
skenery profilu. PouZivaju sa na perforovany alebo Strukttrovany
material. Systém totiz umoziiuje v ramci profilu (laserovej Ciary)
spriemerovat hribku meranej Casti pasu. Dosial pouZivany skener
LLT2900-10 bol nahradeny modelom vy$Sej série LLT3002-25.
Systém ziskal meraci rozsah 15 mm a presnost +1,2 um. Podla
charakteru meraného povrchu mozno vybrat modry alebo cerveny
laser.

Systém na meranie hrubky thicknessGAUGE

V ponuke sU aj thicknessGauge O.EC s ramom O na presné mera-
nie folii alebo gumenych pasov na valci. Tento variant meracieho
systému vyuZziva snima¢ combiSENSOR, ktory ma zabudované dve
metody bezkontaktného neoptického merania: kapacitnu a virivych
pridov. Vzdialenost po vodivy valec je merana virivgymi pradmi
a vzdialenost po povrch materialu je nepriamo uréenda kapacitnym
snimacom. Podmienkou je konStantna relativna permitivita mera-
ného materiélu.

Informécie o systémoch thicnessGAUGE a eSte presnejSich systé-
moch thicknessCONTROL ziskate v zasttpeni firmy Micro-Epsilon.

MICRO-EPSILON

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

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

Nova generéacia 3D merania s rozsirenou ponukou meracich rozsahov @
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Kontaktujte nasich aplikacnych technikov: Tel. +421 911 298 922 - info@micro-epsilon.cz
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Prinosy a vyhody ethernetovych prepinacov

Tym, ako sa svety strojového vybavenia a systémovej konektivity zbliZzuju, rieSenia na baze ethernetu sa
stavaju stale dolezitejsie. Priemyselny ethernet rastol rychlejsie nez rieenia zalozené na komunikacnej
zbernici Fieldbus a prechod od systému Profibus na systém Profinet prispel k pozoruhodnému narastu
poctu ethernetovych komponentov pouzitych v su¢asnom strojovom vybaveni a systémoch.

Ethernetové prepinace st neoddelitelnou stc¢astou cenovo vyhod-
ného priemyselného ethernetového komunikacného rieSenia. Pri vy-
bere priemyselnych ethernetovych prepinacov je mnoZzstvo faktorov,
ktoré treba zvazit: vyrobné prostredie, polohu prepinacov v sietovej
infrastruktire a to, ¢i maju byt riadené alebo neriadené, prip. kto-
ré kable a konektory pouzit. Spolo¢nost Murrelektronik umoznuje
pri volbe spravneho prepinaca a prinosov réznych dostupnych typov
nahliadnut do Sirokej ponuky dostupnych ethernetovych prepinacov
a inovacif.

Riadené alebo neriadené?
Aky je spravny prepina¢ pre moju aplikaciu?

Neriadené prepinace, ako sl Xelity, Xenterra alebo TREE, predsta-
vuji cenovo najvyhodnejsi spdsob prepojenia ethernetovych zaria-
deni v malych a/alebo lokalnych sietach. Tieto prepinace v zasade
zaistuju, ze ethernetové data pridia bez kolizii. Ako sprostredkova-
cie body pridavaju do siete dalSie porty, neposkytuju inteligentné
funkcie ani nedokézu riadit siefovl prevadzku. V priemyselnom
prostredi sa neriadené prepinace ¢asto pouzivaji v malych sietach.

Riadené prepinae znamenaju pre konfiguraciu portov a zariadeni
rozsiahle moznosti. Preberaju délezité funkcie na analyzu chyb, sie-
tovl diagnostiku a mechanizmy redundancie. Tieto prepinace opti-
malizuju prenos déat a zvySuju konfigurané Usilie a tym aj celkové
néaklady. Ich pouZzitie v sieti prind$a vyhody, ktoré poskytujd vacsiu
moznost kontroly vratane pripadov, ked je potrebny dialkovy pristup.
Riadené prepinate umoziujd urcenie priority balikov zaistujlc, Ze
déata citlivé na ¢as dostant v sieti vy$Siu prioritu. V neposlednom
rade mozu byt riadené/monitorované programovatefnym logickym
automatom (PLC) prostrednictvom profinetového pripojenia.

Aké su prinosy prepinacov typu
Power over Ethernet (PoE)?

Prepinace PoE ako PoE Tree spolo€nosti Murrelektronik su skvelym
sposobom redukcie poctu kablov v instalécii tym, Ze napatie a data
st v jednom kabli. Prepinace PoE odstranujd potrebu dvoch kablov
— jedného na komunikaciu a druhého na napéjanie cez ethernetové
zariadenie. Vdaka svojmu menicu napétia typu step-up dokazu pre-
pinace PoE Tree napéjat skenery, IP telefony, kamery s napajanim
48 V jednosmerného pradu (direct current — DC) a mnoho dalSich
zariadeni PoE s napéajanim 12/24 V DC. Booster prepinaca PoE
Tree sa v jednom prepinaci prispdsobi prikonu az do 120 W (30 W
na jeden port). Inou vyhodou je, Ze prepinace PoE Tree pouzivaju
Standardné osempolové kable RJ45.

Prepinace PoE Tree redukuju elektrické zapojenie a pouZivanie
Standardnych osempdlovych kdblov RJ45.
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Co treba zvaZovat pri planovani siete?

Problémy, ktorym celia timy zaoberajlce sa elektrickymi navrhmi,
sa nesmu podcefiovat. PoCas navrhovania strojového vybavenia
treba zvazit mnoho premennych. Treba vziat do Gvahy faktory ako
napr. pocet ethernetovych zariadeni, zataz v sieti, reakény cas
a infrastruktiru. PrepinaCe spolonosti Murrelektronik (Xelity,
Xenterra a Tree, neriadené aj riadené, so stupfiom krytia IP20 alebo
IP67) sa daju kombinovat, aby tak poskytovali vykonné a cenovo
dostupné rieSenie, ktoré odstrafiuje problematické miesta a zvySuje
vykonnost akejkolvek aplikacie na béze ethernetu.

Tree67: novy model so stupriom krytia IP67 vybaveny
Styrmi alebo 6smimi portmi M12 (s kédom O)

Ako mozu prepinace pomahat pri zjednodusovani
elektrického zapojenia a skracovani ¢asu montaze?

Prepinace su potrebné pri pridavani flexibility do systémov zaloze-
nych na ethernete, no nemusia byt nevyhnutne namontované vnutri
skrine. Prepinace so stupriom krytia IP67 ako Tree67 spolo¢nos-
ti Murrelektronik su skvelou volbou, ktora Setri priestor v skrini,
znizuje naklady na elektrické zapojenie a zlepSuje ¢asové naroky
odovzdavania do prevadzky a odstrafiovania chyb. Tieto prepinace,
ktoré sa daju namontovat az 100 m od hlavnej skrine, poméahaju
optimalizovat kladenie kablov bez toho, aby to ohrozilo flexibilitu
siete. V kombinacii so Sirokou ponukou priemyselnych etherneto-
vych kéblov s kddom D alebo X od spolo¢nosti Murrelektronik su
prepinace IP67 dokonalym rieSenim na pripravu akejkolvek ether-
netovej siete typu plug and play.

MMURR

mhdm ELEKTRONIK
stay connected

Murrelektronik Slovakia s.r.o

Mytna 48, 811 07 Bratislava
Tel.: +421 2 57 351 351
info@murrelektronik.sk
www.murrelektronik.sk
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Spolo¢nost Q-PRODUCTS a. s.
oslavila minuly rok 30 rokov
svojej existencie. Z pdvodne
distribu€nej firmy sa postupne
transformovala na  vyvojovl

a vyrobnu spolocnost. Skupinu

sériovo vyrabanych vyrobkov

tvoria pasivne chladené dotyko-

vé HMI, pasivne chladené poci-
taCe a RFiD ¢itaCky.

Vacsiu Cast predstavuju dotykové HMI HUMIN s uhlo-
prieCkou 15", 19", 18.5" a 21.5". Tieto HMI panely s navrhnuté
pre priemyselné aplikacie s nepretrzitou prevadzkou 24/7. Su
zname svojou vysokou spolahlivostou a odolnostou. Uplatiiujd sa
nielen ako operatorské panely na riadenie a vizualizaciu procesov,
ale aj ako riadiace panely pre jednolcelové stroje.

Spolo¢nou vlastnostou vsetkych typov je pasivne chladené Sasi
vyrobené frézovanim duralu. Sendvi¢ovy koncept umoziuje efek-
tivnu a rychlu montéaz pri vyrobe a zaroven jednoduchl vyme-
nu dielov pri pripadnom servise. Vykonovl variabilitu im davaju
procesory Intel Celeron, i3, i5 a i7, pamat DDR3/L a DDR4/L
a rychle SSD.

Dotykové senzory pouzité v HMI paneloch st odporového typu
a nie sU citlivé na elektromagnetické polia. To umoZfiuje ovla-
danie tychto panelov holou rukou, v rukaviciach alebo dotyko-
vym perom. Standardnou stéastou tychto HMI je univerzalna
13,56 MHz RFiD ¢itaCka, ktora slizi na autorizaciu obsluhy
pre konkrétne Glohy.

Konektivita s okolim je mozna cez gigabitovy ethernet a izolované
sériové linky RS232 a RS485. HMI panely ponUkaju izolované
digitélne vstupy a reléové vystupy, ¢o zabezpecuje all-in-one rie-
Senie bez pouZitia externych V/V modulov.

Viac informéacii najdete na webovej stranke alebo mézete zavolat
na telefénne Cislo 02/44 6464 74.

www.gproducts.sk
www.g-products.com

D*Bridge — inteligentny
komunikacny most pre OT siete

Komunika¢ny most je urceny na odde-
lenie a vymenu dat medzi jednotlivymi
zariadeniami vo vacsej OT sieti tak, Ze
preplUsta vyhradne relevantnd datovd
prevadzku. Bez akejkolvek konfiguracie
D*Bridge rozpozna relevantné datové
spojenia a autondémne si nastavi interné
pravidla tak, aby umoznil prechod détovych

paketov. To zahffia komunikaciu PROFINET 10 alebo inteligentné
loT senzory, napriklad SIEDS. Akakolvek in& datova prevadzka je
blokovana. Zabezpecuje sa tym oddelenie Casti siete, vysSia stabi-
lita a dostupnost zariadeni.

D*Bridge H — na horizontalne prepojenie PN sieti

Oddeluje a zaroven vytvara bezpecné prepojenie systémov na
Urovni OT bez znalosti firewallu konfiguracie. Umoziiuje vyuzivat
vacsi rozsah funkcii ako klasické spojenia (napr. PN/PN Coupler).

D*Bridge V — na vertikalne spojenie OT siete a tGrovne IIT
Vytvara bezpecné déatové spojenie vhodné na prenos Udajov pria-
mo z OT siete, napr. z inteligentnych senzorov do sietovej Grovne
systémov SCADA, podnikovej siete alebo cloudovych aplikécii.

www.controlsystem.sk
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Zvyste odolnost siete
v priemyselnych
riadiacich systémoch

Najnovsie priemyselné manazovatelné switche
MOXA série EDS-G4008 sa vyznacuju spolahlivostou,
[ahko pouzitelnym dizajnom, vysokym vykonom,
redundanciou siete a disponuju certifikaciou

IEC 62443-4-2 a |IEC 62443-4-1 pre priemyselnu
kyberneticku bezpecnost. Tieto normy pokryvaju
bezpecnost produktu a zaroven poziadavky
Zivotného cyklu bezpec¢ného vyvoja.

T
‘?‘-.}

A

Kazdy switch sa Standardne dodava so zabezpeCenym spuste-
nim, riadenim pristupu k zariadeniu, autentifikaciou a autoriza-
ciou pouzivatela. Switche st dalej vybavené 6smimi gigabitovymi
ethernetovymi portmi, vdaka ¢omu ich mozno vyuZit na inovaciu
rychlosti existujlcej siete alebo na vybudovanie novej plnohod-
notnej gigabitovej zakladne. Kompaktny dizajn odolného ko-
vového Sasi vyuZzijete pri montazi na DIN liStu alebo na stenu
v stiesnenych priestoroch. Zabudované redundantné ethernetové
technoldgie ako Turbo Ring, Turbo Chain a RSTP/STP zvysuju
spolahlivost vasho systému a zlepsuju dostupnost siete. Tato séria
switchov je navrhnuté $pecialne pre narocné aplikacie ako video,
monitorovanie procesov, systémy inteligentnej dopravy a distribu-
ované riadiace systémy. Standardné modely pracujd pri teplote
od =10 do +60 °C, modely (-T) so Sirokym pracovnym rozsahom
vyuzijete v priemyselnom prostredi s teplotnym rozsahom -40
az +75 °C. Na v8etky modely poskytuje vyrobca nadStandardnu
patro€nl zaruku.

Spolo¢nost SOFOS, a. s., vyhradny distribltor produktov I
a rieSeni znaCky MOXA na Slovensku, poskytuje svojim
obchodnym partnerom vsetky vyhody vyplyvajlice z pria-
mych vztahov s nasimi dodavatelmi, ako je promptna komu-
nikacia priamo s vyrobcom, Siroky vyber zariadeni a sluzieb,
technické konzultacie, navrh individualnych rieSeni, zapo-
Zicanie zariadeni na testy v prostredi zakaznika, projektovy
manazment, riadenie a realizaciu projektov, kompletizéciu
zariadeni, technickl podporu, zékaznicky servis.

b SOfos

SOFO0S, a. s.

Dubravska cesta 3, 845 46 Bratislava
Tel.: +421 2 5477 3982
ipc@sofos.sk, www.sofos.sk
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Cinsky vyrobca solarnych ¢lankov vyuziva systém RFID
od spolo¢nosti Turck na zvysenie kvality a efektivnosti svojej vyroby.

Fotovolticky priemysel zohrdva na celom
svete kltucovl Ulohu v procese transforma-
cie energetiky. Vyrobcovia solarnych ¢lankov
Celia vyzve neustale vyrabat dobr( kvalitu
a zvySovat svoj vyrobny vykon — pri zacho-
vani alebo znizeni nékladov. Kde sa vSak
najcastejSie vyskytuju chyby vo vyrobnom
procese? V ktorych bodoch sa adaptéacia
oplati? Aby vyrobcovia nasli nélezité odpo-
vede na tieto otézky, potrebuju Uplny a bez-
problémovy zber vyrobnych Gdajov.

Cinsky systémovy integrator bol preto
vyrobcom povereny, aby zhromazdil (da-
je tykajuce sa vyroby solarnych clankov
s cieflom poskytnit zéklad na prijimanie
adekvéatnych vyrobnych rozhodnuti. Na za-
bezpecenie hladkej vyroby a kontroly kvality
bolo potrebné automatizované riesenie.
Zaékaznik sa preto rozhodol pouzit RFID
na ¢o najefektivnejSiu implementaciu zberu
a spracovania Udajov pocas celého vyrobné-
ho procesu. Bezkontaktna technolégia RFID
umoziuje sledovanie produktov a identifi-
kaciu anomalii v realnom Case, takze sprav-
ne rozhodnutia zalozené na tdajoch mozno
robit v¢as.

Citacia/zapisovacia hlava deteguje
RFID znacku umiestnend na nosici platkov.

Sledovanie vyroby detekciou nosica
¢lanku

ZabezpeCenie a kontrola kvality zohrava-
ja pri vyrobe solarnych ¢lankov zésadnl
Ulohu. Komplexna vyroba vyzaduje presné
pridelenie vyrobnych déavok az na Groven
jednotlivych kremikovych pléatkov. Tie sa
prepravuju medzi vyrobnymi krokmi a skla-
duju sa v Specialnych dostickovych kaze-
tach. Nosice platkov st navrhnuté tak, aby
bol solérny platok chraneny pred vonkajsi-
mi faktormi, ako je prach, vihkost a mecha-
nické namahanie. InStaldcia RFID Stitkov
poskytuje kazdému nosicu platku jedine¢ny
identifikacny kod, ku ktorému je priradena
vyrobné zakazka.
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Vysokofrekvencné Citacie/zapisovacie hlavy
na kazdej procesnej stanici zaistuji spolahlivy
zber tdajov.

Modul TBEN S RFID od spolo¢nosti Turck
s vyrovnavacou pamétou 16 kB pontka
pbsobivy vykon.

Citacie/zapisovacie hlavy sl instalované
na staniciach kazdého procesného kroku,
aby zachytili informéacie z RFID znaciek
hned, ako vstlpia do svojho ¢itacieho dosa-
hu. Na zaklade zozbieranych Udajov bol vy-
tvoreny systém zberu Udajov z RFID, ktory
automaticky dodava informacie do systému
a interaguje s nim v redlnom case. Tymto
spbsobom mozno na kazdej vyrobnej linke
vyvolat a analyzovat informacie o platkoch
v redlnom Case, ¢o umozfiuje presné moni-
torovanie vyroby a rozhodovanie v realnom
case.

Riesenie RFID zaposobi
na integratora

Moduldrna a vSestranna Struktdra rieSenia
BL ident RFID od spolo¢nosti Turck umoz-
fiuje, aby sa lahko prispdsobilo akejkolvek
aplikécii a bolo ho mozné nasadit do exis-
tujucich prevadzok. Na jednoduchd integ-
raciu systému a uvedenie do prevadzky su
k dispozicii Standardné softvérové moduly.
Systém tak mozno lahko integrovat do kom-
plexného procesu vyroby solarnych ¢lankov.

Moduly TBEN RFID od spolo¢nosti Turck
ponukaju tri ethernetové protokoly s Profinet,
Ethernet/IP a Modbus TCP, ktoré s kom-
patibilné s ovladacmi mnohych vyrobcov.

e

Integrovana RFID znacka umoZriuje
Jedine¢nd identifikaciu kaZdého nosica platku
a jeho priradenie k vyrobnej zékazke.

Pouzivatel tak mo6ze znizit pocet roznych
variantov na sklade a tym aj skladové za-
soby produktov, ktoré treba mat po ruke
pre kazdy projekt, ¢im uSetri nemalé nakla-
dy. Pri udrzbe a servise ocenil systémovy
integrator moznost vymeny komponentov
RFID systému pocas prevadzky, ¢im dokéaze
minimalizovat prestoje svojich zakaznikov.

RFID tagy boli dostatoéne odolné aj na vy-
robu solérnych C¢Elankov. Tagy s krytim
IP68 mozno skladovat az 100 hodin pri
teplote do 140 °C. Vdaka datovej vyrovna-
vacej pamati 16 kB rozhrania TBEN RFID
uz nemusia nosic¢e platkov Cakat pred ¢i-
tacimi/zapisovymi zariadeniami, kym sa
dokoncCia vSetky operacie Citania/zapisu.
To znamend, Ze vyrobca méze dosiahnut
vySSiu rychlost vyroby — bez straty kvality.
Modul TBEN ponlka aj integrovany pre-
pina¢, ktory umoziiuje nastavenie linkovej
alebo kruhovej topoldgie a tym zjednodusu-
je sietovl kabelaz.

VSetky tieto vlastnosti zapdsobili na za-
kaznika a priniesli mu vyrazné zlepSenie
efektivnosti jeho vyroby. ,Pomocou rieSenia
RFID od spolocnosti Turck je teraz vyrobca
solarnych panelov schopny plne sledovat
vSetky vyrobné procesy a zabezpecit vyso-
ki Uroven kvality procesov. Systém RFID
nielen zleps$uje tok informécii, ale poskytuje
aj spolahlivy zéklad na prijimanie primera-
nych rozhodnuti s ohladom na budicu opti-
malizaciu,” uzatvara systémovy integrator.

Autor: Qiang (Richard) Lin, oddelenie mar-

ketingu a produktového manazmentu, Turck
(Tianjin) Sensors Co.

Marpex, s.r.o.

our (achal Automation Partner

Sportovcov 672
018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010-1
info@marpex.sk
www.marpex.sk
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Umela inteligencia v diagnostike
— inteligentny pomocnik

V tomto prispevku predstavime moderny spdsob vedenia udrzby v stlade s filozofiou prediktivnej udrzby,
ktora sa vo svete aktudlne tesi velkej popularite. Hlavnou myslienkou je prepojenie skudsenosti Specialistov
z praxe s efektivnym spdsobom riadenia, vyhodnocovania poruch a planovania udrzby. Benefitom takéhoto
pristupu je nepretrzité monitorovanie a vyhodnocovanie technického stavu stroja a loziska, ¢im sa
predchadza pred¢asnému zlyhaniu stroja. Spojenim praxou overenych postupov s modernou vypoctovou
technoldgiou ziska pouzivatel uzitocny ndstroj pre spolahlivi Udrzbu a prehlad o stave svojich strojov.

