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Hledate nejvhodnéjsi feseni pro vasi aplikaci?
Chcete dosahnout nejlepsich vysledki?
PomiiZeme vam s automatizaci.

—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

Bezpecnost | Jednoduchost | Efektivita | Kompetence

Robustni ventily VUVS a kompaktni ventily VUVG

Ventily pro témér vSechny aplikace v priimyslu. Pfizniva cena, snadna instalace a montaz,
cetné standardni funkce a atraktivni vzhled. Promyslena konstrukce dovoluje pouZiti od
jednoduchych dloh se samostatnymi ventily v nékolika velikostech pfes baterie ventild

az po ventilové terminaly.

V pfipadé vaseho zajmu nas prosim kontaktujte na tel. ¢isle 261 099 611 nebo na e-mailu
prodej@festo.com. Radi vam s vybérem optimalni varianty pomGzZeme.

www.festo.cz



Dr. Ansgar Kriwet,
Clen spravni rady a obchodni feditel pro Evropu,
Ameriku a asijsko-pacifickou oblast

VazZeni ctenafi,

rliznorodost je klicovym aspektem dlouhodobého tGspéchu spo-
le€nosti bez ohledu na to, jak je velka. RGzné perspektivy vytvareji
nové napady, koncepce a strategie. Rliznorodost poskytuje spo-
le€nostem svobodu, kterou potrebuji k cilenému budovani vlastni
budoucnosti.

Technologicka tovarna Scharnhausen v Némecku nam umozni
tuto poptavku po riiznorodosti v budoucnosti [épe uspokojit.
Technologicka tovarna Scharnhausen symbolizuje budouci sméro-
vani spolecnosti Festo jako Zadna jina budova. Jde o investici do
vyrobnich kapacit, které se dokaZou pfizplsobit poptavce nasich
zakaznik( a vedou k rychlym dodavkam a vysoké kvalité. Ztéles-
fuje rovnéz nasdi vizi tovarny, ktera se ui a soucasné podili na vy-
zkumu a ve které jdou ruku v ruce skoleni zaméstnancl se
zaméfenim na konkrétni postupy a vyvoj novych vyrobkd a kon-
cepce vyroby. Vyrobni prostfedi propojené sitémi, energeticky
G€¢inna organizace a integrované vzdélavani v Scharnhausenu tvofi
pfimé propojeni na platformu Primysl 4.0. Rovnéz na némeckou
kanclérku Dr. Angelu Merkelovou ucinila letos v bfeznu béhem jeji
navstévy technologicka tovarna Scharnhausen velky dojem.

Pokud se chcete dozvédét, jak je fizena a organizovana rliznoro-
dost ve zcela jiném kontextu, mlZete si precist nas fascinujici roz-
hovor s Prof. Dr. Christianem Koberlem, generalnim a védeckym
feditelem Prirodovédného muzea ve Vidni. Rozhovor zacina na
strané 8. Rozsahla sbirka muzea v oblasti pfirodni historie ndm
rovnéz ukazuje, jak réiznorodost, aby mohla byt produktivni, vyZa-
duje svij fad a smér. Abychom vam pomohli k rychlé a snadné
orientaci v nasem rdiznorodém sortimentu vyrobk{, davame vam
k dispozici nastroje pro vybér a navrh a vyhledavace vyrobk( v ob-
chodu on-line, a navic jsme 2 000 nejdleZitéjSich poloZek zaradili
do klitového sortimentu vyrobkd — pro vas to znamena rychlejsi
vyhledavani, okamzitou dostupnost a jistotu spravné volby.

NaSe studie na téma SupraMotion vam umoZni nahlédnout do bu-
doucnosti automatizace. Na strané 14 a nasledujicich si miZete
predist o rliznorodych moZnostech kompletné novych koncepci
pohybu vychazejicich z pouZiti supravodicd.

Doufame, Ze rliznorodost uvedenych témat v tomto vydani maga-
zinu trends in automation vam kromé jiného pfinese i dalsi inspi-

raci do vaSeho podnikani.

S pratelskym pozdravem

s

Ansgar Kriwet



Editorial > 3

Panorama > 6

Festo po celém svété > 44
Soft Stop > 46

Hlavni téma Riznorodost Bohatost ivota
se projevuje rlznymi zplsoby — jak je zde znazor-
néno v podobé barev a tvar( karibského koralu
vétévniku mozkového. V tomto vydani naseho
Casopisu se zabyvame rliznorodosti v pfirodé

a ve svété automatizace. Zarazujeme sem mimo
jiné témata modularni vyroby, systémovych kon-
strukci vyuZivajicich ,,principu LEGO® a tfeba
téma plniciho stroje na predkrmy.