Princip umelej inteligencie (Ul) spoCiva v nepretrzitom online zbere
dat a ich posielani na server, kde v redlnom Case prebieha vyhod-
nocovanie a aktualizovanie vysledkov merania pouzivatelsky jedno-
duchym a prehladnym sp6sobom. Déata sU archivované a vyhodno-
cované do trendového grafu, z ktorého mozno odcitat zostatkovu
Zivotnost loziska, pripadne vyhodnotit aktualny stav. Ul v tomto
pripade ulah¢i vyhodnocovanie nameranych dét, ale najma odhalf
konkrétnu poruchu v samotnom loZisku alebo stroji.

leration)

Prehlad s monitoringom portich

Na zber dat a samotné meranie mozno pouzit bezdrétové alebo
kablové snimace s komunikéciou s pocitacom, ktory nasledne odo-
siela vSetky Udaje na server. Na serveri dochadza k spracovaniu
a Uprave déat. K vysledkom sa pouZivatel dostane pomocou webovej
aplikacie. Hlavna vyhoda takéhoto principu je pristup k vysledkom
kdekolvek a kedykolvek. NavySe bez potreby inStalacie a Specialistu
na vyhodnotenie vysledkov. Vysledky vyhodnocuje Ul a zobrazené
st pomocou jednoduchého semaférového principu, kde poruchu ¢i
kriticky stav indikuje softvérové vizualizacia so zobrazenim aj opi-
som zavaznosti poruchy. Ul identifikuje problém stroja v zavislosti
od charakteru celkovych vibrécii, nevyvazenost, nestiosovost, prip.
problém zo zékladom stroja. Velkym pomocnikom je notifikovanie
pouzivatela o vznikajucom probléme. Bezdrotové vyhotovenie har-
dvéru vyrazne znizuje C¢asovl narocnost inStalacie a jednoduché
pripojenie snimacov na monitorovany objekt pomocou magnetov
urychluje spustenie systému do prevadzky.

S—— YTV e N BTG
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Vyvoj loZiska v priebehu ¢asu aZ po jeho vymenu

Aby sa ziskalo spolahlivé vyhodnotenie poruchy, bolo potrebné vy-
konat viacero testovacich merani priamo v prevadzkach za réznych
podmienok (variabilné RPM, pomalobezné zariadenia, striedava
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prevadzka zariadenia, zmena materialu a iné.) Hrani¢né limity su
nastavené podla odportcanych hodnot, ktoré mozno este presnej-
Sie doladit v zavislosti od pripadu prevadzky stroja. V. momente
instalacie snimace ,poclvaju a ucia sa“. Ide o tzv. smart rieSenie,
ked' postupnym zvac¢Sovanim databazy a zdznamu réznych udalosti
v prevadzke stroja dochadza k strojovému uceniu Ul, ktora tak vy-
znamnym spdsobom zjednodusuje pracu diagnostikov. Pracovnikom
Udrzby dava priestor venovat sa iba tym strojom, ktoré treba riesit.
Dodéva cas, Setri pracovnl silu a v neposlednom mieste Setri fi-
nancné prostriedky.

Vibracia loZiska

“WYBORNE
0. q

PouZivatelsky privetivé rozhranie

VyuZitie online monitoringu s Ul ma vyznam pre vSetky typy strojov
a zariadeni, od ktorych zavisi produkcia. Z praxe uvadzame zoznam
strojov, na ktorych sme takyto monitoring pouzili: elektromotory,
prevodovky, Cerpadla, obrabacie centra, Zeriavy, vibracné triedice
a drvice, mobilné stroje ako vlaky ¢i zemné stroje.

Notifikacia emailom

Ol AL

Ak vas téma online diagnostiky zaujala,
odporticame vam pozriet si nase videa k téme
na naSom firemnom youtube Ucte.

Alebo nas nevahajte kontaktovat na nizSie uvedenej adrese, kde
vam radi poradime a navrhneme rieSenie pre vasu prevadzku.

DIAGO

VIBRODIAGNOSTIC

Ing. Martin Simonéi¢

DIAGO SF s.r.o.
Mostarenska 69
977 56 Brezno
https://prediktivhaudrzba.sk
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Akusticke kamery - rychle odhalenie unikov
v tlakovych systémoch

Dnes sa kladie ¢oraz vacsi doraz na uspory vo vsetkych odvetviach.
Preto je Ziaduce zamerat sa aj na pravidelné kontroly tlakovych
systémov a na odhalenie unikov v tychto systémoch. V¢asna
detekcia netesnosti moze zaistit zna¢nu Usporu v celkovych ro¢nych
nakladoch na energie a udrzbu alebo zvysit spolahlivost systému.

Americkéa spolo¢nost Fluke uz v minulych
rokoch predstavila svoje priemyselné akus-
tické kamery. Modelovy rad ii900 vyuZiva
technolégiu SoundSightTM navrhnutt Spe-
cialne na potlacenie okolitého hluku vo vy-
robnych priestoroch.

Vdaka technologii SoundMap™, ktora
umoziuje kombinaciu farebného akustické-
ho obrazu spolo¢ne s realnym obrazom, je
velmi lahké detegovat presné miesto Gniku.
Tieto zariadenia deteguji pomocou 64 sme-
rovych mikrofénov nielen velké, ale aj malé
Uniky, a to na vzdialenost az 50 metrov.

Akusticka kamera Fluke ii900

Pri detekcii Gniku jednoducho vytvorite
snimku (kapacita internej pamate pre 999
snimok) alebo video s dizkou az 30 sekind
na vyuzitie pri vytvarani spravy ¢i analyze
dat. Na prenos vytvorenych dét sa vyuziva
USB-C rozhranie. Vdaka tomu mozno za
niekolko hodin vykonat kompletnd kontrolu
tlakovych systémoy, a to za pinej prevadzky.

Spolo¢nost Fluke vSak nezahala a stéle
pracuje na vylepSeni svojich produktov.
V poslednom Case predstavila novl verziu
firmvéru pre priemyselné akustické kamery.
Jednou z novych funkcii v tomto firmvéri je
popri moznosti lokalizacie Uniku stlateného
média tiez moznost vypoCtu predpokla-
danych ro€nych Uspor, a to financnych aj
emisnych. Staci zadat dodatotné informa-
cie, ako sU napriklad naklady na elektrinu
alebo Specifikdcie kompresora, a softvér
sa 0 vypoCet postara sam. Tato funkcia
pouzivatelom velmi ulahcuje zéaverecné
zhodnotenie a stanovenie priorit pri oprave
na miestach s lokalizovanymi Gnikmi a ne-
tesnostami. Dal$ou novinkou je odhad emi-
sif COy, ktorého primarnym cielom je urcit
dosah lokalizacie a oprav Unikov na mnoz-
stvo emisii CO2, a to nielen jednotlivo, ale aj
z celkového poctu detegovanych netesnosti.

Préave tieto schopnosti rychleho odhale-
nia presného miesta aj malych Unikov a
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netesnosti v systémoch stlaéeného vzduchu
a ich okamzitej kvantifikacie spolu s jedno-
duchym intuitivnym ovlddanim a moZznos-
tou pouzitia v hlu¢nom vyrobnom prostredi
patria k hlavnym prednostiam tejto kamery.

Daldim pontkanym typom je akusticka
kamera ii910, ktord ma lepSie parametre
z hladiska citlivosti, detekénej dizky (aZ
120 metrov) a Sirky frekvenéného rozsa-
hu. Hlavnou vyhodou tejto kamery oproti
predchadzajicemu typu je predovsetkym
schopnost detekcie korénovych a Ciastoc-
nych vybojov a tiez Uniku plynu a podtla-
ku. To vSetko sa premieta do vyS$Sej ceny
priemyselnych akustickych kamier od tejto
spolo¢nosti. AvSak navratnost tejto investi-
cie byva velmi rychla.

7 HIKMICRO 0=

Lokalizacia miesta netesnosti pomocou
akustickej kamery Hikmicro Al56

Alternativou sU akustické kamery od spo-
lo¢nosti HIKMICRO, ktora vznikla pod za-
Stitou spolocnosti HIKVISION, svetového
lidra na poli stacionarnych zabezpecovacich
systémov a loveckych pomaocok. Ide o &in-
skeho vyrobcu, ale to dnes uz nie je znamka
nekvalitnych produktov. V tomto pripade je
to prave naopak. Spolo¢nost HIKMICRO
predstavuje kvalitné produkty, a to nielen
vdaka vlastnému vyvoju vysoko kvalitnych
Cipov (na ktoré poskytuju desatroénl za-
ruku), ale aj vysokou Uroviiou spracovania
a pouzitim odolnych materiélov. To vSetko
za dostupné ceny pre Siroky okruh zaujem-
cov. Akustickd kamera AlI56 na detekciu
Unikov a netesnosti v tlakovych systémoch
sice nema rovnaké parametre ako uz spo-
menuté produkty od Fluke, ale ide o velmi
zaujimavl akustickl kameru z hladiska
pomeru ceny a vykonu. Vyhodou méze byt
jej pistolové vyhotovenie, a teda moZznost
obsluhovat kameru iba jednou rukou. To
mozu niektori pouZivatelia preferovat pred
vacsim displejom kamier Fluke.

Rovnako ako predchadzajice akustické
kamery disponuje aj tato 64 mikrofonmi

Akusticka kamera HIKMICRO Al76

a detekciou az na 100 metrov s velmi dob-
rou citlivostou. Vdaka tomu dokaze odhalit
nielen stredné az velké Uniky, ktoré maju
najvacsi podiel na zvySenej spotrebe ener-
gie a néslednych nékladoch, ale aj malé
Uniky, ktoré sa v budtcnosti mozu rozsirit.

Vyhodou tohto produktu je moznost uloze-
nia snimok (kapacita az 20 000 snimok)
alebo videf (60 hodin) na vyberatelni SD
kartu s pamatou 64 GB a moznost komu-
nikacie nielen cez USB-C, ale aj cez WiFi
rozhranie. Tak ako akustické kamery spo-
lo€nosti Fluke disponuje aj tato velmi jedno-
duchym a intuitivnym ovladanim.

Nedavno predstavila spolo¢nost HIKMICRO
novy model Al76, ktory ma viac ako dvoj-
nasobny pocet smerovych mikrofénov
a vacsiu detekénd dizku (az 150 m). Oproti
predché&dzajicemu modelu je tento model
uréeny nielen na odhalovanie Unikov tlako-
vého vzduchu a plynov, ale aj na detekciu
korénovych vybojov.

Podrobnejsi opis parametrov spomina-
nych typov akustickych kamier od oboch
vyrobcov najdete na naSich strankach
www.ghvtrading.sk.

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

Bc. Ivana Pallova

GHV Trading, spol. s r. o.
Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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ING 4.0 vybavi zamestnancov
priemyselnych podnikov
zrucnostami pre digitalizovanu vyrobu

Mate pocit, ze by mal vas podnik napredovat rychlejsie, aby udrzal krok s vyzvami trhu,

ale chybaju vdm pracovnici s dostato¢nou kvalifikaciou? Podla prieskumu Industry4UM

az 44 % podnikov dnes vidi najvacsiu prekazku na ceste k digitalnej transformdcii

v nedostatocnej kvalifikacii svojich zamestnancov. Tato skuto¢nost sa v podnikoch

z velkej miery podpisuje pod nizku, len 27 % Uroven digitalnej transformacie. Vzdeldvaci program
ING 4.0 hadze podnikom pomyselné zachranné koleso, ktoré zamestnancov vybavi zru¢nostami
pre digitalizovanu vyroby. Malé a stredné podniky dokonca mézu kurzy absolvovat zdarma.

Rozvijanie digitalnych zru¢nosti zamestnancov

je v podnikoch stale podcernované

Nedostatok odbornikov so zru€¢nostami potrebnymi pre digitalizaciu
moze zasadne ovplyvnit budicnost podniku. Ak nerozsiruje poznat-
ky zamestnancov v stllade s tempom rozvoja trhu, stradca schopnost
konkurovat. Dnes mé v podnikoch potrebné podmienky na rozvoj
len 10 % pracovnikov. Pod nepriaznivé Statistiky sa podpisuje aj
obmedzena ponuka rekvalifikaénych kurzov ¢i programov celoZivot-
ného vzdelavania.

Dynamika zmien spojenych s Priemyslom 4.0 spdsobila, Ze ¢as
potrebny na aktualizaciu zru€nosti zamestnancov v priemyselnych
podnikoch klesol v priebehu kratkeho obdobia z dvadsiatich na pat
a menej rokov. Aj ked sa Standardny vzdeldvaci systém snaZi za-
chytit aktuélne trendy, zdaleka nedokaze pokryt stcasné potreby
priemyslu. Reakciou na situaciu je vzdelavaci program ING 4.0.

ING 4.0 - unikatny program na zvySenie kvalifikacie
zamestnancov

Pri priprave vzdelavacieho programu spojili svoje sily klaster
Industry4UM, popredné priemyselné podniky, slovenské technic-
ké univerzity v Bratislave, Ziline a KoSiciach a Eurépsky digitalny
a inovacny hub EXPANDI 4.0. Na zé&klade poziadaviek priemysel-
nych podnikov vytvorili unikéatny vzdelavaci program na zvySovanie
digitalnych zru€nosti zamestnancov podnikov ING 4.0. , Program je
reakciou na vzniknutd medzeru na trhu. Do podnikov prindSa zruc-
nosti potrebné pre nastartovanie a rozvoj digitalizacie," informuje
Martin Morhé&c, ¢len predsednictva Industry4UM, ktoré vznik vzde-
lavacieho programu ING 4.0 iniciovalo a manazovalo jeho pripravu.

0d maéja 2024 sa tak zamestnanci podnikov budd mdct vzdela-
vat v Styroch vzdeldvacich moduloch: robotike, logistike, inte-
ligentnej Udrzbe a problematike zberu a analyzy dat. Profesor
FrantiSek Duchon, predseda Narodného centra robotiky, spresnuje:
Vzdelavanie pripravili a ved( $pickovi akademici a Specializovani
odbornici z priemyslu. Nenahradzame univerzitné vzdelanie, podni-
kom chceme ukazat, ako digitalizovat a implementovat inovativne
rieSenia.”

Vzdelavanie postavené na interakcii a prikladoch z praxe
Vzdeldvanie prebieha formou prezenéného a online $tddia. Kurzy
ponUkaju odborné webinare a praktické workshopy. Vyucba je
interaktivna, nazornd a postavena na prikladoch. Zdmerom vzde-
lavacieho programu je vybavit Gcastnikov zrucnostami, ktoré im
umoznia prinaSat v jednotlivych oblastiach realne navrhy na inové-
cie svojich prevadzok. Urené je odbornym zamestnancom podni-
kov, operatorom, technikom a manazmentom firiem.

Pre ¢o najvysSiu efektivitu vyu€by je vzdeldvanie doplnené vi-
deoprednaskami ¢i hibkovymi diskusiami. Aby Géastnik dokazal
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aplikovat ziskané poznatky v praxi, je priblizne jedna tretina kurzu
venovana praktickym cviceniam. Kazdy z Ucastnikov spracuje rie-
Senie redlneho problému v téme kurzu. Lektori budl pocas vyucby
k dispozicii na konzultacie a usmeriovanie pri studiu.

Zamestnanci malych a strednych podnikov

sa mozu vzdelavat zdarma

V snahe priniest digitdlne kompetencie do podnikov ¢o najrychlej-
Sie, umoziuje financujlci partner programu EDIH EXPANDI 4.0
malym a strednym podnikom absolvovat kurzy zdarma. ,Ponuka
sluzieb EDIH a ich prefinancovanie prostrednictvom verejnych zdro-
jov predstavuje pre malé a stredné podniky prilezitost posundt sa
v digitaliz&cii svojich procesov, technoldgii a vyrobkov a vyrazne
zvysit svoju konkurencieschopnost,” konstatuje Michal M(hl, hlav-
ny projektovy manazér EXPANDI 4.0.

Ako ukézali prieskumy, slovensky priemysel sa postva do buduc-
nosti stale velmi pomaly a neisto. Podniky musia zlep$it svoju vy-
konnost vybavenim pracovnej sily najnov$imi zruénostami. Musia si
uvedomit, Ze kvalifikovana pracovna sila sa stava ich konkurenc¢nou
vyhodou. Unikétny vzdelavaci program ING 4.0 dokéZze ich cestu
do buducnosti zrychlit.

Financované
Eurépskou tniou
NextGenerationEU

www.ing40.sk

PLAN [OBNOVY,

VSetky potrebné informécie, prehlad
o otvorenych kurzoch ¢i registracny formular
najdu zaujemcovia na www.ing40.sk.
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Spolahliva prevadzka komunikacnych systémov
pocas uderov blesku a vzniku prepatia

Udery blesku do komunikénych systémov maju ¢asto vazny dosah na dostupnost
komunikaéného zariadenia. Koncepcie ochrany pred bleskom a prepatim toto riziko
vyrazne minimalizuju. Najmodernejsia meracia technika umoznuje jednoducho overit,
¢i je koncept dostatocny, predimenzovany alebo poddimenzovany.

Obr. 1 Udery blesku do komunikaénych systémov nie st Ziadnou vzacnostou — asto s fatalnym dosahom

Priemysel 4.0, prepojené vozidla, autondmne riadenie, digitalne
zdravie — to je len niekolko trendov, ktoré ndm umozfiuju nahliadnut
do buducnosti aj dnes. Tieto trendy st vSade a myslia na ne aj vy-
skumnici a priemysel. Ich technologicky zéklad mozno najst najma
v komunika¢nom Standarde 5G. 5G vSak nie je len generacny posun
v komunikacnej technolégii, ale Uplne nové kvalita, ktord zdsadne
zmeni vplyv mobilnych aplikacii na ekonomiku a spolocnost. Vdaka
vysokému poctu aplikacii a enormnému mnozstvu zariadeni v sie-
ti budu déatové toky narastat a vyznamnu Glohu bude hrat prenos
tychto masovych tdajov, pri ktorom moze 5G ukézat svoje skuto¢né
silné stranky.

Tieto nové moznosti vytvaraju aj nové Ulohy a vyzvy pre prevadzko-
vatelov takychto sieti. Aby tato nové technoldgia a aplikacie na nej
postavené hladko fungovali, je potrebna infrastruktira s vysokou
dostupnostou a globalnym sietovym pokrytim. Vzhladom na dyna-
mické poZiadavky na takéto infrastruktlry operatori mobilnych sieti
v stiCasnosti masivne investuji do architekttry 5G. Vo véeobecnosti
sa komunikacné systémy pravidelne menia vo forme aktualizacii
alebo Uprav. Nielen samotnd systémové technolégia, ale aj infras-
truktira sa neustale prispdsobuje novym poziadavkam. To plati aj
pre systém ochrany pred bleskom. Tu sa rozliSuje vonkajsia a vnu-
torné ochrana pred bleskom.

Ochranné opatrenia a koncepcia zény ochrany
pred bleskom
Komplexna ochrana komunikaéného systému pred Gc¢inkami Gderu

blesku a vzniku prepétia vyzaduje viacero koordinovanych ochran-
nych opatreni a zariadeni, ktoré mozno kategorizovat takto:
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na technicku instalaciu a tym aj na dostupnost komunikacného zariadenia.

* vonkajSia ochrana pred bleskom,

¢ vnltorna ochrana pred bleskom,

* uzemnenie a vyrovnanie potencialov,

* koordinovany systém ochrany pred bleskom a prepatim.

Ulohou systému vonkajsej ochrany pred bleskom je chranit kon-
krétny systém pred priamym Gderom blesku. V tejto slvislosti je
obzvlast dolezité zabranit vzniku nebezpecného iskrenia a tepel-
nym, magnetickym alebo elektrickym Gcinkom. Ochranny systém
pozostéava z jedného alebo viacerych vzduchovych koncoviek, zvo-
dica(ov) a uzemnovacieho systému.

Cielom vnUtorného systému ochrany pred bleskom je zabranit
vzniku iskrenia v ramci systému, ktoré by ohrozovalo [udi, budovy
alebo technické zariadenia. To sa dosiahne vyrovnanim potenciélov
na ochranu pred bleskom a zachovanim odpordcanej vzdialenosti.
Ulohou uzemfiovacieho systému je viest bleskovy prid do zeme,
pricom vyrovnavanie potenciélov spaja vsetky elektricky vodivé Cas-
ti navzajom, aby sa prediSlo velkym rozdielom v napati. Aktivne
vodice sl pripojené na vyrovnanie potencialov cez zvodice prepatia.

Systém prepatovych ochran je viaclroviiovy koordinovany systém
zariadeni na ochranu pred bleskom a prepatim. Zahtfa znizenie
Urovne ochrany pred bleskom na konkrétnom Useku na Uroven prija-
telnU pre zariadenie instalované na tomto mieste. Miesta instalacie
prepatovych ochran v rdmci komunikacného systému su uréené po-
mocou koncepcie zoény ochrany pred bleskom zaloZenej na norme
ochrany pred bleskom IEC 62305-4.

Systém je rozdeleny na zény ochrany pred bleskom (LPZ — lightning
protection zone) zvonku dovnutra s klesajlcou Uroviiou nebezpecen-
stva. Vo vonkajSich zonach mozno pouzit len necitlivé zariadenia.

Elektrické instalacie |atp|journal|



Obr. 2 Vcasné planovanie: miesta instalacie ochrany pred bleskom
a prepdtim su urcené aj pri rozdeleni zén ochrany pred bleskom.

Vo vnatornych zénach véak mozno pouzit aj citlivé zariadenia. To
umoziuje charakterizovat a oznacit jednotlivé zény komunikacného
systému (obr. 2).

Na otézku, ¢i boli vSetky ochranné opatrenia zavedené UspesSne
a efektivne, je Casto tazké odpovedat. V zavislosti od zloZitosti
systému treba zvazit rozne oblasti. To zahifa nielen napéjaci zdroj
¢i meracie, riadiace a regulacné obvody, ale aj samotné kompo-
nenty informacnej technolégie a vysielacie a prijimacie zariadenia.
Pomaha napriklad predstavit si ochranny kruh okolo objektu, ktory
sa ma chranit, a nainstalovat vhodné ochranné opatrenia na vset-
kych miestach, kde kéble pretinaji tento kruh.