8 Rozhovor s Prof. Dr. Christianem
Koberlem z Pfirodovédného muzea
ve Vidni.

Inspirace

Poklad evoluce

Pfirodovédné muzeum ve Vidni je jednim
z nejvyznamnéjsich prirodovédnych muzei
na svété. Prof. Christian Koberl s nami ho-
vOTi 0 své praci v pozici generalniho fedi-
tele, o0 vyznamu muzea a o Gloze
vyzkumu. > 8

1 Suprajunction: Jedna ze tfi novych
koncepci pohybu SupraMotion.

Kompas

Suprajunction & Co.

SupraMotion umoZiuje pohyb pfedmét(

ve stavu levitace. Spole¢nost Festo pred-

stavila tfi koncepce na Hannoverském ve-
letrhu 2016. > 14



Vysoce flexibilni:
Nova technolegicka tovarna
Festo Scharnhausen.

Impulzy

10“° variant

Nova technologicka tovarna Festo Scharn-
hausen ukazuje vzajemnou souhru mezi
pfizplsobivosti a rychlosti. Rozsah vyroby
saha od ru¢ni prace ve stfedisku pro fese-
ni na zakazku aZ po vysoce pfizplsobivé,
energeticky G¢inné montazni linky. - 18
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Vysoka presnost prostrednictvim
kompaktniho manipulaéniho systému YXMx.

Synergie

Dokonalé krivky

Stolni pfistroj ,,mini-dis*“ od spole¢nosti
bdtronic umoZiuje pfi velmi malych roz-
mérech velmi pfesné davkovat lici prysky-
fici — mimo jiné i diky kompaktnimu
manipulaénimu systému YXMx. = 24

Vseho s mirou a podle chuti

Plnéni pfedkrmovych specialit, jako
napfiklad paprik, je asové narocné

a drahé. Novy stroj od spolecnosti Karb
Maschinenbau GmbH dokaZze krémovy syr
davkovat automaticky. - 28

Pfesna manipulace s viskéznimi latkami
Modularni procesor vzork( od globalniho
vyrobce laboratornich zafizeni Anton Paar
je spolehlivé feSeni pro automatizovanou
pfipravu vzorkd. Toto feSeni vyuZiva
elektricky pohon a fidici systém od
spolecnosti Festo. = 32

KaZzdy rok inovace

Zaklad robotické buriky, ktera pomoci
laseru oddéluje technologické mstky
konektoru, tvofi bezpistnicovy pohon
DGC, sané DGSL a vyménitelna Gchopova
hlavice se Etyfmi paralelnimi chapadly
DHPS. = 35

Setrna sterilizace pro biotechnologii
Rizen nového sterilizatoru, uréeného
pro sterilizaci pfikrmového média
fermentacniho procesu, plné prevzala
PLC jednotka a pfidruZeny terminal

s fizenim CODESYS. = 38

Vlastni cestou...

Servoosy EGC jsou zakladem unikatni
konstrukce univerzalniho stroje pro
frézovani drazek bézeckych lyzi. = 42
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Prirodni hra barev

Jedinetné pfirodni krasy ocekavaji na-
vstévniky zapadni casti Yellowstonského
narodniho parku v americkém staté Wyo-
ming. Grand Prismatic Spring je nejvétsi
horké vfidlo ve Spojenych statech a treti
nejvétsi na svété. Tato nadrZ méfi priblizné
75 x 91 metr( a jeji hloubka je 50 metrd.
Vridlo chrli kaZdou minutu v prdméru

2 000 litrd vody o teploté 71 °C.

Vedle pisobivé velikosti se na vyjimecnosti
tohoto vridla podili i paleta jeho barev, ktera
pripomina duhu. Tento jev je zplsoben jed-
nobunécnymi mikroorganismy, které tvori
tenky biologicky film kolem okrajd horkého

-~ e

vridla bohatého na mineraly. Organismy se
prizplsobuiji teploté vody a soustfedné kru-
hy v barvach od tmavé zelené az po oranzo-
vou a Cervenou se ve vodé objevuji

v zavislosti na poméru obsazeného chlorofy-
lu a karotenoid( a rovnéz na rocnim obdobf.
Ve stfedu viidla se Zzadné mikroorganismy
nevyskytuji. Tmavé modra barva vychazi

z Cistoty vody ve stfedni ¢asti nadrze.