Nie vzdy mozno posudit, ¢i bolo ochranné opatrenie Uspe$né.
Rozsah nefunkéného alebo poddimenzovaného ochranného opatre-
nia sa ukaze az po vzniku neziaducej udalosti. Vysledkom su poru-
chy jednotlivych komponentov alebo aj celého systému. Postupné
starnutie Casti a komponentov systému mé tiez negativny vplyv
na celkovl dostupnost systému. Cielom musi byt ziskavanie infor-
mécii zo systému prostrednictvom vhodnych meracich procesov
na optimalizaciu systému, ako aj inych systémov rovnakého typu,
a schopnost preventivne posobit — skoér nez dojde k poruche. Tu
vstupuje do hry ImpulseCheck od spolo¢nosti Phoenix Contact.

il

Obr. 3 Integrécia do systému zakaznika s existujicim typom
prepatovej ochrany T1 + T2: vzhladom na malu priestorovu potrebu
Jje ImpulseCheck lahko integrovatelny do existujiceho systému
(dole, vpravo — medzi prepéatovou ochranou FLASHTRAB

a napajacim zdrojom QUINT POWER).
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Obr. 4 Predpripravené riesenie s ImpulseCheck, napajanim
a LTE modemom: staci zrealizovat uZ len pripojenia k existujucemu
48 V DC systému a k existujicej mobilnej sieti.

Ziskavanie a vyhodnocovanie nameranych tdajov

ImpulseCheck je asistencny systém pre zariadenia na ochranu
pred bleskom a prepétim, ktory pozostava zo samotného zariade-
nia na meranie impulzu, snimafov a aplikacie ImpulseAnalytics
v PROFICLOUD od Phoenix Contact. Zahffia meranie razovych pru-
dov a prechodnych prepéti v redlnom Case. V zavislosti od umiest-
nenia snimacov poskytuje ImpulseCheck rézne druhy systémovych
informéacii. V prvom rade monitoruje stav prepatovych ochrén.
Snimace sa montuju priamo na aktivne vodice.

Priklad inStalacie zakaznika (obr. 3) ukazuje, ako tato metdda
umoznuje vyvodit zaver o stave kazdej prepatovej ochrany, aby sa
zistilo akékolvek predbezné poskodenie alebo starnutie a aby bolo
mozné konat proaktivne. Ak st snimace inStalované bez priameho
prepojenia na prepatovl ochranu, napriklad na vopred uréeny vodi¢
vyrovnania potencialov, ImpulseCheck pontka jednoduchi a kom-
plexnd analyzu EMC systému. Toto predpripravené rieSenie (obr. 4)
preto umoznuje jednoduchd instalaciu do systému.

V pripade tderu blesku teraz mozno v systéme merat bleskové pru-
dy a Ciastkové bleskové prady. Pri pouziti spolu s rychlym sprievod-
com BLIDS od Verband Deutscher Blitzschutzfirmen e.V. (Asociacia
nemeckych poskytovatelov ochrany pred bleskom) mozno vyvodit
zavery tykajlce sa rozloZenia bleskového pridu, aby sa vyhodnotila
funkcia a Gcinnost uzemnovacieho systému a vyrovnania poten-
cialov. Okrem toho mézu byt zaznamenané aj prechodové javy spo-
sobené spinacou Cinnostou, ktoré mozu viest k uritym porucham
jednotlivych komponentov v zavislosti od zloZitosti systému.

Daldou aplikaciou tohto riedenia je analyza na strane —48 V DC.
Tu sU informacie o Ciastocnych bleskovych pridoch vo vodicoch
a tieneni kablov uZzitoénym zdrojom pri vybere vhodnych zariadeni
na ochranu proti prepatiu. Udaje analyzované v cloude st dostup-
né cez Modbus/TCP alebo RESTful Web Service a mozno ich teda
jednoducho integrovat do existujlcich riadiacich a monitorovacich
systémov.

Samuel Racko

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

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk
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Ako pomdcku na uréenie, ¢i staci vetranie okolitym vzduchom alebo
je potrebné zariadenie na generovanie chladného vzduchu, mozno
pouzit bezplatnt aplikdciu RiTherm. Therm je softvér, ktory na z&-
klade vstupnych Udajov, ako s rozmery rozvadzaca, teplota okolia
rozvadzaca, pozadované teplota v rozvadzaci a stratovy tepelny vy-
kon instalovanych zariadeni v rozvadzaci, vyhodnoti, ¢i je potrebné
rozvadzac vetrat/chladit a aky typ zariadenia je vhodny na dosiah-
nutie zadanych parametrov.

Vetranie okolitym vzduchom

Pasivne vetranie okolitym vzduchom moZno dosiahnut pomocou
vetracich mriezok, ktoré mame k dispozicii v najbeznejSom variante
s osadenim na plochy diel rozvédzaca, alebo mozno pouzit vetrany
podstavec, pripadne streSné odvetranie.

Aktivne vetranie sa pouziva v pripade pozadovanej cirkulacie okoli-
tého vzduchu v rozvadzaci. Na cirkuladciu mozno pouzit ventilatory,
ktoré sa delia podla sp6sobu montaze na nastenné a stres$né, alebo
je mozné pouzitie vymennika vzduch/vzduch.
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V priebehu aprila bude uvedeny na trh novy typ néastenného ven-
tildtora s oznacenim Blue e+, ktory sa vyznacuje viacerymi inova-
ciami. DoterajSia konstrukcia nastennych ventilatorov umoziovala
manipulaciu bez nutnosti pouZzitia naradia. Tato manipulécia zahr-
nuje uchytenie do montéazneho otvoru, otocenie cirkulacie vzduchu
z pretlakovej na podtlakovu, elektrické zapojenie a vymenu filtraCnej
vlozky. Zmenou je lepSie zaistenie a uchytenie v montaznom otvo-
re a mechanika na odklopenie mriezky pri servise alebo vymene
filtracnej mriezky. NajvacSou zmenou novych typov ventilatorov je
samotna filtracna vlozka pre vykon od 50 m3/h. Sucastou dodavky
bude skladana filtracna vlozka, ktorej vyhodou je Sestnasobne dlh-
Sia zivotnost vdaka vacsej filtracnej ploche v porovnani s doteraz
pouzivanymi filtraénymi viozkami. Ventilator so skladanym filtrom
navy$e dodéva priblizne o 40 % viac vzduchu ako rozmerovy ekvi-
valent z netkanej textilie.

Vymennik vzduch/vzduch je obzvlast vhodna alternativa na chla-
denie okolitym vzduchom, ak je rozvadza¢ umiestneny v podmien-
kach, kde sa nachadza velmi jemny prach, olej alebo iné agresivne
latky, a nie je ziaduce, aby ani filtrovany vzduch z okolia prenikal
do vnutra rozvadzaca. Konstrukcia vymennika vzduch/vzduch, kde
st vonkajsi a vnutorny okruh hermeticky oddelené a spéja ich len
hlinikovy blok na odovzdanie tepla, ho priamo na takéto pouZitie
predurcuje.

Kompresorové chladenie

Pomocou chladiacich jednotiek sa vnutorna teplota rozvadzaca
udrzuje na konstantnej Grovni nezévislej od okolitej teploty, kde je
rozvadza¢ umiestneny. Vedenie vzduchu spifia individualne pozia-
davky vdaka dvom vzajomne oddelenym okruhom a do skrine tak
neprenika ani prach.

Typovy rad chladiacich jednotiek Blue e+ od spolocnosti Rittal za-
hffia najefektivnejie chladiace jednotky na svetovom trhu. Uspora
az 75 % nakladov vynaloZenych na spotrebu elektrickej energie je
dosiahnutelnd vdaka pouzitej sériovej technologii tepelnych trubic
(heat pipes). Chladiace jednotky Blue e+ tak vyuzivaju hybridny
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systém, vysledkom ¢oho je, Ze kolujice chladivo Uplne obchadza
kompresorovy okruh, ktory sa nezopne a negeneruje spotrebu.

Typovy rad chladiacich jednotiek s technolégiou tepelnych trubic

bol nedavno rozsireny o rad Blue e+ S a momentalne spolo¢nost

Rittal ponuka zo svojho portfélia modely od 300 W az do 6 000 W
Gcinného chladiaceho vykonu vo verzii nastennych chladiacich
jednotiek urcenych pre rozvadzace. Modely Blue e+ S navy$e po-
uzivaju chladiace médium R-513A a su tak Setrnejsie k Zivotnému
prostrediu vdaka nizkemu GWP.

Kvapalinové chladenie

Efektivne kvapalinové chladenie sa pouziva tam, kde sa vyzaduje
vysoké chladiace zataZenie, napriklad na chladenie procesov a stro-
jov alebo pri odvadzani stratového tepelného vykonu z rozvédzacov
pomocou vymennika vzduch/voda. Pomocou kvapalinového chlade-
nia moZno priestorovo oddelit vyrobu chladu a chladenie procesov.

Podobne ako pri kompresorove] technoldgii mozno s novou generéa-
ciou Blue e+ uSetrit az 70 % nakladov vynaloZenych na spotrebu
elektrickej energie. Tieto typy chladiacich jednotiek zaistuju efek-
tivne chladenie kvapalného média s vysokou presnostou regulacie
pomocou pouzitej inovativnej technoldgie DC invertora.

Rittal Scan & Service

S aplikaciou Rittal Scan & Service mbzete pohodine a jednodu-
cho komunikovat pocas prevadzky so svojimi zariadeniami. Rittal

|atp|journal| Elektrické instalacie

2022K000048096

Available on the App Store
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QR: Aplikacia Rittal Scan & Service

predstavi vSetky informécie a parametre zariadenia naskenovanim
cez NFC alebo pomocou nacitania kodu QR.

Rychla parametrizacia a uvedenie do prevadzky — vsetky paramet-
re zariadenia mozno rychlo a jednoducho preniest do chladiacej
jednotky cez NFC.

Setrenie ¢asu pomocou Fast-Copy — funkcia, pomocou ktorej moz-
no jednoducho skopirovat vsetky nastavenia chladiacej jednotky
do inych jednotiek.

Vytvorenie a poslanie servisnej spravy — pomocou aplikacie mozete
kedykolvek 24/7 vytvorit servisn( spréavu a odoslat ju na kontakt
podla vlastného vyberu.

Vytvarajte a odosielajte zoznamy sledovaného prislusenstva a na-
hradnych dielov — ndjdite spravne prislusenstvo a néhradny diel
pre naskenovany produkt a umiestnite ho do zoznamu sledovanych
poloziek. Zoznam sledovanych poloZiek si méZete vyziadat ako ce-
nov( ponuku.

Prehlad vsetkych informacii o produkte — ziskajte vSetky relevantné
informéacie o produkte, ako sU technické informacie, pokyny, r6zne
navody, priamy pristup ku vSetkym relevantnym technickym tdajom
alebo schvaleniam produktu.

Spravujte naskenované produkty — sledujte a spravujte svoje na-
skenované produkty alebo si vytvorte vlastné zoznamy produktov.

Registraciou produktov k vyhodam — zabezpecte si atraktivne vyho-
dy pohodlInou registraciou svojich produktov Rittal.

=1
RITTAL
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Rittal s.r.o.

Mokrai zahon 4

821 04 Bratislava

Tel.: +421 2 3233 3911
rittal@rittal.sk
www.rittal.sk

5/2024| 43



Co je zvodic¢ bleskového prudu
a na €o sa pouziva

Projektanti elektro, ktori navrhuju ochranu objektu pred bleskom, sa va¢sinou zameriavaju len na vonkajsiu
ochranu objektu, teda na ndvrh bleskozvodu. To, Ze sa pri zasahu bleskom na naSom objekte prejavia
vsetky jeho mechanické, tepelné, elektrické a elektromagnetické Gcinky, si uvedomi len maloktory z nich.

Atmosféricky vyboj sa neriadi nasimi pravidlami ekonomiky, rozde-
leniami vypracovania dokumentécie, ¢asovymi harmonogramami,
ale jasnymi elektrickymi zakonmi, ktoré sa nedaju obist. Navrhnuty
ochranny systém teda musi tiez reSpektovat elektrické zakony. Ak
chceme objekt skutocne ochranit pred nicivymi G€inkami blesku,
musime navrhnut komplexné rieSenie reSpektujlce elektrické a fy-
zikalne zakony. Bez takéhoto rieSenia nebude objekt pri zésahu
bleskom bezpecny.

Projektantovi legislativa uklada povinnost navrhnit bezpecné
rieSenie. Ak to tak nie je, dopusta sa trestného Cinu. Objekt teda
musi chranit aj pred elektrickymi a elektromagnetickymi ¢inkami
blesku. V okamihu, ked objekt zasiahne blesk, a nas, dufajme, ze
spravne navrhnuty a realizovany bleskozvod ho bezpecne bez pre-
skokov zvedie do uzemmovacej sUstavy, stlpne elektricky potencial
na uzemnovacej slstave a na vSetkych kovovych konstrukciach
a vodiCoch k nej pripojenych (v sietach NN sl to vodice PEN, PE
a N) na droven niekolko sto kV. Bleskovy prdd a elektrické napa-
tie sa riadia elektrickymi zakonmi. N&jdu si v elektrickej instalécii
miesta s najslabSou napatovou odolnostou a jednoducho nastane
elektricky prieraz. Takmer vzdy je to v koncovom elektrickom za-
riadeni, kde nastane preraz na fazovy vodi¢, ktory nie je pripojeny
k uzemnovacej sUstave, teda na ten isty potencial ako vodi¢ PEN,
PE a N. Napatie niekolko sto kV a bleskovy prud niekolko desiatok
kA, ktory nasledne pretecie zariadenim a elektrickym vedenim, kto-
ré nie je na takyto prid a napéatie dimenzované, maju devastujlice
mechanické a tepelné Ucinky.

Ak chceme tymto Gcinkom zabranit a cely dej chceme mat pod kon-
trolou, potrebujeme zariadenie, ktoré bude mat najmensiu izolacnu
pevnost v sieti. Teda mensiu ako 1 500 V. To je odolnost, ktoru
musi mat podla normy o elektrickej kompatibilite kazdé zariadenie
intalované v sieti NN, aby mohlo byt uvedené na trh v EU. Tymto
opatrenim vytvorime najslabsie miesto, kde mé nastat vyrovnanie
potenciélov, a cely elektricky dej budeme mat pod kontrolou.

Zaroven vsak toto zariadenie musi byt schopné zviest bleskovy prid
niekolko desiatok kA na jeden pdl, a to nie len jednorazovo, ale opa-
kovane bez toho, aby doSlo k jeho poSkodeniu. Takéto zariadenie sa
nazyva zvodi¢ bleskového prudu typu 1. Teda Ziadne pomenovanie
.nejaka prepatovka“, ako je zauzivané medzi projektantmi, ktori
Casto nevedia, ¢o sa musi elektricky v tomto zariadeni udiat, aby
splnilo svoj Gcel: vyrovnat potencial medzi vodiémi vstupujicimi
do objektu a zviest bleskovy prud.

Tym najlepsim na trhu je nepochybne zariadenie DEHNventil® od ne-
meckého vyrobcu DEHN SE GmbH, ktoré je vdaka svojej konstrukcii
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Rozdelenie bleskového pridu DEHNventil® TNC
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zalozenej na riadenom iskristi s riadenym napatim na obliku aj
pri pretekani nésledného priudu zo siete nekompromisnym zvodi-
¢om aj pre bleskovy prdd vyhovujlci tej najvy$sej hladine ochrany
pred bleskom LPL | — blesk s pridom az 200 000 A. Tento zvodi¢
nefunguje tak, Ze bleskovy prid a prepatie do objektu nepusti, ale
naopak, pri instalacii na spravnom mieste pripoji vSetky vodice ve-
denia NN na jeden potenciél tak, ze medzi jednotlivymi vodi¢mi
nie je prepéatie vacsie ako 1 500 V. Vdaka tomu, Ze je v zariadenf
pouzité iSkriste, je Zivotnost tohto zariadenia dlhSia ako Zivotnost
celej instalacie. To nemodzeme povedat o varistorovych zvodicoch
bleskového pridu, kedZe varistor starne a po kazdom zvedeni ¢o
i len malého prudu sa zhorSuju jeho parametre.

/DEHN/

Jifi Kroupa
Lektor vzdelévani,a v odbore ochrana pred bleskom
Clen TK 43 pri SUTN

Autor slovenského znenia STN EN 62305-3
a STN EN 62305-4 Ochrana pred bleskom

DEHN s.r.o - kancelaria Slovensko

M. R. Stefanika 13

962 12 Detva
j.kroupa@dehn.sk
www.dehn.cz, www.dehn.de
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SCHUNK - vas hlavny partner
pre elektromobilitu

Automobilovy priemysel celi velkej zmene — prechodu z tradi¢ného spalovacieho motora
na elektromobilitu. Spolo¢nost SCHUNK zohrava v tejto zmene klticovu tlohu a predstavuje
pokrocilé koncepcie prechodu na batériové technoldgie a systémy elektrického pohonu.

S inovativnymi manipulaénymi technolégia-
mi pre statory s vlasenkovym vinutim, hria-
dele a rotory, ako aj pokroCilymi metédami
kone€nej montaze spolocnost SCHUNK
vyznamne prispieva k plnej automatizacii
elektrického pohonu. Tieto stratégie umoz-
nuju hladky prechod na elektromobilitu
a aktivne podporuju dynamiku inovacii.

Zmena smerom k e-mobilite je v plnom
pride. Je Cas, aby automobilovy priemy-
sel zmenil jazdny pruh: od fosilnych paliv
a spalovacich motorov s klukovymi hria-
delmi, piestmi a vstrekovacimi dyzami
k batériam a e-pohonom s vlasenkovymi
statormi, hriadelmi a rotormi. Tu spociva
vyzva v rychlej a bezpec€nej prestavbe vyro-
by a montéznych procesov pre pozadované
komponenty. SCHUNK je va$ spolahlivy
partner pre tito zmenu, pretoze je Specia-
lista na automatizaciu a kompetentny lider
v upinani nastrojov a obrobkov, uchopovace;j

a automatizacnej technike a dodava vsetko
od osovych systémov aZz po prisluSenstvo
robotov z jedného zdroja.

Vdaka Sikovnej kombinéacii naSich Stan-
dardnych produktov vzdy najdeme vhodné
rieSenie pre vas. Budete tazit z nasho dlho-
rocného inzinierskeho know-how v tomto
odvetvi. Produkty SCHUNK uz poznajd
vSetci znami vyrobcovia automobilov a ich
dodavatelia. To vyrazne urychluje integréciu
do novych procesnych retazcov a udrzuje
vas od Uplného zadiatku v rychlom pruhu
pri prechode na e-mobilitu.

PouZivanie batérii prindSa do automobilo-
vého priemyslu Uplne nové vyzvy, kde vas
nasa spolo¢nost podporuje na kazdom
kroku. Od zaCiatku vyroby s poZiadavkami
na prostredie Cistych a suchych priesto-
rov a kratky Cas cyklov cez manipulaciu
s citlivymi komponentmi pocas montaze

do batériovych modulov a balikov az po
konecnl montéz do vozidla.

SCHUNK pontka kompletné riesenie, ¢i uz
ako jeden komponent, alebo cely systém.
Povedzte nam viac o aplikacii, ktor( chcete
automatizovat, a nasi odbornici najdu spolu
s vami to pravé riesenie.

Spolo¢nost SCHUNK Slovensko je hlavnym
partnerom v ankete elektrické auto roka
2024, ktora bude vyhodnotend 30. 5.2024.
Viac na: www.elektrickeautoroka.sk

SCHUNK Intec s.r.o0.

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

I Advantech predstavil na veltrhu Embedded Word
Spickové riesenia

Advantech, popredny poskyto-
vatel platforiem a sluzieb AloT,
predstavil na aprilovom veltrhu
Embedded World komplexné
portfélio spolo¢nosti  zaloze-
né na réznych hardvérovych
architektdrach (x86/ARM)
a Specializovanych softvéro-
vych sluzbach, plne prispdso-
bené réznym rozvijajucim sa
trhom, ako je nabfjanie elek-
tromobilov a robotika integrovand s umelou inteligenciou (Ul).
Spolo¢nost okrem inych noviniek prezentovala $pickové $kalo-
vatelné priemyselné boxové pocitace Advantech pre komplexné
rieSenia umiestnené na okrajovych zariadeniach (edge) s vyuzitim
Ul. ISlo napr. o systém AIR-150, ktory obsahuje prvy integrova-
ny akceleracny modul HAILO Al a je zaloZzeny na procesoroch
Intel® 13th Core i5/i3, zameranych napr. na aplikécie riadenia
pristupu s Ul.

Priemyselné PC Advantech
AIR-150

Predstavené boli aj dva nové jednodoskové pocitate MIO-5154
a MIO-2364, oba vybavené najnovSou sériou Intel® Atom®
x7000E. 3,5” MIO-5154 je uréené pre rézne maloobchod-
né aplikacie vratane samoobsluznej pokladne a inteligentného
predaja, medicinske aplikécie, ako je hemodialyza, ventilatory
a in vitro diagnostika, ako aj Ulohy automatizécie vyroby zaht-
najlce rozhranie Clovek — stroj, robotické ramena a systémy
AGV/AMR. Priestorovo Usporny 2,5” MI0-2364 ponlka optimalne
rieSenie pre medicinsku automatizaciu, rozhranie ¢lovek — stroj,
nasadenie snimacov a bran, boxy s Ul a nastavenia inteligentnych
kamier.

www.advantech.sk
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Novy MATLAB R2024a

HUMUSOFT, s. r. 0., a spolo¢nost MathWorks,
popredny vyrobca nastrojov na technické
vypoCty, modelovanie a simulécie,
uvadzaji na trh Ceskej republiky a
Slovenska nové vydanie vypoctové-
ho, vyvojového a simula¢ného prostredia
MATLAB R2024a.

Zakladny modul MATLAB prichédza s niekolkymi vylepSeniami,
po¢nulc automatickou kontrolou pravopisu v texte a v komenta-
roch. Lokalne funkcie mozu byt definované na réznych miestach
v skriptoch aj v Live skriptoch. VylepSené rozhranie pre Python po-
skytuje interaktivne spustanie kodu jazyka Python pomocou Run
Python (Live editor task). NavySe je mozna konverzia medzi tabul-
kami prostredia MATLAB a Python Pandas DataFrame. Funkcie
prostredia MATLAB sa mozu volat z lokalneho alebo vzdialeného
programu pomocou rozhrania REST.

Editor prostredia Simulink zachovéva signalové spojnice pri zme-
ne tvaru alebo presunuti bloku. Komponenty s rychlejSou dyna-
mikou mozu vyuzit lokalny rieSic. Objekt Simulation umoziuje
ovladanie priebehu simulacie pomocou prikazov a ladenie hodnot
parametrov pocas simulacie. MATLAB App Designer poméha vy-
tvarat aplikécie s rozhranim pre model prostredia Simulink.

MATLAB obsahuje vylepSenia aj vo viacerych aplikanych knizni-
ciach pre Ulohy, ako s pocitacové videnie, deep learning, gene-
rovanie koédu, satelitné komunikécie alebo tvorba UAV aplikacii.
Okrem toho na webovej stranke MATLAB Academy pribldaji
neustale nové bezplatné online kurzy podporujlce vzdelavanie aj
Sirokej verejnosti. PodrobnejSie informécie o novej verzii R2024a
a vSetkych novinkéach néjdete na stranke:

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

Automatizacia lisovacej linky

Lisovacie linky sa pouzivaju v réznych odvetviach, od vyroby automobilovych komponentov
cez elektroniku az po rézny spotrebny tovar. Na rozdiel od inych technologickych procesov
vyroby dokdzu tieto linky vyrabat hotové vyrobky uz v rdmci jednej operacie. Vdaka tomu

sa da vyrazne skratit proces vyroby na minimum, ¢o zvysuje efektivitu a produktivitu,
zaroven dochadza aj k znizovaniu nakladov. Bez ohladu na konkrétne odvetvie je
automatizacia kfucom k dosiahnutiu efektivnej, flexibilnej a vysoko kvalitnej vyroby.

V tomto ¢lanku sa pozrieme na to, ako sa daju automatizovat procesy v celom retazci
lisovacej linky od zadania zédkaznika az po uvedenie do prevadzky a zaskolenie personalu.
Objektom nasho zaujmu bude lisovacia linka na vyrobu polyuretanovych odliatkov.

Pri realizécii podobnych projektov je zo vSetkého najdolezitejSie zo-
stavit spravny riesitelsky tim. Tento Gvod je pre Uspech projektu kltu-
Covy, hlavne ak ide o projekt, kde su vyrazné bezpe€nostné rizika,
ktoré vyplyvaju z naroénych parametrov zadania. V time musia byt
skuseni [udia, od predaja az po technickl stranku veci. Cena projek-
tu aj stcinitel bezpe€nosti sU totiz navzajom previazané. Oboje musi
byt rovnako dolezité a primerané. Bez dobrej ceny za projekt nie je
zakazka a bez bezpecného navrhu nie je spolahlivost a bezchybnost
prevadzky. Tieto krivky sa musia stretndt v prijatefnom bode, ktory
akceptuje aj zakaznik, podobne ako krivky dopytu a ponuky.

Prvym krokom je definovanie poziadaviek zakaznika. Dolezité je
pochopit, aky typ foriem pouziva zékaznik na vyrobu produktov,
ako funguji, ¢o maju spolocné a aké si medzi nimi rozdiely. To
je klucové pre navrh univerzélneho lisovacieho zariadenia, nakol-
ko toto zariadenie musi byt kompatibilné s celkovym portféliom
foriem, aby sa predislo vzniku viacerych Specializovanych strojov.
V neposlednom rade je dolezitd pozadovana produkcia, takt linky
a samotny rozpocet. Pri tychto zariadeniach sa ¢asto riesi aj sposob
odoberania hotovych vyrobkov. Cim je produkcia rozmanitejsia, tym
viac stlpaju néklady na automatizaciu tohto procesu. Napr. ak vy-
rabate na tom istom lise sto réznych prvkov a tieto prvky su tvarovo
a rozmerovo velmi odli$né, automatizovanie odberu hotovych kusov
predstavuje vyrazné naklady, preto sa ¢asto pristupuje k manuélnej
obsluhe lisov, a to hlavne pri odoberani vyrobkov.

Lisovacie zariadenia sa Casto spéajaju s vyuzitim ohromnej sily,
lebo t& je nevyhnutna na vyrobu kvalitného vyrobku. Preto je mi-
moriadne dblezité poznat miesta, kde pdsobia tieto sily, a spravne
identifikovat ich velkost. Akakolvek chyba v tomto smere moéze
sposobit nutnost prerobenia celého lisovacieho zariadenia. Ak su
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tieto nalezitosti jasné, potom mozno pristlpit k navrhu nosného
réamu, do ktorého sa budul instalovat pohonné a ovladacie prvky. Tu
sa zohladfiuje na prvom mieste pevnostna analyza nosného ramu
alebo prvku, az potom ergonémia pristupu k jednotlivym prvkom.
Idedlne je navrhnit taky ram, ktory spifia oboje. Ak to nie je mozné,
treba zvolit najlepsi kompromis, pricom v prvom rade treba prihlia-
dat na pevnostnu analyzu konstrukcie.

V stcasnosti existuju rozne softvérové aplikacie na rieSenie tychto
otazok. Spolo¢nost PROCONT, spol. s . 0., PreSov, pouziva na navrh
a pevnostnl analyzu softvér INVENTOR. Ten umoziiuje generovat
nielen CAD data, ale obsahuje aj rozne nadstavby, napriklad spo-
menutd analyzu. Okrem spréavneho navrhu rdmu je nutné spravne
navrhnutie zvarov. Klicové je predchéadzat nevhodnej koncentracii
napétia v zvaroch. Pri navrhovani spravnych zvarov st potrebné
nalezité vedomosti a sklsenosti.

Dal$im délezitym prvkom je prevadzkovéa bezpegnost, a to pri sa-
motnom odlievani hmoty do formy, kde vznikaju velké sily, aj
pri odoberani hotovych produktov, hlavne ak sa tak deje manuaine.
V tomto smere sa netreba spoliehat na jedno rieSenie. SpolahlivejSie
je nasobit tieto bezpecnostné prvky tak, aby v pripade zlyhania jed-
ného prvku dokéazal dalsi prvok zabranit havarijnému stavu. Preto
sa rbzne zamky a zaistenia pouzivaji miniméalne v tandeme alebo
aj v trojitej ¢i Stvoritej konfiguracii v zavislosti od stupfia moznej
hrozby a od poziadaviek na rozlozZenie sil. To sa aplikuje aj na hyd-
raulické pohony, treba sa vyhnut tomu, aby jeden valec vykonaval
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urcity pohyb; istejSie je pouzitie dalSieho valca alebo viacerych hyd-
raulickych valcov stcasne.

Proces automatizacie pri tychto zariadeniach spociva hlavne
v prisune odlievacej hmoty, v nasom pripade polyureténovej
peny, a v odlievani. Kedze automatizacia odberu hotovych kusov
by bola pridraha, zvolila sa manualna obsluha. Pri skladani liso-
vacich zariadeni vedla seba do jedného radu sa javi ako vyhodné
pouzit pojazd vertikéalou, na ktorej je umiestnena davkovacia hlava
na polyuretanovi hmotu. To umoziiuje davkovat do lisov odlievaciu
hmotu individudlne. V procese lisovania sa automatizuje sklapanie
a odklapanie veka lisu na odber hotovych kusov, pohyb lisovacieho
stola pri lisovani a ¢innost bezpecnostnych prvkov v podobe zémkov
a zaisteni. Vdaka tomu je ¢innost obsluhy obmedzenéa iba na vyber
hotového kusu a kratku pripravu formy na dalsi odliatok.

Zasadny je aj navrh ohrievacich dosiek na formy a odsavanie vy-
parov pri procese odlievania. Spravny ohrev foriem je dblezity pre
kvalitu vyroby. Odsavanie je zase dblezité z hladiska zdravia obsluhy
a aby sa zabranilo koncentracii vybusnych pér vo vyrobnej hale.
Z hladiska néavrhu ovladania a pouzivatelského rozhrania st najdoé-
leZitejSie parametre, ktoré nastavuje operator. Ide napr. o tlak a ¢as
lisovania i o Cas zatvorenia zatok. Na jednotlivych formach méze
aktivovat vakuum a ofuk na urcity ¢as. Zber dat je rieSeny zépisom
Gdajov do suboru.
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Ak je toto vSetko hotové, pristupuje sa k testovaniu. Overi sa funk¢-
nost hydraulickych pohonov, zdmkov, zaisteni, snimacov, optickych
bran a pod. Ak sa nenajdu Ziadne kolizie, testuje sa ovladacie roz-
hranie lisu a varovna signalizacia. Samotné ovladanie a pouZziva-
telské rozhranie sa pripravuje uz pri navrhu lisovacej linky. Na to
sa vyuzivaju rozne aplikacie od renomovanych vyrobcov. Tu treba
zdoraznit, Zze uz pri navrhu sa zacinaju dokumentovat Udaje, ktoré
slvisia s navodmi na pouzivanie a s vyhlaseniami o zhode k po-
trebnym smerniciam na opravnené pouZzivanie CE oznaCovania. |de
hlavne o normu ISO 12100, kde sa vypracuje analyza rizik, ktora
je zakladom noriem pouzitych vo vyhlaseni o zhode so smernicou
o strojovych zariadeniach 2006/42/ES. Samozrejme, netreba zabu-
dat ani na smernice o elektromagnetickej kompatibilite a o elektric-
kych zariadeniach pre nizke napatie.

Po uskuto¢neni potrebnych testov a priprave potrebnej dokumen-
tacie je lisovacia linka pripravena na expedovanie k zakaznikovi.
Jednotlivé Casti linky sa rozoberll na mensie Casti a umiestnia sa
podla nosnosti na vhodné dopravné prostriedky. U zakaznika sa tie-
to celky znova zmontujd na vopred pripravenom mieste. Nakoniec
sa osadia bezpecnostné ploty a optické brany. Nasledne sa znova
otestuje chod linky, odovzdaju sa poZzadované dokumenty a vySkoli
sa obsluha linky. Takto pripravena linka sa odovzda zakaznikovi.
Podla dohody mozno na linke vykonéavat vzdialeny monitoring a roz-
sah udrzby, ktory vyplyva z monitoringu. V pripade potreby neskor-
Sich zmien (z hladiska Upravy vyrobného artiklu) mozno previest
dohodnuté tpravy jednotlivych zariadeni alebo navrhnat Gplne novi
lisovaciu linku.

Ddfame, Ze vém tento ¢lanok pomohol pochopit proces automati-
zécie lisovacich liniek a jej prinos. Ak méate zaujem o automatizaciu
vasej lisovacej linky, nevéhajte nés kontaktovat.

_Pracont]

PROCONT, spol. s r.o. PresSov

Kapelna 1/A

080 01 Presov

Tel.: +0800 444 729
obchod@procont.sk
www.procont.sk

5/2024 | 47



| Biointeligentna vyroba
ako prilezitost pre Eurdpu (8)

Viziou subplatformy ManuFUTURE Biointeligentnd vyroba

je viest eurépske spolocnosti a vyskumné institucie

do novej éry biointeligentnej vyroby, ktora sa zameria-

va na udrzatelnost, digitalizaciu a technologicky pokrok,
pricom vychadza z pochopenia biologickych systémov

s ciefom posilnit EU ako veduci regién vyroby budicnosti.

V siedmej casti serialu sme sa venovali ceste, ako prejst
od stratégie k moznym obchodnym modelom. V nasleduju-
com prispevku dokoncime opis dalSich modelov a budeme sa

venovat aj obrannému mechanizmu.

2. Vyrobny systém integrujtci bio- a nebiokomponenty
Stroje a systémy integruji bio- a nebiokomponenty na vytvaranie
produktov.

PRIKLAD 1: Systémy vyrabajiice potraviny mézu integrovat bios-
nimace, ktoré umoziuji hodnotenie kvality kone¢ného produktu
(potravina, ktora je organickd, ale umelo vyrobena a méze byt mo-
nitorovana biosnimacémi, ktoré by mohli byt efektivnejSie ako umelé
snimace, napr. pri zistovani plesni).

VSTUP VYSTUP
Riadenie
/ nebiologickych
komponentov
Fyzikalne zakony Biologické zakony
Nebiologicky/ .+  TRANSFORMACIA ™+ Nebiologické
umely material Ea TN produkty
% Nebiologické
Biologicky *._Nebiologicky materialy
stroj stroj

Obr. 15 Priklad 1: Vyrobny systém integrujici bio- a nebiokomponenty
— pripad biosnimacov pouZivanych na monitorovanie kvality ovzdusia

PRIKLAD 2 (obr. 15): Opatrenia na prevenciu rizik, bezpe&nost
pri praci a kontrolu environmentélnych rizik mézu byt zalozené
na biologickych entitach, ¢o by viedlo k pouzitiu biosnimacov, na-
priklad na monitorovanie kvality ovzdu$ia. Biosnimace mo6zu napri-
klad merat koncentraciu kovového prachu vo vzduchu pocas vyroby
aditiv kovového prasku. Ak st prekrocené prahové hodnoty, systém
evakuuje zamestnancov a prevzdusiiuje pracovny priestor, kym sa
koncentracia neznizi.

3. Inteligentné nebiologické systémy, ktoré vedii bunky

k pIneniu vopred definovanych tloh

Inteligentny nebiologicky stroj a systém vyuzivaji bunky ako biolo-
gicky zaklad premeny na ziskanie poZzadovaného produktu.

PRIKLAD 3 (obr. 16): Bioreaktor, ktory nie je biozariadenim, vytva-
ra podmienky na to, aby bunky fungovali poZzadovanym spésobom.
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VSTUP VYSTUP
R_iader_1iel ; Riaqenig _ Bilogické
Biologicky biologickych P guchioElchych produkty
gicky komponentov komponentov o
material X ¥ Bilogicky
* Fyzikalne zakony Bilologické zakony * material
Nebiologicky/ ___——+  TRANSFORMACIA ™ Nebiologické
umely material ’-\\ produkty
Nebiologické
“_Nebiologicky materialy

stroj

Obr. 16 Priklad 3: Inteligentné nebiologické systémy, ktoré vedu bunky
k plneniu vopred objednanych uloh — pripad bioreaktora.

PRIKLAD 4: Na vyvolanie bunkovej diferenciacie alebo zmeny bun-
kového fenotypu moze byt aplikované mechanické zatazenie, napr.
vo svalovych prekurzorovych bunkéach.

Architektira dodavatelského retazca:
skladovaci a obranny stroj v biointeligentnej vyrobe
a korelacia so sietovym podnikom a logistikou

Okrem transformacie urenej na premenu materidlov na produkty
st sUcastou systému biointeligentnej vyroby aj iné transformacie.
Napriklad sklad je stroj, ktory chréni produkt. Obrana je v tomto
pripade jednoducha, t. j. produkt je ponechany na polici, zabaleny,
zabezpeceny a zamknuty v hale a ni¢ sa s nim nedeje, kym nie
je potrebny a odoslany. V pripade biomaterialov a bioproduktov je
obrana zvycajne ovela komplikovanejSia. Napriklad chladni¢ka je
v podstate sklad, ktory ma zabranit neziaducim zmenam produktu
vedlcim k jeho znehodnoteniu. Preto chrani produkt/material pred
vonkajs$imi Cinitelmi a/alebo silami, ktoré majd v umysle ,vstlpit*
a znicit ho.

Treba prehodnotit pojem obranny stroj vzhfadom na to, ze musi
posobit proti vonkaj$im fyzikdlnym Cinitefom (teplote, pritomnosti
prachu a pod.) a aktivnym vonkaj$im cinitelom (baktériam, ples-
niam a pod.). Obranny stroj by mal mat fyzické aj biologické schop-
nosti. Potreba obrannych strojov je odévodnena tym, Ze nie vzdy
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mozno pouzit bioprodukt/biomateriél ihned po jeho ziskani. Preto
musi byt udrziavany nazive alebo organicky konzervovany, aby mo-
hol byt pouzity v néslednych transformaciach vo vyrobnom cykle.
Vo vyrobnom systéme mozno Casto velmi dobre riadit transforma-
ciu. No ked je transformacia dokonéena, produkt vstupuje do sveta,
kde su pritomné neZiaduce vplyvy a kde je obrana zloZita, a preto
moze byt takyto obranny stroj velmi drahy. Preto treba prijat stra-
tegické rozhodnutia, ¢i je napr. vhodné sustredit vyrobu na jedno
miesto, aby sa minimalizoval presun materialu a aby boli zaroven
naklady prijatelné.

Obranny stroj [5], ktory je viac alebo menej nakladny, bude tlacit
na rozdelenie alebo integraciu Cinnosti v dodavatelskom retazci:
ak je lacny, mozno uvazovat o vykonani transformacnych krokov
na rbznych miestach; ak je to naopak drahé, treba transformacie
sustredit na to isté miesto. Tieto aspekty ovplyviiuju Struktiru sie-
tového podniku pre biointeligentnt vyrobu: sietovy podnik sa stava
nemoznym, ked st naklady na obranu prili§ vysoké. Z toho mozno
vyvodit zaver, Ze stratégia inteligentnej vyroby zévisi niekedy dokon-
ca viac od obranného stroja ako od transformacného stroja/systému.

Preto je obranny stroj doleZitou sti¢astou sietové podniku a definu-
je jeho rozsirenie. Pre biointeligentn vyrobu je teda mimoriadne
dolezité vyvinut adekvatne obranné stroje. Jasnym prikladom toho,
aké zloZité a drahé moze byt vybudovanie adekvatneho obranného
stroja, su vakciny proti Covidu a narocnost ich logistiky a skladova-
nia pri teplote —80 °C. Vzhladom na to, Ze chladni¢ku povazujeme
za obranny stroj pre biologicky sektor vo vSeobecnosti, tento stroj
zabrafiuje len fyzickému pdsobeniu teploty. Zlozitejsi biologicky
obranny stroj je zavedeny v laboratériach, ktoré sa zaoberaji mik-
rébmi alebo virusmi a zahffajd drahé a zlozité filtratné systémy,
ako aj ochranné zariadenia.
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Na obr. 17 je znazorneny ideélny koncept obranného stroja v oblas-
ti biointeligentnej vyroby. Obranny stroj (svetlomodry kruh) mozno
povazovat za stroj schopny zachovat to, €o je vnutri, ale mal by byt
schopny chranit aj to, ¢o sa vnutri vyraba pred tym, ¢o je vonku,
a ktory je schopny spravovat bio aj nebio materialy/produkty. Je
potrebné mysliet na to, Ze obrana méze byt realizovana v réznych
krokoch, takze napriklad podla obr. 17 méZze byt vytvoreny systém,
v ktorom nebio stroj/systém (zeleny kruh) aj bio stroj/systém (modry
kruh) mézu koexistovat.

posobenim sa ma zachovat to,

]- ,Vonkajsi svet", pred ktorého
¢o je vo vnutri obranného stroja

it

Riadené vstupy: st jedingm
spbsobom, ako méze byt vnutorny
svet v kontakte s vonkaj$im svetom

it

Snimace: mézu byt pouzité
na vytvorenie lepsie kontrolovaného
vnutorného prostredia

(o

Dalsie stroje/systémy, ktoré
samy vykonavaju akciu

a} Akcie, ktoré je mozné vykonat
—

Obr. 17 Idedlna schéma obranného stroja pre biointeligentnd vyrobu

Obidva tieto stroje/systémy maju riadeny pristup — brany, cez ktoré
mozu materiél alebo vyrobky vstupovat alebo vystupovat, aby sa
mohla uskutocnit transformécia. Je doélezité si uvedomit, Ze v nie-
ktorych konkrétnych pripadoch sa stroj moze sém transformovat.
Vonkajsi systém (svetlomodry kruh) je potrebny a potrebné je aj
kontrolované prostredie s ohladom na vonkajsie sily a ¢inidla. Tento
pristup by umoznil minimalizovat vyvoj obrannych systémov bio
a nebio internych strojov, ¢o umozni vytvorit lepsie kontrolované
prostredie.

V dalSej Casti seridlu sa pozrieme na to, ako moZno v koncepte
biologickej vyroby tvorit hodnotu a zisk.

Literatdra

[1] Byrne, G. — Dimitrov, D. — Monostori, L. — Teti, R. — Houten, F. van —
Wertheim, R.: Biologicalisation: Biological transformation in manufacturing.
In: CIRP Journal of Manufacturing Science and Technology, 2018, 21, s. 1
— 32. Dostupné na: https://doi.org/10.1016/j.cirpj.2018.03.003.