177 let po jeho prvnim objeveni skupinou
trapperd je viidlo Grand Prismatic Spring
v soucasnosti jednim z péti nejnavstévova-
néjsich mist v Yellowstonském narodnim
parku.
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Rozhovor -

Poklad c o

Prof. Dr. Christian Kﬁbe;ﬁ generalnim a védeckym feditelem
Pfirodovédného muzea ve Vidni. Plsobiva budova, datujici svij vznik
pfiblizné do roku 1889, v sobé& ukryva zhruba 30 milioni objektd. Reditel
muzea hovofi s redaktory magazinu trends in automation o své praci

JE——_ vyznamu vyzkumu, o modernich p¥istupech k vysvétleni rGiznorodosti
- pfirody a o své vasni pro meteority.



Rdznorodost v historickém prostfedi: Digitalni planetarium,
jeden ze salli s exponaty z oblasti antropologie, sal dinosaurti
a nejvétsi zelva, ktera kdy Zila. Je stara 74 milion( let a byla na-
lezena v Jizni Dakoté v USA.

» trends in automation: Pfirodovédné muzeum ve Vidni (NHM)
ma ve svych prostorach uloZeno kolem 30 milion( objektd, coz

z néj Cinf jednu z nejvétsich a nejcennéjsich sbirek na svété. Ta
ukazuje rliznorodost druh(i a obsahuje i mnoZstvi minerald, me-
teoritl a prehistorickych pozlstatkd. Kolik z tohoto mnoZstvi ob-
jektd mohou navstévnici skutecné spatfit?

Prof. Dr. Christian Kéberl: To vjznamnym zplsobem zavisi na
dané sbirce. Faktické ¢islo mGZe leZet kdekoli mezi 0 a 50 procen-
ty, ackoli primér je méné neZ jedno procento — coZ ale stale jesté
obnasi kolem 300 000 objektl. Napfiklad nase sbirka meteoritl je
nejstarsi a nejrozsahlejsi na svété. Vystavujeme zde 1 100 meteo-
ritll ze sbirky, ktera celkem €ita na 8 000 kus(. NaSe shirka hmyzu
obsahuje Sest miliond broukd, ktefi reprezentuji shodou okolnosti
také skupinu s nejvétsi biodiverzitou v ramci flory a fauny na ce-
lém svété. Vystavujeme nicméné pouze necelé jedno procento

z celého souboru shirkovych objektd v této oblasti.

NaSe botanicka sbirka je rovnéz jednou z nejvétsich a nejvyznam-
néjsich na svété a zahrnuje témé¥ pét milionl objektd. Vystavu-
jeme vSak pouze malé mnoZstvi z celkového poctu — z jediného

dlvodu: nemame dostatek prostoru. Vétsina objektl z botanické

shirky jsou navic exemplafe uloZené v herbafich, které rychle
podléhaji zkaze a v konetném dlsledku nejsou obecné natolik
zajimavé jako vystavni exemplare. Na druhou stranu jsou mnohé
z nasich historickych artefaktd obrovsky ddleZité pro védecké
zkoumani — zvlasté z hlediska druhové rozmanitosti. Tyto vystav-
ni exponaty jsou obvykle ty prvni, které byly kdy popsany, a proto
predstavuji nové védecké objevy. Jsou ale pouze jednim z dlvo-
dd, které nasi sbirku ¢ini natolik mimoradnou.

» Generalnim feditelem NHM jste od roku 2010. Co vlastné
feditel muzea déla?

Prof. Dr. K6berl: Prvnim a nejpodstatnéjsim tkolem je, Ze mam
celkovou odpovédnost za v3e, co tady mame. Moji hlavni Glohou
je urcit obecny smér pro celé muzeum. Samotné muzeum je roz-
délené do rliznych védeckych oddéleni. Ta zahrnuji jednotlivé
oblasti vyzkumu v souladu s jednotlivymi sbirkami, jako jsou na-
priklad antropologie, botanika, geologie, paleontologie, minera-
logie a vyzkum meteoritd, zoologie, a v neposledni fadé
centrélni vyzkumné laboratore. Za svého plisobeni jsem do urci-
té miry zménil strukturu vyzkumného oddéleni a ziskali jsme
také nova vyzkumna zafizeni.
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Vystaveny poklad: Prof. Dr. Koberl stoji
vedle hraSinského meteoritu, ktery dopadl
na Zemiv roce 1751 a tvofi zéklad celé
muzejni sbirky meteoritd.