[2] Miehe, R. — Bauernhansl, T. — Schwarz, O. — Traube, A. — Lorenzoni,
A. — Waltersmann, L. — Full, J. — Horbelt, J. — Sauer, A.: The biological trans-
formation of the manufacturing industry — envisioning biointelligent value
adding. In: Procedia CIRP, 2018, Vol. 72, p. 739 — 743. ISSN 2212-8271.
Dostupné na: https://doi.org/10.1016/j.procir.2018.04.085.

[31 Sanchez, C. — Arribart, H — Giraud, G. M. M. (2005). Biomimetism and
bioinspiration as tools for the design of innovative materials and systems. In:
Nature Materials, 2005, 4 (4), p. 277 — 288. DOI: 10.1038/nmat1339.
PMID 15875305.

[4] Whitesides, G. M.: Bioinspiration: something for everyone. In: Interface
Focus, 2015, 5 (4). DOI: 10.1098/rsfs.2015.0031.

[5] Jovane, F. — Carlesi, L.: The Elementary Machine: an ‘Atomic’ Model to
Analyse and Devise Production Systems. CIRP annals, 1989, 38.1: 179
-182.

Zdroj: BiointelligentManufacturing, Definitions, International Status, Potentials
for Europe and Recommendations. Prehladové sprava. ManuFUTURE
sub-platform Biointelligent Manufacturing (BIM). [online]. Dostupné na:
https://www.biointelligentmanufacturing.org/content/dam/ipa/biointelligent
manufacturing/files-for-download/2022_White_Paper_ManuFUTURE_Sub
platform_Biointelligent_Manufacturing.pdf.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

-tog-

5/2024| 49


https://doi.org/10.1016/j.cirpj.2018.03.003
https://doi.org/10.1016/j.procir.2018.04.085
https://www.biointelligentmanufacturing.org/content/dam/ipa/biointelligentmanufacturing/files-for-download/2022_White_Paper_ManuFUTURE_Subplatform_Biointelligent_Manufacturing.pdf
https://www.biointelligentmanufacturing.org/content/dam/ipa/biointelligentmanufacturing/files-for-download/2022_White_Paper_ManuFUTURE_Subplatform_Biointelligent_Manufacturing.pdf
https://www.biointelligentmanufacturing.org/content/dam/ipa/biointelligentmanufacturing/files-for-download/2022_White_Paper_ManuFUTURE_Subplatform_Biointelligent_Manufacturing.pdf

Ako sa nam do programov,
mobilov, aut, strojov a podnikov

dostala umela inteligencia? (5)

Umela inteligencia (UI) je pilierom modernej technoldgie, ktory prenika do roznych aspektov nasho zivota.
Jej vplyv je vSadepritomny — od inteligentnych asistentov a odporucacich systémov az po pokrocilé
priemyselné aplikacie a medicinske inovécie. V predchadzajlcej ¢asti seridlu sme sa pozreli na to,

ako generativna umela inteligencia meni paradigmu automatizécie a aky vplyv méze mat na rézne odvetvia
a aspekty nasho zivota. V piatom pokracovani preskiimame sucasné trendy a vyzvy v oblasti bezpeénosti UI.

Aka bezpecna je umela inteligencia?

Umeld inteligencia sa dostdva do mnohych oblasti nasho Zivota.
S tymto rozSirenim vznikaju aj nové bezpecnostné vyzvy a hrozby.
V Case, ked sa Ul stava kli¢ovym hra€om v procesoch automati-
zacie a rozhodovania, je nevyhnutné venovat pozornost otazkam
bezpecnosti, aby sme zabezpecili spolahlivost a bezpe€nost sys-
témov Ul. Zaroven je dobré pozriet sa na to, ako dokaze Ul zvysit
bezpecnost existujlcich aplikacii, dat a IT infrastruktury.

Od klasickych programov k Ul

Je nevyhnutné pochopit zésadné rozdiely v bezpecnosti medzi
klasickymi aplikaciami a umelou inteligenciou. Klasické aplikacie
sl navrhnuté a naprogramované na vykonavanie konkrétnych tGloh
podla preddefinovanych pravidiel. Ich spravanie je deterministické
a predvidatelné. Ak sa objavi problém, je mozné identifikovat chybu
a opravit ju prostrednictvom aktualizacii a zaplat. Tento proces je
dobre znamy a systematicky, ¢o umoziuje rychle a efektivne zvla-
danie bezpecnostnych hrozieb.

Naopak, umelej inteligencii chyba deterministické spavanie. Umela
inteligencia sa vyvija a adaptuje prostrednictvom iterativneho tréno-
vania na datach. To znamen4, Ze jej spravanie je ¢asto komplexné
a nepredvidatelné. Dokonca aj mala zmena vo vstupnych datach
moéZze viest k vyznamnym rozdielom vo vystupoch Ul. V pripade
Ul, ktora produkuje nevhodné vystupy, nie je mozné mechanicky
identifikovat a opravit zdroj tohto nepredvidatelného spravania.
Bezpecnost Ul je preto komplexnejSia a vyzaduje SirSi rozsah
ochrannych opatreni.

Vysvetlitelna Ul predstavuje klUCovy koncept v stcasnom vyvoji
technoldgii, ktory zabezpeluje, ze Ul nie je len Ciernou skrinkou,
ktord vydava vysledky bez akéhokolvek pochopenia, ako k nim do-
spela. Na zaciatku bola vysvetlitelna Ul pre vysoké naklady povazo-
vana len za volitelnd ,pridavnu funkciu®, ale postupne sa stala ne-
vyhnutnou stcéastou produktov, najma v odvetviach podliehajucich
prisnym regulaciam, ako su finan¢ny sektor, zdravotnictvo a pod.
Vysvetlitelna Ul umoznuje lepSie monitorovanie a overovanie spra-
vania systému a lepSiu identifikaciu potencidlnych bezpe€nostnych
hrozieb. Tymto sposobom prispieva k posilneniu kybernetickej bez-
pecnosti a zvySuje doveru v inteligentné systémy a ich pouZivanie
v kritickych odvetviach.

Ul ako zbran

Lokélne modely generativnej umelej inteligencie s otvorenym zdro-
jovym kdédom priniesli demokratizaciu umoznujicu Siroké vyuzitie
Ul. AvSak tento trend viedol k tzv. weaponizacii, ¢o znamena pou-
zitie Ul ako zbrane. Tento jav sa prejavil prostrednictvom hackermi
upravenych modelov Ul, ktoré obchadzali etické a bezpe¢nostné na-
stavenia. Medzi zname priklady takychto modelov patria WormGPT,
PoisonGPT, EvVilGPT a FraudGPT.
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Generativna Ul sa pouziva na masivny vyvoj novych druhov $kod-
livych kodov (exploitov) a na sofistikovanejSie kybernetické Gtoky.
Podla spolo€nosti DarkTrace [1] bol zaznamenany 135 % nérast
Utokov socialneho inZinierstva s podporou Ul v priebehu jedného
mesiaca od januara do februara 2023. Tento rapidny nérast korelu-
je s rychlym rozSirenim pouzivania ChatGPT. Hrozby s podporou Ul
st vyznamnym problémom, pricom 93 % opytanych bezpec¢nost-
nych profesionélov v roku 2023 ocakévalo, Ze takéto hrozby ovplyv-
nia ich organizaciu. Malvér vytvoreny generativnou Ul (napriklad
polymorfné virusy) bol uvedeny ako hlavny problém.

Hrozby Utokov pripravovanych pomocou generativnej Ul neustale
narastaju, pre Ucely tohto ¢lanku ich mozeme rozdelit do troch hlav-
nych skupin:

¢ Prelomenie zabezpecenia (jailbreak): napriek obrovskému Usiliu
sa zvySuje pocet Uspesnych prelomeni verejne dostupnych Ul
modelov. Hlavnym problémom je, Ze na takéto prelomenie nie je
potrebna znalost kodu, staci byt kreativnym a jazykovo zdatnym
— treba ,unavit“ a ,,oklamat" systém zalozeny na generativnej Ul.
Takto kompromitovany model méze odhalit citlivé data, ktoré boli
pouzité pri jeho trénovani — ¢i uz ide o osobné a firemné Udaje,
alebo méZe byt pouZity na generovanie vyslovne Skodlivého obsa-
hu [2].

Otravenie dat (data poisoning): niektoré webové stranky vyuzi-
vaju hackeri na podhodenie nepravdivych a zavadzajucich infor-
maécii do procesu ucenia, ktoré mézu nasledne vyrazne poskodit
kvalitu, spolahlivost alebo funkénost Ul modelov. Ak tieto data
nie su vcas odhalené, prindsa to reputacné rizika pre cell firmu
alebo vytvorenie priestoru na dalsi Gtok [3].

InteligentnejSie podvody: Skodlivo upravené Ul produkty pouziva-
ju hackeri inovativnymi spdsobmi — na voice phishing (vishing)
a smishing (sms) [4]. Vygeneruju napriklad interaktivne a realis-
ticky posobiace telefonaty (hlas i obraz), ktoré pripravia firmy
o velké peniaze, pretoZe imituju obraz a zvuk ich riaditela a pri-
kadzu GctovniCkam previest peniaze na Uplne iny, nezndmy Ucet.

Firemna stratégia kybernetickej bezpec¢nosti Ul

Kazda firma, ktoré pracuje s Ul produktmi alebo planuje ich na-
sadenie, by mala vypracovat stratégiu bezpecnosti Ul. Ta by mala
zahrnovat nasledujlce body:

* Definiciu pravidiel bezpe¢ného vyuzivania verejne dostupnych Ul
produktov a Ul vyvojovych platforiem vratane obmedzenia pri-
tomnosti nezndmych rozSireni tretich stran.

e Zabezpecenie Standardnej IT infrastruktiry pred Gtokmi vyuZiva-
jucimi Skodliva Ul. Preto sa odportic¢a nasadenie bezpecnostnych
produktov, ktoré st schopné efektivne detegovat a riesit nové
bezpec¢nostné hrozby vyuzivajice Ul.

e Ochranu koncovych pouzivatefov pred moznymi negativnymi
désledkami umelej inteligencie vo forme Skodlivych alebo ne-
pravdivych odpovedi. Aby sme dosiahli tento ciel, je nevyhnutné
implementovat mechanizmy overovania faktov a systematicky
nasadzovat ochranné prvky (tzv. vodoznaky a pod.). Rovnako

Umel4 inteligencia |atp|journal|



dolezity je zalozny plan v pripade, ze nas$ Ul chatbot zacne ge-
nerovat $kodlivy obsah alebo poskytovat fakticky nesprévne, no
uveritelné odpovede.

Zabezpecenie transparentnosti (vysvetlitelnosti) modelov a zéro-
ven implementovanie principu zero trust. Tento princip znamens,
Ze Ziadne zariadenie alebo pouzivatel sa automaticky nepovazuji
za doveryhodné. Kazdy z Ucastnikov sa musi podielat na ochrane
pred Uto¢nikmi vybavenymi Skodlivou generativnou Ul. Zlyhanie,
najméa v dosledku ludského faktora, sa musi okamzite hlasit, aby
sa predislo podstatne vacsim skodéam.

Organizaciu pravidelnych Skoleni, pretoze len bdeli pouzivatelia
mozu zastavit postup Ul Gtokov.

Realizaciu pravidelnych penetrac¢nych testovani svojich vyvinu-
tych Ul modelov a vlastnych dét, prostrednictvom internych aj
externych timov. Tieto testy slizia nielen na odhalenie zranitel-
nosti, ale aj na ochranu renomé firmy.

Riadenie rizik

Riadenie rizik (risk management) a auditovanie stladu s bezpe¢-
nostnymi predpismi predstavuju zakladné stavebné prvky zabezpe-
Cenia systémov Ul. Efektivna ochrana vyzaduje, aby boli kontroly
bezpec€nosti nielen komplexné, ale aj systematicky opakované, ide-
alne s vyuzitim automatizacie.

Neoddelitelnou stc¢astou novej bezpecnostnej stratégie je pravidel-
né monitorovanie zmien v konfiguracii IT infrastruktiry pomocou
Ul aplikacii a promptné adresovanie zranitelnych bodov v systéme
— pocnlc vyvojom a administraciou, posilnenim Standardnych tech-
nik monitorovania a konciac odolnym zaloZznym rieSenim (backup
a archivacia). Zasadn( Ulohu zohravaju odbornici schopni rozpo-
znat a analyzovat nové, neStandardné vektory Utokov, ako aj ano-
malie alebo vzorce spravania, ktoré by mohli naznacovat bezpec-
nostné riziko. ZvySovanie odbornosti a schopnosti kybernetického
timu prostrednictvom $pecializovanych $koleni o generativnej Ul
je nevyhnutné. Sucastou toho je ochrana pouzivatelov, partnerov
i zakaznikov pred nechcenymi chybami a prezradenim citlivych dat.

Spolocnost DXC Technology poskytuje svojim klientom pravidelny
a automatizovany bezpe€nostny audit ako Standardnl stcast svo-
jich sluzieb, ¢im zabezpe€uje neustale dodrziavanie poZziadaviek
certifikécie podfa ISO/IEC normy skupiny 27xxx, ISO 22301, SOC2
a TISAX a v spolupraci s globalnymi hra¢mi na zabezpecenie infras-
truktiry a Ul modelov pomocou generativnej Ul poskytuje zakazni-
kom vysokU Uroven ochrany pred Gtokmi a hrozbami.

Bezpecnostné Ul produkty

Viytvéranie nastrojov Ul na ochranu infrastruktiry a bezpe¢né pouzi-
vanie produktov generativnej Ul je narocny proces, nielen financne,
ale aj ¢asovo. Tieto nastroje maju za ciel chranit infraStruktiru pred
Ul malvérom a sofistikovanymi Gtokmi, ako aj zabezpecit ochranu
pred narusenim stkromia, Sirenim $kodlivého obsahu a Unikom
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citlivych osobnych alebo firemnych tdajov. Ich vyvojom sa zaobera-
ju predovsetkym firmy so skisenostami v oblasti predchéadzajdcich
generéacii Ul, ktoré pracovali s metédami strojového ucenia. V su-
Casnosti vsetci relevantni hraci v oblasti IT bezpe€nosti integro-
vali generativnu Ul ako vyznamnu sUcast svojho monitorovacieho
a automatizacného portfélia. To zahfiia spolocnosti ako Microsoft
(jeho produkty Defender, Purview, Security Copilot), AWS (Bedrock
a Sage Maker), Google (Gemini in Security Operations a Gemini in
Threat Intelligence), Crowdstrike (Charlotte Al), VMware (Private Al),
Zscaler (Zero Trust Exchange) a dalSie. Bezpecnostné produkty
zalozené na modeloch generativnej Ul vyrazne zredukovali vyskyt
faloSne pozitivnych aj faloSne negativnych udalosti. Tieto nastroje
pomahaju s ulohami, ktoré by inak boli pre bezpe¢nostnych exper-
tov alebo Standardné nastroje pomerne zloZité a ¢asovo narocné.

Zaver

V dynamicky sa rozvijajucom svete Ul stojime na prahu revolu¢nych
zmien, ktoré prindsaju nesmierny potencial pre pokrok v mnohych
oblastiach — od vyskumu az po vyrobu, obchod a sluzby. AvSak
s rastlcou integraciou Ul do kazdodenného Zivota sa zvySuje aj
potreba zabezpecit, aby tieto technolégie boli inovativne a zaroven
bezpec€né.

V nasledujicom ¢lanku sa budeme venovat dalSiemu rozmeru tej-
to debaty: regulacii Ul. Regulacia Ul by mala byt navrhnuta tak,
aby neobmedzovala inovaény potenciél, ale zaroven chréanila ve-
rejnost pred moznymi rizikami. UrCite, bezpecnostné opatrenia st
nevyhnutné. Musime v8ak najst rovnovahu, ktora umozni firmam
slobodne a pritom zodpovedne pokracovat v inovaciach na poli Ul.
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Roboty vybavene
umelou inteligenciou

Mecalux, globalny dodavatel automatizovanych skladovych

rie$eni, systémov na riadenie skladov a zakladacov,

a technologicka spolo¢nost Siemens spojili svoje odborné
znalosti a skusenosti v oblasti technoldgii priemyselnej
automatizacie. Toto partnerstvo umozni optimalizaciu
vychystavacich uloh (picking) v skladoch a logistickych centrach,
a to vdaka novému riedeniu s vyuzitim umelej inteligencie

(Ul). Je zalozené na otvorenej digitdlnej obchodnej platforme
Siemens Xcelerator, ktora zahfna portfélio softvéru a hardvéru

s podporou internetu veci, ekosystém partnerov a trhovisko.

Simatic Robot Pick Al prinasa Ul do skladov

Nové automatizované rieSenie spoloc¢nosti Mecalux je postavené
na technolégii Siemens Simatic Robot Pick Al. Tento softvér je urce-
ny na spracovanie obrazu pre robotické riesenia, ktoré vyuzivaju
strojové ucenie. Softvér na spracovanie 3D obrazu umoZziiuje robo-
tom vyberat pri vychystavani v sklade fubovolné polozky bez ohla-
du na ich tvar a velkost. Vopred natrénovany algoritmus hlbokého
ucenia riadi schopnost identifikovat 3D pozicie na vychystévanie.
Spolahlivé umiestnenie na vychystavanie je vypocitané v najkrat-
Som moznom Case, ¢o umoziiuje vysoky vykon systému bez kolizi
v boxe. Simatic Robot Pick Al pontka aj ucelend integraciu do auto-
matizacnej platformy TIA Portal. Kniznicu Simatic Robot Library
mozno vyuZzit aj na nadviazanie Standardizovanej komunikacie me-
dzi robotom a programovatelnymi automatmi (PLC).

~technologické partnerstvo so spolo¢nostou Siemens ndm umoznilo
vyvinut vysoko flexibilné, bezpe€né a pouZzivatelsky optimalne ro-
botické rieSenie, ktoré sa prispdsobi $pecifickym potrebam nasich
zékaznikov,“ uviedol generalny riaditel spolo¢nosti Mecalux Javier
Carrillo.

Nové vychystavacie rieSenia pre kolaborativne roboty

Spolo¢nost Mecalux uviedla na trh dve rieSenia na kolaborativne
vychystavanie zalozené na technoldgii Simatic Robot Pick Al: prvy
kolaborativny robot je naprogramovany tak, aby bezpetne zdielal
pracovné miesto s operatormi, a druhy kolaborativny robot pra-
cuje autondmne vo vysoko vykonnych vychystavacich staniciach.
Viychystévacie rieSenie spolocnosti Mecalux je uréené na nepretr-
Zitd prevadzku, kde sa vykonava az 1 000 vychystévacich Gkonov
za hodinu.
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Kamera umiestnend nad vychystadvacim boxom kolaborativneho
robota snima 3D obraz tovaru na zostavenie objednavok. Len ¢o je
polozka vybrana, robot ju s vysokou presnostou umiestni do vychys-
tavacieho boxu a optiméalne vyuzije dostupny priestor. Spolo¢nost
Mecalux vyvinula algoritmus, vdaka ktorému robot tovar umiestni
presne na to spravne miesto. Pomocou softvéru na riadenie skladu
spolo¢nosti Mecalux moze rieSenie kolaborativneho vychystavania
automaticky menit systém uchopenia v zévislosti od typu tovaru.
Po prijati novej Skatule systém spracovania videnia a algoritmus
umelej inteligencie spolo€nosti Siemens identifikuje obsiahnuté po-
lozky a uréi najvhodnejsi spésob vychystania kazdého vyrobku. Oba
roboty vykonévaju cely proces Uplne autonémne a s maximalnou
presnostou.

»RieSenie spolo¢nosti Mecalux ukazuje, ako mézu roboty riadené
umelou inteligenciou zrychlit a zefektivnit proces vychystavania,
ktory predstavuje zasadn( cCasovl aj nakladovl polozku napr.
v logistickych centrach. Vdaka rieSeniu Simatic Robot Pick Al je
vychystavanie pomocou robotov flexibilnejSie a umozfiuje rychle
spracovanie objektov rbznych tvarov a velkosti, poradi si aj s roz-
nymi typmi obalov. VyuZitim robotov mozno navy$e zmiernit vplyv
nedostatku pracovnych sil, s ktorym sa Ceské firmy stretavaju
uz dlhsie," vysvetluje FrantiSek Podzimek, vedlci predaja divizie
Digital Industries v spolognosti Siemens Ceska republika.

Spracované pod/a t/aévovej spravy
spolo¢nosti Siemens Ceska republika.

.tog.
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Cenu SYGA 2024 ziskal projekt simulacie
procesu finalizacie pneumatik

Spoloc¢nost Siemens uz 21. raz usporiadala sutaz Siemens Young Generation Award (SYGA).
Tu organizuje divizia Siemens Digital Industries v spolupraci s dalSimi firmami,

aby studentom slovenskych strednych odbornych $kél umoznila uz pocas studia
prichadzat do kontaktu s najpokrocilejSimi technolégiami Siemens a prezentovat

svoje vlastnorucne postavené modely a technické zariadenia.

Rovnaké technoldgie sa aktualne pouzivajl vo velkej Casti vyrobnych
a priemyselnych firiem na Slovensku. Je teda pravdepodobné, Ze
vacsina stredoskolakov s nimi po UspeSnom dokonceni $tddia bude
pracovat na kazdodennej baze. Vdaka sttazi SYGA a Siemensu vSak
moZu Ziaci cenné skusenosti naberat uz dnes.