,Objekty v nasi sbirce jsou pusobivymi priklady
riznorodosti pfirody a alespon jednim zplisobem,
jak tuto rdznorodost miZzeme zachovat.*

MELl bych zfejmé zd({raznit, Ze NHM je mnohem vice neZ pouhé
muzeum se svymi vystavnimi sbirkami. NHM zaméstnava
pfiblizné 60 védcd, ktefi vykonavaji zakladni vyzkum v Sirokém
rozsahu rdiznych obor(, jeZ se zabyvaji historii zemé, pfirodnimi
a humanitnimi védami. VZdy se zabyvame §irsim kontextem

a nezkoumame pouze samotné sbirkové vzorky, ale rovnéz celé
oblasti, ke kterym nalezeji.

» Zlaté motto ,,Dem Reiche der Natur und seiner Erforschung*
(,,Pro pfirodni ¥isi a jeji vyzkum*) zdobi vstup do muzea od roku
1889. Je beze zmény platné i do dnesnich dnli?

Prof. Dr. Koberl: Rozhodné. Timto mottem se soustavné fidime

a rovnéz je to nase pravné definovana zodpovédnost jako statniho
muzea. Statni muzea maji zavazek spravovat shirky a v pfipadé
nutnosti je dale rozsifovat, podporovat vazby s verejnosti a prova-
dét vyzkum. To tvofi rovnéz velkou €ast toho, co délam. Ackoli
jsem generalni feditel, oficialné jsem také vyzkumny feditel.

Nase sbirky jsou rovnéz pracovnimi sbirkami. Analyzujeme,
odebirame vzorky a zkoumame je. Stava se, Ze musime také
obétovat chudaka brouka pro Gcely analyzy DNA. To je ale jediny
zplisob, jak mdZeme védecky zkoumat. Na objekty se nejen diva-
me, musime s nimi také pracovat. Neni v mych mozZnostech vyko-
navat védeckou praci pouze tim, Ze néco pozoruji. Velmi ddleZita
je pro nas také védecka vyména. Spolupracujeme s desitkami
instituci po celém svété a publikujeme mnoho spolecnych
vyzkumnych praci.

» Muzeum NHM existuje diky svym sbirkadm, z nichZ nékteré
sahaji aZz do roku 1750. Nad starymi zaznamy prdzkumnikd =

0 respondentovi rozhovoru

Profesor Dr. Christian Koberl je generalnim a védeckym
feditelem Pfirodovédného muzea ve Vidni od roku 2010.
Studoval technickou chemii a astronomii a napsal svou
dizertacni praci na téma kosmochemie. Po dokonceni
doktoratu a ziskanf titulu PhD zacal ptsobit jako profesor
geochemie a kosmochemie. V roce 2008 byl jmenovan
profesorem vyzkumu dopadu vesmirnych téles

a planetarni geologie na Videnské univerzité. Je vasnivym
vyzkumnikem meteoritl a jeho hlavnimi oblastmi zajmu
jsou meteorické kratery, planetarni geologie a rovnéz
evoluce a pocatky existence Zemé.

V roce 2006 byl Prof. Kéberl zvolen élenem rakouské
akademie véd. V témZe roce byl na jeho pocest
pojmenovan asteroid Koeberl. Je spolueditorem ¢asopisl
»Geochimica et Cosmochimica Acta“ a ,,Meteoritics &
Planetary Science* a od roku 2009 je rovnéz redaktorem
mezinarodniho geologického €asopisu ,,Bulletin of the
Geological Society of America“.



,Chceme mladym lidem
Véda je vzruSujici. Véda
rovnéz socialni vyznam.

a védcl by srdce mnohého antikvare kazdopadné poskocilo.
Zabyvate se ale také otazkami vztahujicimi se k budoucnosti
lidstva a nasi planety. Museji se i muzea posouvat s dobou?

Prof. Dr. Kéberl: M{j nazor je, Ze v muzeu zaméfeném na historii
tak, jak je to naSe, musime pfijmout soucasny pfistup ke zpro-
stfedkovani modernich pfirodnich véd. U¢ime se z minulosti

a hledime do budoucnosti. Myslim, Ze pravé toto je opravdu dlle-
Zité. Nejsme pouze instituci zabyvajici se historif pfirodnich véd.
Jsme védecka instituce a neni tfeba zd{razhovat, Ze kazdy védec
vZdy vyuZiva znalosti svych dfivéjsich pfedchidcd. Stejné tak
ovSem véfime, Ze nasi Glohou je vykonédvat moderni, technologic-
ky vyspély vizkum a soucasné ho zpfistupiiovat Siroké vefejnosti.

» Co pravé toto znamena pro navstévniky muzea?

Prof. Dr. Kéberl: Z mého pohledu je velmi dlleZité, aby nas vy-
zkum a na3e poznatky byly pro navstévniky dobte patrné a nasly
naptiklad své misto ve specialnich vystavnich akcich. Nase aktu-
alni vystava ,,Planeta 3.0 — Podnebi. Zivot. Budoucnost.“ procha-
zi cestou historie klimatickych zmén planety Zemé a pokousi se
predpovédét, jak se podnebi bude vyvijet v budoucnosti. To rov-

|
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fici: ,Jen se podivejte!
je dllezita. Ama

€6

néZ znamena, Ze budeme muset ménit naSe stalé expozice vzdy
jednou za 30 aZ 40 let v souladu s novymi védeckymi objevy, kte-
ré budou ucinény. Namisto pouhého vystaveni objektu s rokem
a nazvem musime navstévniklm pfedstavit, co jsme se diky
nému dozvédéli. Jaka je aktualni situace ve vyzkumu? Jaky je
jeho Gcel? Pokud napfiklad navstivite nové renovovany sal véno-
vany meteoritlm, uvidite staré dfevéné vystavni skiiné vedle
moderni prezentace na sténach. Simulator dopadu navstévni-
k&im umoZiuje simulovat dopady asteroid pomoci realistické
3D animace. Jen o nékolik mistnosti déle se pak nachazi moderni
svét pod Stukovymi stropy v podobé digitalniho planetaria, které
bylo zaloZeno pfed dvéma lety a disponuje vnitfni kupoli o prQ-
méru 8,5 metru a sedadly pro 61 lidi.

» NHM uvita kaZdorocné kolem 700 000 navstévnikd. Vstup pro
Skolni skupiny a mladez do véku 19 let je zdarma. Jaka je vzdéla-
vaci (loha muzea, jako je NHM?

Prof. Dr. Kéberl: Chceme v navstévnicich, ale predevsim v mla-
dych lidech vzbudit zajem o pfirodni védy. Mym pfesvédcenim je,
Ze tento zajem mlzZeme vyvolat tim, Ze vytvofime spojnici k sou-
€asnému svétu jednak v obsahovém smyslu, jednak pouZitim



modernich, interaktivnich médii. Je to otazkou nalezeni spravné
rovnovahy a zavisi to na tom, jak zpfistupnime obsahovou ¢ast
muzejnich sbirek. V Rakousku stejné jako v mnohych dalSich ze-
mich nenf dostatek studentd pfirodnich véd a technickych obo-
rt. Chceme mladym lidem fici: ,,Jen se podivejte! Véda je
vzrusujici. Véda je ddleZita. A ma rovnéz socialni vyznam.“

» Ke své lloze feditele se navic jiZz témér 30 let zabyvate vyzku-
mem dopadovych kraterd a pdsobite jako profesor Videnské
univerzity. Meteority jsou vaSe vasen. Co na nich shledavate tak
fascinujictho?

Prof. Dr. Kéberl: Meteority nejsou nijak zvlat dekorativni objek-
ty a ani na prvni pohled nevypadaji zrovna zajimavé. Co je viak
dadleZité, je to, co jsme jejich zkoumanim zjistili. Existuji zde dvé
hlavni oblasti témat, kterym bychom nebyli schopni porozumét,
nebyt vyzkumu meteoritl. Prvni otdzkou je, odkud se berou
vSechny chemické prvky. Druha zni, kdy, jak a jakymi procesy do-
$lo k vytvoreni Zemé a celé slunecni soustavy. Byly to pravé me-
teority, které nam ukazaly, jak stard Zemé je. Zadny kus skaly
nebo zeminy na nasi planeté nam tyto informace nemdZe po-
skytnout. Nejstarsi horniny na Zemi jsou staré priblizné 3,8 mili-
ardy let, zatimco stafi naSi Zemé a nasi slune¢ni soustavy je

4,5 miliardy let. S ndpadem vyuZivat meteority ke stanoveni stari
planety Zemé prisel ke konci 50. let 20. stoleti jeden americky
geochemik. Meteority jsou totiz pfimymi svédky vzniku naSeho
slune¢niho systému. Jen jejich prostfednictvim pfesné vime, co
se tenkrat stalo. NaSe shirka se zacala formovat v roce 1751 a ke
konci 18. stoleti jsme jiZ méli nejvétsi shirku na celém svété.