Za vySe dve dekady, pocas ktorych sa sltaz pravidelne kona, tak
malo prilezitost s najmodernejSimi technolégiami Siemens pracovat
priblizne 1 350 Studentov zo 67 slovenskych $kdl. Do tohto ro¢nika
sa zapojilo 25 strednych odbornych $kél z celého Slovenska. Devét
najlepsich timov dostalo 5. aprila 2024 prileZitost prezentovat svoje
prace v aule Fakulty elektrotechniky a informatiky Slovenskej tech-
nickej univerzity (FEI STU) v Bratislave. Pat z nich Siemens a jeho
partneri ocenili hodnotnymi cenami.

Hlavnu cenu Siemens Young Generation Award vyhral tim Matis Hodek
(prvy sprava) a Daniel Zavarsky (druhy sprava) zo SPSE Hélova

v Bratislave pod vedenim ich pedagdga Ing. Floriédna Danka (druhy zlava).
Cenu odovzdal Vladimir Slezék, CEO spoloc¢nosti Siemens na Slovensku
(prvy zlava).

»Bolo pre nas poteSenim privitat na FEI STU talentovanych stredo-
Skolakov, ktori maju zaujem o technoldgie. Vdaka vybaveniu nasej
fakulty im méZeme poskytnUt prostredie, v ktorom budl méct rozvi-
jat svoj potencial a ziskat dalSie odborné znalosti. Rovnako by som
chcel vyjadrit Gprimnu vdaku spolo€nosti Siemens a jej partnerom
za organizaciu sutaze, ktord podporuje buducich lidrov v oblasti
technoldgii a inovacii,“ povedal prof. Ing. Vladimir Kutis, PhD., de-
kan Fakulty elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave.

Hlavn( cenu Siemens Young Generation Award vyhral tim Daniel
Zavarsky a Mat($ Hodek zo SPSE Halova v Bratislave s projek-
tom simulacie technologického procesu finalizacie pneumatik.
Vyhercovia ziskali zostavu riadiaceho systému SIMATIC 1200, ako
aj motivacné Stipendium na Stidium na niektorej zo slovenskych
vysokych $kél s technickym zameranim, 70 bodov na prijimacie
skusky na FEI STU a pre svoju Skolu vyhrali pocitac.

Okrem hlavnej ceny SYGA za najlepSie technologické rieSenie ude-
lila porota aj dalSie Styri ocenenia. Cenu divizie Siemens Digital
Industries ziskali Adam Makovicky a Myron Simprakis zo SPSE
v Presove s projektom dielenského recyklatora filamentu — materiélu

|atp|journal| Podujatia

Cenu odborného mesacnika ATP Journal si tento rok odniesol

Szuri Gerg zo SPSSE Komérno (prvy sprava) pod vedenim pedagéga
Ing. LaszIéa Borku (v strede). Cenu odovzdala Dagmar Votavova,
veduca vydavatelstva ATP Journal.

pouzivaného pri tlaci v 3D tladiarfiach. Cenu mesacnika ATP Journal
ziskal Szuri Gergé zo SPSSE v Koméarne s modelom komplexnej
vyrobnej linky. Cenu spolo¢nosti Micro Epsilon Inspection a platend
stdz pocas vysokoskolského Studia ziskali Michal Pavlik a Patrik
Kulhanek zo SPSE K. Adlera v Bratislave s vyrobnou linkou, na kto-
rej je vyroba rozdelend na dve subezné linie. Cenu Fakulty elektro-
techniky a informatiky STU v Bratislave ziskal David Kovag zo SPS
Dopravna z Trnavy za model inteligentného parkoviska.

,Casto potiivame, Ze Grovei nagho $kolstva za ostatnymi krajinami
v Eurdpe Coraz viac zaostéva. Sutaz SYGA vSak usporadivame uz
vySe 20 rokov a moézem povedat, Ze miniméalne pre oblast priemyslu
tu stale mame obrovské mnoZzstvo mladych talentov, ktoré budi bu-
ddcnostou nielen pre Siemens a domace priemyselné podniky. Tesi
ma, ze nasa spolocnost dokaze odbornym $kolam pomahat a Zia-
kom spristupriovat techniku, s akou sa neskor stretnii aj v praxi,”
povedal CEO spolo¢nosti Siemens na Slovensku Vladimir Slezak.

Vsetky Studentské projekty v sutazi boli vytvorené z modulov po-
skytnutych firmou Siemens, ktoré mohli Ziaci vyuzivat na svojich
Skolach.

.V minulosti dokézali Ziaci vdaka nasim zariadeniam navrhnut napri-
klad prototyp bali¢ky bryndze, pInicky flia$ alebo testovacej stanice
pre batériové Clanky. VSetko su to zariadenia, ktoré by svoje vyuZzitie
velmi lahko nasli aj v skutocnych priemyselnych podnikoch,“ dodal
Marién Hrica, riaditel' Sales Digital Industries spolo€nosti Siemens.

Atmosféru podujatia, rozhovory s organizatormi
a predstavitelmi akademickej obce a so zastupcami
ocenenych timov zachytila reportédz TV Bratislava.

Spracované podla tlacovej spravy spolocnosti Siemens, s. r. o.
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Na NEWMATEC 2024 sa diskutovalo
aj o transformacii automobilového priemyslu

Transformdcia automobilového priemyslu v stvislosti s nastupom elektromobility, opatrenia potrebné

na zachovanie konkurencieschopnosti slovenského aj eurépskeho automobilového priemyslu, boj o talenty,
poziadavky na ekologicku udrzatelnost - a to vsetko v ¢ase globalnej priemyselnej volatility, boli témy,
ktorym sa venoval 6smy ro¢nik konferencie NEWMATEC. Podujatie, ktoré kazdoro¢ne organizuje

Zvaz automobilového priemyslu SR (ZAP), sa konalo 23. - 24. aprila 2024 v hoteli Partizan na Taloch.

Uvodné slovo konferencie patrilo prezidentovi ZAP Alexandrovi
Matusekovi: ,Priaznivd budtcnost automobilového priemyslu
na Slovensku presahujica do druhej polovice tohto desatroCia je
tvorend pritomnostou. Preto
sme otvorili dialég s vladou
a na zéklade prijatého uzne-
senia sme vypracovali sthrn
opatreni na podporu priemys-
lu.“ Prezident ZAP vyzdvihol, ze
sa podarilo vyriesit dva palcivé
problémy — povolovacie kona-
nia EIA a Ciastocne aj zamest-
navanie ob¢anov tretich krajin.

Pohlad na transforméciu prie-
myslu z pohladu EU prezento-
val europoslanec Ivan Stefanec. Ocenil systematicky a dlho-
dobU spolupracu medzi poslancami Eurépskeho parlamentu
a ZAP. Prikladom Uspes$nej sucinnosti je norma Euro 7, ktort
sa podarilo zreélnit a dohodnut dobry kompromis.

Podla byvalého ministra financii lvana MikloSa musime po-
silfovat eurépsku konkurencieschopnost, aby sme neboli
v nevyhode proti ¢inskemu a americkému priemyslu. Pripomenul,
Ze Slovensko bez systémovych reforiem a konsolidacie verejnych
financii ohrozuje svoju budicnost a ako jedind krajina Eurdpy sa
ocitlo v absolutnej pasci strednych prijmov.

Wolfram Kirchert, predseda predstavenstva Volkswagen Slovakia,
povazuje za vyzvu pre eurdpsky automobilovy priemysel cinske
automobily, ktoré rychlo expandujui na medzinarodné trhy a vyzna-
¢uju sa pokroCilou konektivitou a asistenciou pomocou personalizo-
vanej umelej inteligencie.

Velky zaujem vzbudila panelové diskusia so zéstupcami automo-
biliek, kde spolocne diskutovali Wolfram Kirchert z Volkswagen
Slovakia, Roman Kralovansky z Kia Slovakia, Alexander Matusek
za ZAP, Veronika FeCova z Volvo Car Slovakia a Guillermo Mancholas
z JLR Slovakia. Zhodli sa na tom, Ze pre konkurencieschopnost
slovenskych zavodov v rdmci koncernov je potrebna stabilita a spo-
[ahlivost podnikatelského prostredia a cenovéa efektivita. Velmi dis-
kutovanou témou bol predpokladany podiel elektromobilov v roku
2030. Vzhladom na rychly technologicky pokrok boli véetci pred-
stavitelia zastupcov automobiliek optimisticki a veria v budlcnost
elektromobility. Pripomenuli v§ak, Ze vyrobcovia aut sa transformu-
ju rychlejsie, ako priblida nabijacia infrastruktdra.

Pocas celého dna bolo niekolkokrat spomenuté zaostavanie
Slovenska, ale aj Europy v oblasti vyskumu a vyvoja (R&D).
Uspesny pribeh investicie do vzniku najmodernejsieho vyvojového
centra predstavil Jan Klimko, vedlci vyskumu a vyvoja v spoloc-
nosti Schaeffler Kysuce. Daldou Uspe$nou slovenskou spolo¢nostou
je Hella Slovakia Lighting, ktora obhajila minuloro€nt cenu Zvéazu
automobilového priemyslu za digitalizaciu v automotive spolo¢nosti.
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Velkému z&ujmu sa tesila pred-
naska Michaely Hletkovej Plos-
zekovej, predsedniCky Komisie
environmentalnej legislativy ZAP SR, s nazvom Obehové hospodar-
stvo a pripravovana legislativa EU s environmentalnymi poZiadav-
kami — ako ich vyuzit na zlepSenie vasho podnikania. Vysvetlila, Ze
novy akény pléan obehového hospodarstva by mal zohravat zasadnu
Ulohu pri ochrane prirodnych zdrojov a dnes produkovany odpad
bude mozné vyuzivat v budicnosti ako vstupny material.

Druhy den konferencie bol zamerany viac na buddcnost automobi-
lového priemyslu a prednasky akademikov. Etické a pravne otazky
automatizovanych vozidiel predstavil Zoltdn Gyurész z Pravnickej
fakulty UK, o vplyve najnovSej emisnej legislativy osobnych auto-
mobilov EU7 na prax hovoril Martin Hrdlitka zo SKODA Auto.
Na sutazenie vo svete mobility sa zamerala prednaska akademi-
ka Michaela G. Jacobidesa z London Business School. Profesor
Takahiro Fujimoto z Japonska rozobral Capability-Architecture-
Performance pristup v automobilovom priemysle.

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

NEWMATEC je v oblasti automobilového priemyslu najvyznamnej-
Sou slovenskou konferenciou s medzinarodnou Ucastou. Kazdoro¢ne
prildka viac ako dve stovky Ucastnikov, predovSetkym zéstupcov fi-
riem v sektore automotive a expertov na automobilovy priemysel.

Spracované podla tlacovej spravy ZAP SR.

.tog.
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Cena ZAP SR za digitalizaciu

putuje do Kocoviec

Vitazom tohtoro¢nej Ceny ZdruZenia automobilového priemyslu
SR za digitalizaciu v oblasti automotive sa stala spolo¢nost HELLA
Slovakia Lighting. Prestizne ocenenie si spolo¢nost odniesla z me-
dzinarodnej konferencie NEWMATEC 2024. Do ruk vitazného timu ho
odovzdal prezident ZAP SR Alexander Matusek. Pri tejto prilezitosti sme
si k redakénému mikrofénu pozvali Vladimira Hutana, generdineho riaditela
HELLA Slovakia Lighting, a Lukasa Kryskeho, veduceho digitalizacie a techno-
logickej integracie pre eurdpske zavody FORVIA Hella.

Na tohtorocnej medzinarodnej konferencii NEWMATEC 2024
ziskala vasa spolo¢nost Cenu za digitalizaciu v automotive spoloc¢-
nosti. Navyse ste tento Uspech zopakovali opat po roku. Ako vni-
mate tento Uspech v ¢ase zasadnych zmien, ktorymi automobilovy
priemysel aktualne prechadza?

V. Hutan: Pre nasu spolocnost, ktora je vedicim subjektom v oblas-
ti vyroby a vyvoja svetelnej techniky pre automobilovy priemysel, je
ocenenie dal$im potvrdenim nasej snahy o napredovanie v oblasti
automatizacie a digitalizacie. Sme velmi hrdi a pocteni, Ze sa nam
opat podarilo ziskat takéto prestizne ocenenie v ramci slovenského
automobilového priemyslu. Potvrdzuje to, Ze sa nam dari napliiat
stanovenu viziu stat sa technologickym lidrom v naSom segmente
a udrzatelnym spésobom tak zvySovat nasu konkurencieschopnost.
Cena ZAP SR je dblezitym uznanim pre cely nas tim automatizacie
a digitalizacie, ktory odvédza $pickovu pracu.

Aké kritéria podla vas rozhodli o tomto vyznamnom uspechu
v konkurencii dalSich prihlasenych spolocnosti a projektov? Mohli
by ste aj blizSie predstavit vaSe ocenené rieSenia?

L. Kryske: Odbornt porotu presvedcili nase dva projekty s implemen-
taciou hi-tech technoldgii vo vyrobnom zavode Kocovce. V prvom
pripade i$lo o projekt bezobsluznej linky Minimet na vyrobu pri-
marnych optik svetelnych modulov, ktor spolo¢nost vnima ako
vykladnt skrifiu svojej automatizacie. Tato plne robotizovana linka
umoziuje pokovovanie dielov réznymi materidlmi, ako je napriklad
hlinik, chrém ¢&i antikoro, pricom cely proces prebieha prakticky bez
zasahu fudskej ruky. Druhym prezentovanym projektom bola Uspes-
na implementécia inteligentnej softvérovej platformy. Jej vyuzitie
umoziuje vyrazne skréatit procesy odladovania novych vyrobnych
liniek pri ich uvadzani do ostrej produkcie. No prina$a aj mnozstvo
dal$ich novych moznosti, ktoré sa spolo¢nost snazi vyuzit, a to nie-
len v prostredi slovenskych zavodov. Velkym prinosom je, ze ide
o rieSenie, ktoré sa da prakticky okamzite, len s velmi malou mierou
Upravy pouzit kdekolvek inde a projekty HELLA Slovakia Lighting
tak mozu byt inSpiraciou aj pre ostatné zavody skupiny nielen v
Eurépe, ale aj v nasich prevadzkach v Cine a Mexiku. Platforma sa
da vyuzit napriklad na automatickd detekciu neznamych dekorativ-
nych chyb alebo na pokroCilé analyzy spotreby nédhradnych dielov.
Uz teraz pracujeme na jej dalSom uplatneni aj s podporou global-
nych timov datovych a systémovych Specialistov skupiny FORVIA
Hella. ESte tento rok chceme zvladnut implementéciu platformy vo
vSetkych troch slovenskych zavodoch a zavode v ¢eskej Mohelnici.
Som rad, Ze sme vdaka celému timu, osobitne mojim kolegom
Matejovi Liptakovi a Lubomirovi HolEekovi, ziskali na Newmatec
2024 cenu a uznanie.

V sucasnosti sa neustale skloriuje pojem umela inteligencia (Ul)
a je nespochybnitelné, Ze jej vyuzitie bude kltcové pre kazdu spo-
lo¢nost, ktora chce dlhodobo zvySovat svoju konkurencieschop-
nost na globalnom trhu. Je tato téma aktualna aj pre skupinu
FORVIA Hella?

|atp|journal| Podujatia

Vladimir Hutan
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V. Hutan: Cim dalej,
tym viac sa v priemysle
bude uplatiiovat princip
bezobsluznej vyroby a auto-
matizécie spolo¢ne v kombinacii
s umelou inteligenciou, strojovym ucenim a rychlym vyhodnocova-
nim a vyuzivanim dat na zlep$enie vyrobnych procesov. Umela inte-
ligencia je velky nastroj, ktory zmeni doterajSie pravidla fungovania
a pokrok, ktory zaznamenala, je fascinujlci. Postupne prenika aj
do priemyselnej vyroby a my pozorne sledujeme trendy a moznosti
jej implementacie v podmienkach nasej vyroby. Postupne chceme
dosiahnut Groven, pri ktorej dokdZeme pomocou robotov, digitaliza-

Lukas Kryske

=\ £

P

Vitazny tim spolocnosti HELLA Slovakia Lighting s.r.o.
si prevzal ocenenie z rik prezidenta Zvazu automobilového priemysiu SR
Alexandra Matuseka (prvy sprava).

cie a umelej inteligencie vSetky predvyrobné ¢innosti zabezpecit bez
zésahu alebo len s minimalnymi zdsahmi operétora.

L. Kryske: Len by som doplnil, Ze technologické napredovanie
jednoznacne pomaha stabilizovat procesy a zvySuje kvalitu vyroby.
Rovnako vSak poméha rozvijat zru¢nosti zamestnancov a vytvara
nové atraktivne pracovné pozicie.

V. Hutan: Netajime sa ani tym, Ze chceme aspirovat na poziciu TOP
zamestnavatela v automobilovom sektore na Slovensku. Za najvys-
Siu hodnotu a konkurenénl vyhodu nasej spolo¢nosti povazujeme
nasich fudi a vynimocnu firemn( kultdru, ktord spolocne vytvarame.
ZvySovanie technologickej vyspelosti v tom zohrava nezastupitelnu
Ulohu.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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| Nadsenci robotiky sa stretli

na sutazi Istrobot 2024

V sobotu 20. aprila sa vo vynovenych priestoroch Fakulty elektrotechniky a informatiky
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave znova po roku zisli konstruktéri a priaznivci
robotiky vietkych vekovych kategérii. Pocet prihlasenych opat stupol na predkoronové
hodnoty a tak sme mohli vidiet takmer stovku robotov v celkovo Siestich sutaznych
disciplinach. Drobné technické problémy sa riesili ako obvykle do poslednej chvile,

ale napokon takmer vietky roboty dokdzali aspon ¢iasto¢ne splnit svoju ulohu.

NajstarSia kategdria Stopar, ktoré je na sdtazi uz od jej prvého ro€ni-
ka, zrejme sutaziacich zaskotila svojou dizkou a poétom prekazok.
Najlepsie a najrychlejsie si s nimi poradil robot Motoko Ice Dragon,
ktory zostrojil ostrielany konstruktér Michal Chovanec zo Ziliny.
Sutaznu drahu dokazal spolahlivo prejst oboma smermi vo vSetkych
troch pokusoch, pricom ten najrychlejsi stihol len za 40 sekuind.
Na druhom mieste sa umiestnil robot Pinokio6 Petra HvizdoSa
a treti skoncil po napinavej jazde robot Pinky Pie Hanky a Katky
Sandovej z Politky v CR. A takto hodnoti kategériu jej rozhodca
Andrej Lu¢ny z FMFI UK: ,Zaujalo ma, Ze v tomto ro¢niku sme mali
az Styri roboty, ktoré na snimanie Ciary pouzivali kameru. Pritom
dva z nich pouzili pomerne netradicné rieSenie: na riadenie robota
mobilny telefén a motory ovladali cez jeho zvukovy vystup frekvenc-
nym signalom.“

Do obnovenej kategérie Mys v bludisku nastipilo sice len péat robo-
tov, ale zato vSetkym sa podarilo Uspes$ne néajst cestu von. Hlavny
rozhodca sutaze Martin Dekan z FEI STU uviedol: ,Konstruktéri sa
uz naucili, Ze po bludisku nestaci len presne a spolahlivo jazdit,
ale je dobré vytvarat si v paméti aj mapu a obchédzat tak slepé
uli¢ky. To sa jasne ukézalo aj na stupiioch vitazov.“ NajkratSiu aj
najrychlejsiu trasu bludiskom nasiel napokon robot Mobot rodin-
ného timu Klikarovcov z Berouna. Druhy bol Explorer Jana Gariu
Z0 Ziliny a na tretom mieste sa umiestnil robot Ratzenhirn Jonasa
Wiihra, ktory na sutaz pricestoval az z Deggendorfu v Nemecku.

Nasa unikatna kategoéria V sklade kecupov, kde roboty slperia
o plechovky s paradajkovym pretlakom, mala tento rok presne troch
sUtaziacich, ktori zabojovali v celkovo troch kolach, pricom v kaz-
dom absolvovali zapas kazdy s kazdym. Z nich napokon vitazne
vySiel robot IRIS autorov Wiktor Nowacki a Dominik Gotemberski,
ktori pricestovali z polskej Poznane.

Celkom nova sltazna kategdria s ndzvom Dron zachranér tento
rok oslovila len dva timy, ktoré dokazali naprogramovat svoj dron
tak, aby zo vzduchu sledoval vyznacenu trasu a na nej identifikoval
zraneného a pokusil sa ho aj priviezt naspat na zakladfiu. V tomto
premiérovom roc¢niku tak napokon zaslizene zvitazil dron Bzucak
timu CaeliVictores zo SPSE Zochova v Bratislave v zloZeni Katarina
Drobna a Juraj Kopiciar. AvSak aj druhy dron Leti-leti Samuela
Gramatu a Daniela Kavoiia z Kosic svojimi schopnostami presvedcil
o dobrej pripravenosti na dalsi ro¢nik tejto sutaze.
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Organizatori s napatim ocakévali zdujem o obnovenl kategériu
robotov sumo, ktoré sa navzajom vytlacaji z kruhového ringu.
Na rozdiel od minulosti sme vSak do tejto kategorie pripustili len
roboty zostavené zo znémej stavebnice Lego. Napokon tu sutazilo
v Styroch ringoch spolu az 38 robotov. Najviac ich priviezli Studenti
Strednej technickej $koly v polskom Rybniku. Celkovym vitazom
sutaze sa stal robot Kody Martina Hollého a Teodora Vysokého
z Banskej Bystrice. Zaver podujatia si sutaziaci spestrili eSte zépa-
som vSetkych robotov sti¢asne, z ¢oho napokon vznikla veru riadna
skrumaz.