V souc¢asnosti poskytujeme na vyzadani mensi vzorky vyzkum-
nym tymdm plsobicim v rdznych mistech na zemékouli.

vvvvvv

v muzeu? Mate svdj oblibeny exponat?
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Zakladem pro sbirky Pfirodovédného muzea ve Vidni (NHM)
byla soukroma sbirka cisare Frantiska I., kterou
shromaZdoval od roku 1748. Palacova budova muzea

s rozméry 170 x 70 metr( byla dokongena v roce 1889

vvvvvv

botanickych sbirek na svété. NHM ma sbirku ryb obsahujici

priblizné 500 000 exemplard a jednu z nejvétsich sbirek
hmyzu na svété s 10 miliony exemplard.

Zoologické sbirky nalezi mezi nejstarsi, nejvétsi
shirkami ma NHM také 60 vlastnich védcd, ktefi se aktivné
podileji na védeckém vyzkumu, a je jednim z deseti

oo

nejvyznamnéjsich muzei na svété v oboru pfirodnich véd.

® www.nhm-wien.ac.at

Prof. Dr. Koberl: Néktefi z naSich navstévnikd jsou fascinovani
nasi obrovskou sbirkou ptakd a mofského svéta, zatimco jinym
se libi zplsob, jak prezentujeme historii evoluce. Velka ¢ast na-
vitévniki je jednoduse otarovana celkovou koncepci muzea.
KdyZ se zeptate malych déti, co se jim libf nejvice, odpovi vam ob-
vykle, Ze to je nas velky sal s dinosaury. Casto dostavam otazku,
co je mlj oblibeny exponat. Ale to je jako ptat se nékoho na to,
které ze svych déti ma nejradéji. Miluji jednoduse vSechny! Speci-
alni misto pro mne ma ale meteorit z chorvatské HraSiny z roku
1751. Jde o jakysi zakladni kdmen, na kterém byla vybudovana
celd sbirka. V dobé jeho nalezu neexistovalo stéle jeSté Zadné vy-
svétleni ohledné plvodu téchto kamen(. Dostavaly rdzné popis-
né nazvy, jako napriklad ,,aerolit” nebo ,,padajici kdmen*, protoZe
lidé vérili, Ze vypadaly jako ledové kroupy, které se vytvorily v at-
mosfére, a tak spadly z nebe. Trvalo aZ do 19. stoleti, neZ bylo
mozné s konetnou platnosti prokazat, Ze meteority maji mimo-
zemsky plvod. To je praveé to, co Cini historii tak fascinujici. Mno-
hé objekty byly do shirky uloZeny v dobég, kdy o nich nebylo
znamo nic jiného, neZ Ze jsou neobvyklé. TotéZ plati i o meteoritu
z Nissitu, ktery dopadl v Indii v roce 1865. V roce 1868 byl jiz zde
u nas v muzeu. Ale az v 70. letech 20. stoleti bylo moZné stanovit,
7e ve skutecnosti jde o meteorit s plivodem na Marsu.

Tyto priklady ilustruji diileZitost uchovéni a disledného uloZeni
objektd, jejichZ plivod je neznamy. Z tohoto dlvodu hraji muzea

a shirky tohoto typu tak podstatnou dlohu v oblasti pfirodnich
véd. V pribéhu doby postupné predkladaji dalsi a dalsi nové nale-
zy. Jsou soucasné plsobivymi pfiklady rdiznorodosti pfirody a ales-
poi jednim zplsobem, jak tuto rliznorodost mizZeme zachovat. W



Supravodice: Pfeprava a uchopovani ve stavu levitace

Suprajunction & Co.

SupraMotion umoZiuje pohyb piredmétl ve stavu levitace — dokonce pres sti‘uy
nebo vodu. Na Hannoverském veletrhu 2016 predstavila spole€nost Festo tfi

. nové koncepce pro priimyslové pouziti — Suprajunction, SupraGripper a Suprat
Tube. Tyto nové vyvinuté koncepce slouZzi k nékolika typtim pohyb, od prepravy

pres vodu aZ po pohyb v uzavrené trubici naplnéné vodou, a ukazuji, co se

momentalné déje v oblasti supravodivych technologii v oboru autom
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Levitujici SupraGripper rovnéz
uchopuje a prepravuje predméty
pres uzavrené povrchy.

upravodite umoznuji bez jakéko-
li fidici techniky bezkontaktni
udrZovani predmétd v dané po-
loze a jejich pfemistovani s vyu-
Zitim jen velmi malého mnoZstvi energie.
Je tak moZné vykonavat zcela nové typy
pohybd, které doposud vypadaly jako ne-
realné. Svymi novymi exponaty systému
SupraMotion rozsitila spolecnost Festo
dale rozsah aktualné dostupnych volitel-
nych moZnosti pro polohovéani a pfemisto-
vani predméti. U technologii vyuZivajicich
supravodicl je velmi dlleZité G¢inné
a soustavné chlazeni. Pfedstavené tfi
nové technologie maji elektricky regulova-
né chladi¢e s maximalnim jmenovitym pfi-
konem 80 watt(.

»Jakmile se dostaneme pod prechodovou
teplotu, miZeme pfesné pomoci regulato-
ru uréit nezbytnou chladici teplotu v sou-

ladu s poZadavky systému,“ vysvétluje
Georg Berner, vedouci strategického pod-
nikového vyvoje holdingové skupiny Festo
a projektovy koordinator pro koncepce
technologie SupraMotion. ,,Pokud mé su-
pravodi€ nést vy3si zatizeni, mdZeme ho

evno

napfiklad chladit na nizZsi teplotu.

Suprajunction levituje nad vodou

Svou koncepci Suprajunction demonstruje
spoletnost Festo bezkontaktni pfepravu
predmétd pfes uzaviené povrchy a pres
propustné brany. Dvé nosné desky levituji
nad supravodici diky magnetickym liStdm
namontovanym na spodni strané obou de-
sek. Prepravuji malé sklenéné nadoby

v uzavieném okruhu a jsou predavany

z jednoho supravodivého prvku v ramci
jednoho ptepravniho systému na dalsi pr-
vek v ramci jiného manipulaéniho systému.

B&hem bezkontaktniho pfedaniz jedné
chladici nadrze — kryostatu — na dalsf pfi-
tahne elektromagnet pfipevnény k elek-
trickému pohonu nosnou desku do efek-
tivniho sméru magnetickych list.
Spoletnost Festo takto viibec poprvé rea-
lizovala automatizovany pfenos z jednoho
systému na jiny ve vodorovné roviné

a dava timto zplsobem moZnost vykona-




vat postupnou prepravu v dlouhych pro-
cesnich fetézcich a pres hranice rliznych
systémdl.

V pribéhu tohoto procesu se desky vzna-
Seji nad plochou nadrZi s vodou. Nosny
systém a automatiza¢ni mechanismus
jsou tak od sebe navzajem zcela oddéle-
né. Tato skute€nost chrani soucasti pred
znecisténim a usnadiuje Cisténi—idealni
pro aplikace v obalovém priimyslu, auto-
matizaci laboratofi, lékafskych technolo-
giich €i potravinafském a farmaceutickém
primyslu.

SupraGripper pracuje v oddélenych
prostorech

U systému SupraGripper se volné vznaseji
nad dvéma pllkulatymi deskami dvé cha-
padla, kaZdé se tfemi uchopovacimi prsty.
Tato technologie umoziuje uchopovani

a prenaseni pfedmétd v uzavienych pro-
storech — praktické feSeni pro Cisté pro-
story nebo pfi praci v kapalinach, plynech
nebo ve vakuu. Levitacni efekt je tvofen
tfemi kryostaty, které jsou nainstalovany
pod deskami a se kterymi lze pohybovat
nahoru nebo dold. Chapadla se tak bud’
vznaseji nad deskami, nebo jsou na nich
poloZena. Navic je moZné obéma deskami
otacet a presné je polohovat prosttednic-
tvim dvou otocnych pohon tak, aby bylo
mozZné chapadla presunout z jednoho
kryostatu na dalsi.

Pro uchopeni predmétu vyslou elektrické
civky namontované na kryostatech speci-
ficky impulz, ktery podle potfeby bud'roz-
déli stavajici spojeni s magnetickymi una-
Secimi prvky, nebo je naopak obnovi.
Tento impulz zplsobi, Ze se jednotlivé
prvky chapadel pfeklopi nahoru nebo
dold, ¢imZ dochézi k rozevreni, resp. se-
vieni chapadel.