Posledné sUtazna kategéria s ndzvom Volna jazda je uréené pre vet-
ky robotické projekty, ktoré nezapadaju do pravidiel tych ostatnych.
V tomto ro¢niku porotcov najviac zaujali tri asi technicky najvyspe-
lejSie roboty v tejto kategorii, ktoré priniesli Tomas Kovac, Matds
MiSiak a Mathias Suroviak zo stredo$kolského timu LNX Robots.
Tento tim s nimi sutazi v robotickom futbale RoboCup Junior, kde
tento rok ziskal napriklad prvé miesto v turnaji v Chorvétsku. Ich ro-
boty obsahuju nezévisle riadené vSesmerové kolesa tretej generacie,
ktoré sami vyvinuli. Navigaciu zabezpecuje niekolko typov senzorov
vratane kamery a inercialnej jednotky. Niekolkovrstvovy softvér bezi
na pocitaci Raspberry Pi a okrem iného obsahuje aj pokroCily sys-
tém spracovania obrazu z kamery. Vtipny bol aj Kif Kroker, teda
roboticka hlava, ktora prejavuje mimikou a re€ou nazory porucika
Kifa Krokera z Futuramy. Bola umiestnena na pohyblivom podvozku
a dokazala reagovat na pritomnost okoloidtcich. Postavili ju Oliver
Zirko, Viktor Belko, Matej Sujan, Filip Kardo$ a Martina Sieklikova
zo Ziliny. Na tretom mieste sa umiestnil kolaborativny robot Mateja
Sujana postaveny z Lega.

Podujatie by sa nedalo uskuto¢nit bez podpory nasich vernych spon-
zorov — firiem Alef, AVIR, Airvolute, Aston ITM, Elso, RLX a TechFun,
ktori aj venovali do sutaze ceny pre Ucastnikov. Organizatori sa uz
teraz pripravuju na dalsi rocnik a trifaju si prekonat aj magicku
hranicu 100 prihlasenych robotov.

Ing. Richard Balogh

organizator sutaze
richard.balogh@robotika.sk
www.robotika.sk
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MSV 2024 v Brne sa zameria
na klucove priemyselné témy

Od 8. do 11. oktébra 2024 sa na brnianskom
vystavisku uskuto¢ni uz 65. ro¢nik Medzindrodného
strojarskeho veltrhu (MSV). Na jednom mieste

MSV 2024

sa tak navstevnici budi méct zozndmit s novymi

priemyselnymi rieSeniami a vyrobnymi postupmi.
Spoloc¢ne s MSV sa tento rok konaju aj $pecializované veltrhy
IMT, PLASTEX, FOND-EX, WELDING a PROFINTECH.

Obrabanie a tvarnenie, digitalizacia

aj 3D technoldgia

Vyraznou témou bude vdaka veltrhu IMT od-
bor obrabacich a tvarniacich strojov. Firmy
sa zamerajl na inovacie a trendy v odvetvi
a predstavia aj rad modernych technolégii.
Dal$ou délezitou témou bude digitalizacia
priemyslu. V expoziciach naprie¢ vystav-
nymi pavilonmi budl prezentované ino-
vativne pristupy. Projekt Digitalna tovaren
2.0 ukéze cestu smerom k efektivnejsej
a inteligentnejSej vyrobe. Vyznamnd Glohu
budl hrat aj progresivne technolégie profe-
sionalnej 3D tlace. ,,Novinkou na MSV bude
priemyselny dizajn, ktory sa dnes stava ne-
odmyslitefnou stcastou Uspechu,” uviedol
Michalis Busios, riaditel veltrhu. V disku-
siach a pripravovanych prezentaciach firiem

budl zastlpené aj energetické Uspory
a optimalizacia vyuZivania energie v strojar-
skych prevadzkach. Po vlanajSej Uspesnej
premiére sa vrati aj projekt Contact Ukraine
umoziujuci  prepojenie  Ceskych firiem
s ukrajinskymi partnermi.

Digitalna transformacia podnikov
Hlavnou témou projektu, ktory bude prebie-
hat taziskovo v paviléne F, je inteligentna
digitalizacia a druha transformacia Ceskej
ekonomiky. Cielom Digitalnej tovarne 2.0 je
priblizenie technoldgii umoznujucich trans-
formovat nielen priemyselné prostredie, ale
aj cell ekonomiku. Snahou je pomact sfor-
mulovat viziu zmeny Ceskej ekonomiky tak,
aby bola Uspe$na aj v 21. storo¢i a v me-
niacom sa geopolitickom kontexte.

Projekt Digitalna tovarer 2.0 sa zameriava na:
¢ hlboku digitalnu transforméciu vyrobnych
podnikov, kde je rozdielovym faktorom
zvySovania efektivity pri nasadeni umelej
inteligencie do klicovych procesov,

stav Ceskej ekonomiky z hladiska pripra-

venosti a realizacie nasadenia umelej

inteligencie do vyrobnych procesov,

* predvedenie prototypov chytrych auto-
néomnych strojov a ich vazieb na firemné
prostredie,

e vyuzitie blockchainu v priemysle.

Uvedené pristupy by mali zabezpecit zvyse-
nie efektivity v podniku az o0 30 %.

PodrobnejSie informacie pre vystavovatelov
aj navstevnikov mozno néjst na:

www.bvv.cz/msv
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Spolo¢nost ELEKTRO MANAGEMENT, s.ro., organizuje m
v termine 11. - 13. juna 2024 XIV. celostatnu konferenciu SK
pre reviznych technikov elektrickych zariadeni, projektan-

11. - 13.6.2024

tov a konstruktérov elektro, energetikov a pracovnikov elektromontaz-
nych firiem a elektroudrzby SR spojenu s individualnou vymenou skuse-
nostiaodbornou exkurziou. Stretnutie sa uskuto¢nivkrasnom prirodnom
prostredi Vysokych Tatier v Grand Hotel Bellevue v Hornom Smokovci.
Odbornymi garantom podujatia je uZz tradi¢ne uzndvany odbornik
Ing. Jan Meravy, znalec v odbore elektrotechnika a bezpec¢nost prace.

Utastnici podujatia sa uz teraz mozu tedit aj na tieto zaujimavé
prednasky:

 Revizie elektrickych spotrebicov a elektrického ru¢ného naradia
so zameranim na meracie metddy, postupy a nasledné spraco-
vanie reviznej spravy (Radoslav Rieger, revizny technik VTZE)
Praktické rady pre spinanie a istenie (Ing. Jan Krejci, revizny
technik VTZE, &len TNK 130, TNK 22, TNK 40 Ceskej agenttry
pre Standardizéciu)

Kontroly, revizie a nedostatky uzemnovacich sustav (Ing. Rudolf
Stober, projektant EZ, revizny technik VTZE, $pecialista na ochra-
nu pred bleskom a prepatim, &len TK 43 pri UNMS SR)
Ochrana pred bleskom pre fotovoltické elektrarne z pohladu
stidneho znalca (Ing. Jifi Kutac, Ph.D., stidny znalec v odbore
elektrotechnika a energetika, predseda Unie stidnych znalcov CR)
Nové poznatky o vysokonapatovych vodi¢och (Jifi Kroupa, spra-
covatel slovenského znenia STN EN 62305-3 a 4, ¢len TK 43
pri UNMS SR, zéstupca DEHN, s. r. 0., pre Slovensko) a dalSie.

|atp|journal| Podujatia

Na konferencii sa zUc€astni aj niekolko desiatok vystavujlcich spo-
lo¢nosti so svojimi novinkami. Okrem prednasok a sprievodnej vy-
stavy Caka na Ucastnikov niekolko praktickych workshopov, v ramci
ktorych sa budd mact blizsie oboznamit napr. s prikladmi zapojenia
zvodiCov bleskovych pridov a prepétia ¢i praktickymi ukézkami
a poradenstvom ohladom problematiky revizii a kontrol elektrickych
spotrebicov a elektrického ru¢ného naradia.

Pre zaujemcov bude prebiehat aj predaj odbornej literattry a pomo-
cok pre elektrikarov. Program konferencie spestri spolocensky vecer
v rockovom Style, vyjazd na no¢nl prehliadku starej lanovky na
Skalnatom Plese so sprievodcom ¢i navsteva preCerpavacej vodnej
elektrarne Cierny Vah.

Podrobné informécie, vstupenku a rezervaciu ubytovania najdete
na nizSie uvedenej adrese.

https://elektromanagement.sk/podujatie/xiv-eltech-sk-2024/
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Zvedavost je spolo¢nym menovatelom mladych fudi — Studentov
strednych odbornych $kol a univerzit, ktorych vam v nasej rubrike

,Nasleduj Alberta“ budeme postupne predstavovat. Spaja ich jedno

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

Matej RuziCka

je v sucasnosti Studentom
piateho rocnika inZinierske-
ho programu automatizacia
a informatizacia v chémii

a potravinarstve (odbor
kybernetika) na Fakulte
chemickej a potravinar-

skej technolégie (FCHPT)
Slovenskej technickej uni-
verzity (STU) v Bratislave.

Z jeho doterajsich Uspechov
mozno spomenut pochvalné
uznanie dekana za mimo-
riadne plnenie Studijnych
povinnosti a reprezentaciu
fakulty v Sporte v akademic-
kom roku 2021/2022, cenu
dekana za vyborné vysledky
pocas bakalarskeho Studia
(2022), dvojmesacnu pra-
covnu staz v danskej firme
Aquaporin A/S a ocenenie
Student roka STU v kategdrii
vyznamny reprezentant STU
v Sporte (2023).
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MAM ZIADNY ZVLASTNY TALENT.
SOM [BA VASNIVO ZVEDAVY. ‘ ‘
Albert Einstein

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

K stidiu stcasného odboru ma priviedol najma pozitivny vztah k technickym a prirod-
nym predmetom (prevazne matematike, chémii a fyzike), ktory som nadobudol na strednej
Skole. Po absolvovani bakalarskeho stupfia som sa rozhodol pozmenit svoje smerovanie
a z potravinarskeho odboru som prestupil na automatizaciu. Pre prestup som sa rozhodol
najma z dovodu Sirokych moznosti uplatnenia sa na pracovnom trhu s tymto zameranim,
s ktorym sa navySe spaja aj dobré ohodnotenie. Dnes som za toto rozhodnutie velmi rad.

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

Najviac asi ambicia zlepSovat sa vo veciach, v ktorych som mal nedostatky a v ktorych som
zaroven videl velky prinos pre mdj rozvoj ¢i uz v oblasti Skolskych aktivit, alebo buducej
pracovnej kariéry. Konkrétne mam na mysli napriklad pisanie odbornych vedeckych ¢lankov
a ich néslednl prezentaciu napr. na odbornych podujatiach. Velmi ma v tom podporoval
moj Skolitel, bez ktorého iniciativy by som tieto aktivity pravdepodobne nezrealizoval.

Mas nejaky vzor (osobu, firmu...), ktory ta motivuje napredovat v tom, ¢o robis/studujes?
Preco prave ona, resp. tato firma?

Nemam v tomto smere nejaky konkrétny vzor. Obdivujem kazdého cloveka, ktory sa svojou
Sikovnostou a usilovnou pracou dostal na pracovné miesto, po ktorom tdzil. Zastavam
nazor, ze vSetko sa dé& dosiahnut, pokial sa naozaj chce. To je aj dovod, pre¢o som sa nebal
prestlpit na tento smer, hoci som vopred vedel, Ze to pre mna nebude lahkéa cesta. Mozem
povedat, Ze velkou inSpiraciou je v tomto smere moj otec, ktory sa narocnou cestou dokéazal
dopracovat velmi vysoko.

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

Hlavnym vyznamom techniky je ufahcovanie Zivota ludom. Myslim si vSak, ze by sme z nej
dokazali vytazit viac aj v roznych oblastiach, napriklad v ekologii. Nedévne prezidentské
volby ma podnietili k zamysleniu sa nad tym, Ci je ozaj nevyhnutné, aby sa na takéto tcely
minali enormné mnozstva papiera. Som presvedceny, Ze by nebolo vébec zlozité tento
papierovy sposob nahradit za elektronicky. | ked v porovnani s inymi ekologickymi zatazami
je to stale len mierny problém. Druhou vecou, ktort by bolo rozhodne potrebné technicky
zvladnut, je bezpecnost pouzivania umelej inteligencie (Ul). Bezpe€nost z pohladu vekovej
pristupnosti, ale aj poskytovaného obsahu. Je doblezité, aby ju najma neplnoleté osoby
nevyuzivali pri plneni vSetkych $kolskych povinnosti, ale aby sa naucili, ako ju pouzivat
pre svoj osobnostny rast. Teda aby im slizila ako vzdelavacia pomécka a nie ako neznémy
kamarat, ktory za nich a bez ich znalosti spravi vSetky dlohy. Treba sa naucdit zadavat
prikazy a najma kriticky interpretovat vystupy, ktoré Ul pontka. Ul je totiz dobry sluha, ale
zly pan. A tym sluhom musf aj zostat.

Mas nejaky ciel/métu, kam by si to chcel vo svojom Zivote dopracovat (osobne, kariér-
ne...)? Co by si potreboval na dosiahnutie tohto ciela?

Mojim cielom je z pohladu pracovného Zivota najst si také zamestnanie, v ktorého naplni
budem vidiet uzitocnost a zmysel. Dostatoéne dobre finanéne ohodnotené, ktoré bude vy-
zvou, no zaroven ho budem schopny kvalitne vykonavat a neustale sa v iom postvat dalej.

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

Je pravdou, Ze mladych fudi odradzaji od zotrvania na Slovensku hlavne platové pod-
mienky, ktoré su pri uritych poziciach v zahranici vysSie. Vela robi aj pracovné prostre-
die, moznost sebarealizécie, podmienky na podnikanie a samotna schopnost zamestnat
sa na danej pozicii. Investiciou nielen do vytvarania dostatku pracovnych miest, ale aj
do informovanosti a budovania povedomia o tychto pracovnych moZnostiach by sa pocet
[udi odchadzajlcich zo Slovenska za pracou rozhodne znizil.
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Odborna literatura, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Oblast povrchovych Uprav je velmi zaujimava,
hoci na prvy pohlad vSeobecnej verejnosti nie taka
znéma. Jej vysledky sa nachadzaji vSade okolo
nas. Povrchové Upravy materidlov mozno charak-
terizovat ako systematickl zmenu vlastnosti zakladného materialu
aplikovanim inych druhov materidlov alebo chemickych prvkov s
vyuzitim  fyzikalnych, chemickych alebo fyzikalno-chemickych
procesov. Autor, ktory je absolventom Materidlovo-technologickej
fakulty STU so sidlom v Trnave a pracuje v oblasti automobilové-
ho priemyslu uz viac ako 20 rokov, podéva v predlozenej publi-
kécii uceleny pohlad na tuto problematiku. Po kratkom exkurze

Artificial Intelligence for Robotics — Second Edition: Build intelligent robots using ROS 2,
Python, OpenCV, and Al/ML techniques for real-world tasks 2™ ed.

Autori: Govers, F. X. — Namuduri, K., rok vydania: 2022, vydavatelstvo Packt Publishing,
ISBN 978-1805129592, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

Odomknite potencial svojich robotov zlepSenim ich vnimania po-
mocou Spickovej umelej inteligencie a technik strojového ucenia.
Od neurdnovych sieti po pocitacové videnie vés tato kniha vybavi
informaciami o nastrojoch a praktickymi prikladmi pouzitia na vy-
tvorenie skutocne inteligentnych robotov. Po¢nlic zakladmi robotiky,
architekttrou robotoy, riadiacimi systémami a tedriou rozhodovania,
predstavuje tato kniha metdédy systémového inZinierstva na navrho-
vanie robotov na rieSenie problémov s jednodoskovymi pocitaémi.
Preskiimate rozpoznavanie objektov a genetické algoritmy, aby ste
naucili svoj robot identifikovat a zbierat predmety, a vyuZijete silu
spracovania prirodzeného jazyka, aby ste svojmu robotu dali hlas.

Advances in

Service and

Industrial

Robotics Zbornik z 33. medzinarodnej konferencie o roboti-
| s ke v regiéne Alpe — Adria — Dunaj (RAAD), ktora sa
S bude konat'v Kluzi v Rumunsku 5. — 7. jina 2024,
zhromazduje prispevky vyskumnikov z viacerych krajin vo vSetkych
hlavnych oblastiach robotického vyskumu, vyvoja a inovacii, ako
aj novych aplikacii a stcasnych trendov. Témy zahfnaji vnimanie

3D Scanning for Advanced Manufacturing, Design, and Construction:
Metrology for Advanced Manufacturing (Additive Manufacturing Skills in Practice) 15t Edition

Autori: Confalone, G. C. — Smits, J. — Kinnare, T., rok vydania: 2023,
ASIN BOCDK5MJ8K, publikaciu je mozné zakupit na www.amazon.com

Technoldgia 3D skenovania pre pokrocili vyrobu, navrhy a kon-
Strukciu poskytuje komplexny Gvod do 3D skenovania a jeho apli-
kacii aj vo vyrobnom priemysle. Po historickom Gvode a uvedeni
zékladnych principov 3D skenovania obsahuje diskusie o roznych
typoch skenerov a softvérovych rozhraniach, o pouziti 3D mracien
bodov na analyzu a reverzné inzinierstvo a ovela viac. Zahfiia cely
rad technoldgii a procesov, ktoré inzinieri, architekti a profesionali
vo vyrobe pouZzivaju na zvySenie presnosti a kvality pri si¢asnom
skrateni ¢asovych planov projektov. Citatelia okrem toho v publika-
cii najdu pripadové Stidie, ktoré zdérazruju techniky uZzito¢né pre
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Advances in Service and Industrial Robotics:
RAAD 2024 (Mechanisms and Machine Science, 157) 2024t Edition

Autori: Pisla, D. — Carbone, G. — Condurache, D. — Vaida, C., rok vydania: 2024,
ISBN 978-3031592560, publikaciu mozno zaklpit na https://www.springer.com

Povrchovych tpravy v priemyselnych podnikoch

Autor: Lilko, J., rok vydania: 2023, vydavatelstvo Garmond Nitra,
ISBN 978-8082660374, publikdciu mozno objednat na jlilko@outlook.com

do histérie povrchovych Uprav sa publikéacia v jednotlivych kapi-
tolach venuje navrhu, implementécii a integracii povrchovych
Uprav pre jednotlivé produkty alebo zariadenie povrchovych Uprav.
Posledné& kapitola je venovana znamym a pouZzivanym povrchovym
Upravam v priemyselnych podnikoch. Predstavené sl povrchové
Upravy pouzivané desatroCia, ako aj niektoré nové, ktoré budi alebo
len nedéavno boli aplikované do praxe. Cielom tejto publikacie je zvy-
Sit vSeobecné povedomie o povrchovych Upravach, rozsirit poznatky
pracovnikov, ktorf uz pracuju v odvetviach slvisiacich s povrchovymi
Upravami, ako aj pre vsetkych, ktori sa tejto téme venuji v ramci
odborného vzdelavania ¢i samostidia.

Artificiol Intelligence
for Rebotics

Aby ste este viac vylepSili svoj robot, osvojite si ne-
urénové siete na klasifikaciu a separaciu objektov
a autondmnu navigéciu skér, nez pokroCite k vedeniu robotickych
ramien pomocou ucenia formou odmenovania a genetickych algorit-
mov. Kniha sa zaobera aj planovanim ciest a programovanim orien-
tovanym na ciel' s ohladom na uprednostriovanie Uloh vasho robota
a ukazuje, ako prepojit softvér pomocou Pythonu a ROS 2 a dosiah-
nut tak bezproblémovy zazitok. Na konci tejto knihy sa naudite, ako
pomocou spracovania prirodzeného jazyka mozno premenit svoj ro-
bot na uzitoéného pomocnika a dat mu umeld osobnost, pripravent
rieSit skuto¢né Ulohy a dokonca aj vtipkovat.

a ucenie, medicinsku robotiku a biomechaniku, priemyselné roboty
a vzdelavanie, kinematiku a dynamiku, planovanie a riadenie pohy-
bu, servisnu robotiku a aplikacie, mobilné roboty a inovativny dizajn
robotov atd. Vzhladom na svoj rozsah je kniha zdrojom informacif
a inSpiracii pre vyskumnikov, ktori sa snazia zlepsit svoju pracu
a ziskat nové napady pre buduici vyvo;.

konkrétne aplikacie v redlnom svete, porovna-
nia réznych skenovacich zariadeni a softvéru,
ktoré pomahajl pri vybere spravnych technolé-
gil pre konkrétny projekt, ako aj zdroje a refe-
rencie pre online vzdelavanie, organizacie a certifikécie. Predlozena
publikacia je ideélna pre inzinierov, technikov, Studentov a profesi-
onalov z priemyslu, ktori zacinaju s laserovym skenovanim, a ziska
si svoje miesto v knizniciach technického, odborného a dalSieho
vzdelavania, v ramci ktorého si zaujemcovia mozu zlepsit svoje
znalosti o 3D skenovani.

-bch-
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Technolégie bezpochyby menia spdsob, akym pracujeme. Preto su obavy z toho, ktoré pracovné miesta
zaniknu a ktoré sa natrvalo zmenia a koho tieto zmeny ovplyvnia, déleZité pri zvazovani, ktorym smerom
sa v pracovnom zivote uberat. InSpirujte sa Michalom Broncekom a jeho pracovnou néaplnou, ktory ndm

porozpraval o meniacom sa svete v oblasti vlakovych zabezpecovacich systémov.

ZO ZAKULISIA PRACOVNEHO MIESTA Y

F- ~
tester palubnych jednotiek systému ETCS VP e )
\

Michal Broncek

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

Pracujem v spolocnosti Siemens Mobility, s. r. 0., na pozicii tester palubnych jednotiek systému ETCS (Eurépsky vlakovy zabezpecovaci
systém). Hlavnou napliiou prace je overenie funkcionalit integrovaného systému vozidlovej ¢asti ETCS na kolajovom vozidle. Na jednej
strane sa nachadzaju poziadavky zédkaznika na spravanie systému, na druhej strane poziadavky definované ERA (Eurépska Zeleznicna
agentdra), ako sa méa systém spravat vo vSeobecnosti a v konkrétnych situaciach. Na zéklade tychto poZziadaviek vytvarame testovaci
plan a Specifikujeme samotné testy az na Grovni jednotlivych krokov, ktoré st potrebné na overenie danej poziadavky alebo viacerych
poziadaviek naraz. Po napléanovani a zadefinovani testov prichadza na rad ich vykonavanie. To pozostava z dvoch Casti: testovanie v la-
boratériu a na skuto¢nom vozidle. V laboratériu mame k dispozicii rovnaké komponenty palubnej jednotky ETCS, ktoré sa nachéadzaju
aj na realnom vozidle, avSak interakcia so samotnou vozidlovou Castou je testovacim prostredim. Pocas tejto fazy testovania zvacsa
odhalime prvé nezrovnalosti najcastejSie na Grovni softvéru alebo parametrizacie palubnej jednotky ETCS. Po testovani v laboratériu
zacneme s testovanim na readlnom vozidle. Na nom musi byt predtym nainstalovana a oZivena palubna jednotka ETCS. Testovanie na
skuto¢nom vozidle sa rozdeluje na testy statické a dynamické. Statické testy sa daju vykonévat v podstate kdekolvek, kde mozno vozidlo
zapnut, dynamické treba vykonavat na trati, konkrétne na komerc¢ne vyuzivanej trati alebo na testovacom okruhu. Prave dynamické testy
na vozidlach nas ¢asto dostanl aj do velmi zaujimavych krajin a situacii, ako napriklad sledovanie tureckej krajiny z kabiny rusnovodica
v rychlosti 250 km/h. Vykonanim vsetkych predpisanych testov sa ukonci testovacia faza a opat prichadzaji na rad dokumenty. Z vy-
sledkov testov spiSeme spravu, v ktorej st zhrnuté vysledky spolu s ¢asom a okolnostami vykonanych testov a zaznamenané pripadné
odchylky v spravani od definovanych poziadaviek.

Aké technické zrucénosti a vedomosti st klic¢ové pre tato poziciu?

Vzhladom na to, Ze samotna palubna jednotka ETCS, ako aj vSetky riadiace systémy modernych kolajovych vozidiel si v podstate
pocitaCe, su pre nas nevyhnutné zaklady IT. Okrem technickych zrucnosti, by mal byt tester vSimavy, aby vedel identifikovat pripadné
odchylky, zvedavy, aby sa snazil prist na to, preco sa systém na prvy pohlad nesprava tak, ako by mal, a v neposlednom rade by mal
mat zmysel pre detail.

Ktoré momenty vo svojej praci povazujete za najvacsi ispech? A naopak, s akymi vyzvami sa pri praci stretavate?
Uspech pre miia znamena, ked dané kolajové vozidlo ziska povolenie na prevadzku pod systémom ETCS. Velké potedenie mi potom

prinasa to, ked vozidlo vidim na vlastné oCi v pravidelnej prevadzke. Vyzvou je kazdy projekt, pretoze aj ked' je systém ETCS Standardi-
zovany, obvykle existuji projektové odchylky.

Ako sa snazite rozvijat svoje profesionalne zrucnosti v ramci tejto pozicie? Mate moznost prinasat inovacie a prejavovat svoju kreati-
vitu vo svojej oblasti?

ETCS ako Standard sa neustéle vyvija. Pocas svojej prace som sa stretol uz s tromi verziami tohto Standardu a chysta sa prvy projekt
pre verziu Stvrtl. Je preto nevyhnutné sledovat na jednej strane aktualizacie Specifikécii a na druhej strane vyvoj v oblasti Zelezni¢nych
zabezpecovacich systémov ako takych. Kreativita je vzdy vitana v zmysle hesla ,lenivost je matka pokroku“. Ked si dokazem nejaki
opakujlcu sa rutinnil Glohu zautomatizovat, preco by som to nespravil ©.

Ako sa technologické inovacie premietaji do vasho pracovného prostredia?

V oblasti Zelezni¢nych zabezpecovacich systémov prichédzaji technologické inovécie s odstupom niekolkych rokov v porovnani s beznou
komercnou sférou. Vyvoj a inovacie samozrejme prebiehajl aj tu, avSak medzi ukoncenim vyvoja a realnym nasadenim uplynl Casto
roky, kedze komponenty musia byt zarucene bezpecné. Ked vsak pride nova generacia komponentov, pouziva sa opat dlhé obdobie.

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

Ak sa mlady &lovek rad zamy$la nad tym, ako veci funguju, ak sa vie zahibit do problému, aby na konci zazil neopisatelny ,aha efekt®,
tak je oblast STEM presne to spravne pole posobnosti. Ak pri tom dokaze navyse spojit pracu, ktorou tvori buddcnost mobility a zaluby,
nie je nic lepsie.
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| Elektrotechnické STN

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

STN P CLC IEC/TS 63074: 2024-04 (33 2200) Bezpecnost strojo-
vych zariadeni. Bezpecnostné aspekty suvisiace s funkénou bezpec-
nostou riadiacich bezpecnostnych systémov.*)

STN P CLC IEC/TS 63394: 2024-04 (33 2200) Bezpecnost stro-
jovych zariadeni. Usmernenia tykajice sa funkénej bezpecnosti
riadiaceho bezpe€nostného systému.*)

STN EN IEC 60079-0/Zmena A11: 2024-04 (33 2320) Vybusné
atmosféry. Cast O: Zariadenia. VSeobecné poziadavky.*)

STN EN 69079—1/Zmena All: 2024-04 (33 2320) Vybudné
atmosféry. Cast 1: Ochrana zariadeni pevnym uzaverom ,d“.*)

STN EN 6v0079-7/Zmena All: 2024-04 (33 2320) Vybudné
atmosféry. Cast 7: Ochrana zariadeni zvysenou bezpecnostou ,e“.*)

STN EN 60079-28/Zmena All: 2024-04 (33 2320) Vybusné
atmosféry. Cast 28: Ochrana zariadeni a prenosovych systémov
pracujlcich s optickym Ziarenim.*)

§TN EN IEC 60079-17: 2024-04 (33 2320) Vybusné atmosféry.
Cast 17: Revizia a Udrzba elektrickych instalacii.*)

STN P CLC IEC/TS 61851-3-2: 2024-04 (34 1590) Systém na-
bijania elektrickych vozidiel. Cast 3-2: Zariadenia na napajanie
elektrickych vozidiel jednosmernym pridom, kde ochrana spociva
v dvojitej alebo zosilnenej izolacii. Osobitné poziadavky na prenosné
a mobilné zariadenia.*)

STN P CLC IEC/TS 61851-3-1: 2024-04 (34 1590) Systém na-
bijania elektrickych vozidiel. Cast 3-1: Zariadenia na napajanie
elektrickych vozidiel jednosmernym pridom, kde ochrana spociva
v dvojitej alebo zosilnenej izolécii. VSeobecné pravidléa a poziadavky
na stacionarne zariadenia.*)

STN P CLC IEC/TS 61851-3-7: 2024-04 (34 1590) Systém na-
bijania elektrickych vozidiel. Cast 3-7: Zariadenia na napéajanie
elektrickych vozidiel jednosmernym pridom, kde ochrana spo-
¢iva v dvojitej alebo zosilnenej izolacii. Komunikacia batériového
systému.*)

STN P CLC IEC/TS 61851-3-6: 2024-04 (34 1590) Systém na-
bijania elektrickych vozidiel. Cast 3-6: Zariadenia na napajanie
elektrickych vozidiel jednosmernym pridom, kde ochrana spociva
v dvojitej alebo zosilnenej izolacii. Komunikacia jednotky menica
napatia.*)

STN P CLC IEC/TS 61851-3-5: 2024-04 (34 1590) Systém na-
bijania elektrickych vozidiel. Cast 3-5: Zariadenia na napajanie
elektrickych vozidiel jednosmernym pridom, kde ochrana spociva
v dvojitej alebo zosilnenej.*)

STN P CLC IEC/TS 61851-3-4: 2024-04 (34 1590) Systém na-
bijania elektrickych vozidiel. Cast 3-4: Zariadenia na napéajanie
elektrickych vozidiel jednosmernym pridom, kde ochrana spociva
v dvojitej alebo zosilnenej izolacii. VSeobecné definicie a poziadavky
na komunikéciu CANopen.*)

STN EN IEC 60695-2-10/Oprava AC: 2024-04 (34 5630)
SkuSanie poziarneho nebezpecenstva. Cast 2-10: Skusky zeravym/
horticim drétom. Zariadenie a spolo¢ny skusSobny postup.*)
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STN EN 60763-2/Zmena Al: 2024-04 (34 6565) Specifikacia
vrstvenej lepenky. Cast 2: SkiSobné metddy.*)

STN EN IEC 60893-2: 2024-04 (34 6570) Izolatné materialy.
Dosky z priemyselnych vrstven;'/chvmateriélov na baze Zivic tvrditel-
nych teplom pre elektrotechniku. Cast 2: Skisobné metody.*)

STN EN IEC 62321-11: 2024-04 (34 6705) Stanovenie obsa-
hu uréenych latok v elektrotechnickych vyrobkoch: Cast 11: Tris
(2-chléretyl) fosfat (TCEP) v plastoch stanoveny plynovou chroma-
tografiou s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS) a kvapalinovou
chromatografiou s hmotnostnou spektrometriou (LC-MS).*)

STN EN [EC 60567: 2024-04 (34 6725) Elektrické zariadenia
plnené olejom. Odber vzoriek volnych plynov a analyza volnych
a rozpustenych plynov v minerélnych olejoch a inych izolacnych
kvapalinach. Navod.*)

STN 34 7006-2: 2024-04 (34 7006) SkuSobné poziadavky
na prislusenstvo silnoprddovych ké&blov na menovité napétie
od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV. Cast 2: Kable s impregno-
vanou papierovou izolaciou.*)

STN 34 7006-3: 2024-04 (34 7006) SkuSobné poziadavky
na prislusenstvo silnopridovych kéblov na menovité napétie
od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV. Cast 3: Prechodové spoje
medzi kablami s impregnovanou papierovou izolaciou a kablami
s vytlaéanou izolaciou.*)

STN EN IEC 60437: 2024-04 (34 8030) Skuska radiového ruse-
nia vysokonapatovych izolatorov.*)

STN EN [EC 62772: 2024-04 (34 8073) Kompozitné duté sta-
nicné podperné izolatory pre stanice so striedavym napéatim vys-
§im ako 1 000 V a jednosmernym napatim vy$$im ako 1 500 V.
Definicie, skiSobné metédy a preberacie kritéria.*)

STN EN IEC 63013/Zmena A2: 2024-04 (36 0293) LED puzdra.
Dlhodoba predpoved udrzania svetelného a Ziarivého toku.*)

STN EN IEC 62386-104/Zmena Al: 2024-04 (36 0597) Digitalne
adresovatelné rozhranie osvetlenia. Cast 104: VSeobecné poziadav-
ky. Bezdr6tové a alternativne kédblom prepojené stcasti systému.*)

STN EN IEC 62386-306: 2024-04 (36 0597) Digitalne adresova-
telné rozhranie osvetlenia. Cast 306: Osobitné poZiadavky. Vstupné
zariadenia. Snimac na vSeobecné pouZitie.*)

STN EN IEC 60704-2-2: 2024-04 (36 1005) Elektrické spotrebice
pre domacnost a na podobné Gcely. Skisobny predpis na stanove-
nie hluku prenasaného vzduchom. Cast 2-2: Osobitné poZiadavky
na ventilatorové ohrievace.*)

STN EN IEC 60335-1: 2024-04 (36 1055) Elektrické spotrebice
pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpe¢nost. Cast 1: VSeobecné
poziadavky.*)

STN EN IEC 60335-1/Zmena A11: 2024-04 (36 1055) Elektrické
spotrebice pre domacnost a na podobné tcely. Bezpecnost. Cast 1:
Vseobecné poziadavky.*)
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STN EN IEC 61855/Oprava AC: 2024-04 (36 1060) Elektrické
spotrebice na osetrovanie vlasov pre domacnost a na podobné (ce-
ly. Metody merania prevadzkovej sposobilosti.*)

STN EN IEC 6284 1-4-5/Oprava AC: 2024-04 (36 1560) Elektrické
ruéné naradie, prenosné néradie a strojové zariadenia pre travnik
a zahradu. Bezpeénost. Cast 4-5: Osobitné poziadavky na noznice
na travu.*)

STN EN 62446-1/Zmena Al: 2024-04 (36 4670) Fotovoltické
(PV) systémy. Poziadavky na sklSanie, dokumentéciu a udrzbu.
Cast 1: Systémy pripojené na rozvodnu siet. Dokumentacia, skiisky
pri uvadzani do prevadzky a prehliadka.*)

STN EN 62446-1: 2024-04 (36 4670) Fotovoltické (PV) systémy.
Poziadavky na ski$anie, dokumentaciu a tdrzbu. Cast 1: Systémy
pripojené na rozvodnU siet. Dokumentéacia, skasky pri uvadzani
do prevéadzky a prehliadka.*)

STN EN IEC 80601-2-77/Zmena Al1:33 2024-04 (36 4800)
Zdravotnicke elektrické zariadenia. Cast 2-77: Osobitné poziadavky
na zékladnu bezpe€nost a zakladné vykony roboticky podporova-
nych chirurgickych zariadeni.

STN EN I|EC 60601-2-35/Zmena Al: 2024-04 (36 4800)
Zdravotnicke elektrické pristroje. Cast 2-35: Osobitné poziadavky
na zékladnl bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti pri-
kryvok, podusiek a matracov uréenych na vyhrievanie na zdravot-
nicke pouzivanie.*)

STN EN IEC 60268-24: 2024-04 (36 8305) Elektroakustické
zariadenia. Cast 24: Slichadla. Charakteristiky aktivneho timenia
hluku.*)

STN EN IEC 63296-2: 2024-04 (36 8305) Prenosné multimedial-
ne zariadenia. Stanovenie vydrze batérie. Cast 2: Slichadla s aktiv-
nym potlaenim hluku.*)

STN EN IEC 62443-2-4: 2024-04 (36 9060) Informacna bezpet-
nost priemyselnych automatizaénych a riadiacich systémov. Cast
2-4: Poziadavky na bezpecnostné programy pre poskytovatelov
sluzieb IACS.*)

STN ISO/IEC 7810/Zmena Amd 1: 2024-04 (36 9725)
Identifikacné karty. Fyzikalne vlastnosti. Zmena Amd 1: Dodato¢né
poziadavky na karty s integrovanymi obvodmi s kontaktmi.*)

STN EN ISO 13943: 2024-04 (92 0102) Poziarna bezpecnost.
Slovnik (ISO 13943: 2023).%)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2024-04",
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk

I Spolocnost NSK sa zapojila do vyvoja zakaznicky konfigurovatelnej robotickej ruky

Spolo¢nost NSK a German Aerospace
Centre vyvijaju systém robotickej ruky, kto-
ry pomoze automatizovat manualne Ulohy,
najma v oblasti sluzieb. Vyvoj sa sUstreduje
na zékaznicky upravitelnd robotickd ruku,
ktora ma samostatne konfigurovatelné
prstové moduly, ¢o je v oblasti priemysel-
nych aplikécii novinkou. Vdaka kombinacii
univerzalnosti a dostupnosti tento novy
inovativny vyrobok prispeje k automatizacii
manualnej prace, ktord vyzaduje uchope-
nie réznorodych predmetov.

Vela krajin po celom svete vratane niekol-
ko eurdpskych celi vaznemu nedostatku
pracovnej sily v rade délezitych priemysel-
nych odvetvi. Roboty, ktoré mozu prevziat
manualnu pracu, predstavujd dobrl cestu,

Dva prstové moduly vyvinuté NSK
a German Aerospace Centre drZia kovovy disk.
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ako prekonat ttto Coraz CastejSiu situaciu.
AvSak zavadzanie robotov nepostupovalo
dostato¢ne v oblasti maloobchodu, restau-
racii a v niektorych vyrobnych sektoroch
kvoli tloham, ktoré vyzaduju vysokd mieru
zruénosti. Podstatnym faktorom tu je cena.
Zatial ¢o cena robotickych chapadiel, ktoré
mozu uchopit len jediny typ predmetu ale-
bo predmet s urditou velkostou, je nizka,
robotické ruky, ktoré mézu uchopit réznoro-
dy rad predmetov, st extrémne drahé.

NSK a German Aerospace Centre vsak
spolupracuji na vyvoji robotického ucho-
povacieho systému s prstovymi modulmi,
ktoré ponukaju jednoduchl rekonfigura-
ciu s ohladom na vsetky pripady z praxe.
Individualne prstové moduly umoziuju

Trojica prstovych modulov vyvinutych NSK
a German Aerospace Centre drzi plastovid gulu.

konstrukciu robotickych rik s minimalnymi
poziadavkami na konfiguréciu, aby vyhove-
li potrebam zékaznikov: jednoducho mozno
vytvorit robotickd ruku, ktora uchopi len
Standardné vyrobky, ako aj robotickl ruku,
ktord mo6ze uchopit réznorodé predmety.
Od dosial' limitovanej produkcie individu-
alnych prstovych modulov smeruje NSK
k dosiahnutiu nizkych kusovych nakladov
prostrednictvom hromadnej vyroby. To by
malo byt velmi atraktivne pre spolo¢nosti
s cielovymi aplikaciami, ktoré vyzaduju
hladky pohyb prstov, jednoduché zmeny
konfiguracie a optimalizované rozmiestne-
nie prstovych modulov. O hladky pohyb
a jemné uchopenie réznorodych predmetov
sa stard technolégia wire drive od German
Aerospace Centre, zatial ¢o patentovany
vymenny mechanizmus od NSK umoziuje
rychlu a lahki zmenu usporiadania prs-
tovych modulov jednoducho zatiahnutim
paky na ich pripojenie alebo odpojenie.
Pri vyvoji algoritmu, ktory optimalizuje roz-
miestnenie prstovych modulov podfa vel-
kosti a tvaru predmetu, vyuzila NSK svoju
technolégiu digitalneho dvojcata.

Ako prispevok k mechanizécii a auto-
matizécii v Sirokej oblasti priemyselnych
odvetvi vratane zasobovania, predaja,
vyroby, logistiky a polnohospodarstva
spolo¢nost NSK teraz vytvara navrhy rie-
Seni pre integratorov robotickych systémov
a zakaznikov s existujucim robotickym
vybavenim. V nadvéznosti na to sa zacnu
testy v prevadzke.

Spracované podla tlacovej spravy spoloc-
nosti NSK.

https://www.nsk.com/
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V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny
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— organizacna zlozka

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

pero, hrnéek, Siltovka celosvetovo ocefovana kava vizitkar s perom, meter,
z0 slovenskej praziarne Kavoholik LED lampicka

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

Satazné otazky:
1. Ako su nastavené data a postupy v ramci EPLAN Experience?

2. €o pokryvaji normy IEC 62443-4-2 a |IEC 62443-4-1, podla ktorych st certifikované
manazovatelné prepinace MOXA série EDS-G4008?

3. Aky rozsah ucinného chladiaceho vykonu pontkaju chladiace jednotky Rittal Blue e+ S?

4. Ako sa vola portal, kde st agregované na jednom mieste vSetky grantové vyzvy urcené
pre podnikatelov, samospravy Ci neziskové organizacie?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 17. 6. 2024
Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2024 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. K akému poctu zariadeni mézu pouzivatelia EPLAN eStock automaticky
a rychlo pristupovat v ramci EPLAN Data Portal?
K 1,5 mil. zariadeni.

2. V akom vyhotoveni doplnila spolo¢nost Rittal svoje produktové rady
kompaktnych rozvadzacov AX a malych skriniek KX zaciatkom roku 2024?
Vo vyhotoveni z nehrdzavejlicej ocele.

3. Ako silou dokaze zatlacat SCARA robot ABB IRB 930 komponenty
pri montazi do seba?
Az 250 N.

4. S akymi dvomi novymi vlastnymi produktami prichadza
TESLA Liptovsky Hradok aktualne na trh?
Batériovymi UloZiskami a systémom energetického manazmentu.

Srdecne gratulujeme.
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