SupraTube se otaci uvnitf trubice
Exponat SupraTube predvadi, jak lze fize-
ny pohyb vykonavat uvnitf trubice bez pfi-
mého vnéjsiho zasahu. Na elnich vikach
sklenéné trubice naplnéné kapalinou jsou
upevnény kulaté kryostaty se supravodici.
Uvnitf svisle umisténé trubice je magne-
ticky disk, ktery je virtualné svazan s obé-
ma kryostaty s levitaéni mezerou kolem
péti milimetr( a ktery je v pocatecni fazi
zavésen pod hornim kryostatem. Kulaty
magnet, ktery kryostaty obklopuje, se roz-

SupraTube vykonava pohyb uvnitf trubice bez
pfimého vnéjsiho zasahu.

taci pomoci krokového motoru a pfenasi
pohyb na zavéseny magneticky disk. Ten-
to magnet je poté odpuzen od kryostatu
prostfednictvim elektrického impulzu

a sestupuje doll neusporadanym spiralo-
vym pohybem. U spodniho konce je opét
zachycen a vystfedén pomoci supravodice
ve druhém kryostatu.

V mirné upravené konfiguraci systému
SupraTube je mozné kolem podélné osy
trubice osadit jednotky pohonu se supravo-
divymi magnetickymi spojkami, aby uvnit¥
trubice posouvaly Cistici jednotku, a to zce-
la bez vzajemného kontaktu. Alternativné
je moZné uvést obsah uzavrené nadoby —
jako napriklad nebezpecné latky nebo vy-
busné plyny — do rota¢niho pohybu.

Vyzkum pro vyrobu budoucnosti

Po nékolika letech intenzivniho vyzkumu
a tfech letech zkuSenosti v této oblasti na
veletrzich se spole€nost Festo nyni setka-
va s partnery a zakazniky, aby s nimi pro-
diskutovala a prozkoumala jejich konkrét-
ni naméty na mozné aplikace. ,,Doposud
jsme vytvorili 12 rdiznych koncepci, které
nase zakazniky dokézaly skute€né inspi-
rovat a poskytnout jim mnoZstvi rliznoro-
dych napada pro nové aplikace,“ fika
Georg Berner. On a jeho tym v sou¢asnos-
ti pracuji na realizaci prvnich pilotnich
projektd. ™
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Vice informaci ohledné

a novych projektl
naleznete na strankach
www.festo.com/supramotion
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Vlysoce pfizplisobivé montazni linky v technologické tovarné
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Bez ohledu na to, zda jde o davky s velikosti jedna, nebo o rocni objem vyroby

2,5 milionu kust, nova technologicka tovarna Festo Scharnhausen ukazuje

vzajemnou souhru mezi prizpdisobivosti a rychlosti. Platforma Priimysl 4.0 byla g
zavedena vSude tam, kde to bylo mozné. Diky synergii mezi ru€ni vyrobou = -

a modularnimi montaznimi linkami dokaZze tato tovarna vyrabét 10%° variant vyrobkd. g




Ventily jsou automaticky montovany ve vyrobnich
bunkach rozsahlych modulérnich linek.



Soucasti se nofi do nadrZi pro galvanické pokovovani,

kde ziskaji nezbytné povrchové vlastnosti.

ova technologicka tovarna Festo
Scharnhausen symbolizuje nej-

oexe

66 000 Ctverenich metr(, 1 200
zamé&stnanc, sofistikovany, vysoce Gcinny
hodnotovy fetézec, oteviena komunikace
s vyukovym provozem Learning Factory

a kreativni prostory ,think tank“. Propojeni
systém{ do siti umoZiiuje vytvaret prvni
technologicka feSeni podle platformy Prd-
mysl 4.0. Kazdy den probiha pfima a bez-
pecna interakce zaméstnancd

s pfizplisobivym robotem. Informace a ma-
terialy proudi rychle, pfizpdsobivé a spo-
lehlivé v hladce probihajicim toku hodnot.

Kratké trasy

Ve ,,5tthlé“ technologické tovarné jsou
jednotlivé vyrobni procesy vzajemné pro-
pojeny nejkratsimi mozZnymi trasami. Jsou
usporadany tak, aby nebylo pokud moZno
nutné udrZovat vyrovnavaci mezisklady
rliznych skladovych poloZek. Napfiklad
zatimco nékteré procesy byly dfive rozlo-
Zeny mezi nékolik tovaren na vzdalenosti

pfiblizné 32 kilometr(, nyni jsou vykona-
vany na prostoru méficim pouhych

120 metrd uvnitf technologické tovarny.
Vysoce kvalitni vyrobky, ventily a ventilo-
vé terminaly, elektronické soucasti a fese-
ni na zakazku se tak vyrabéji velmi rychle
pod jednou stfechou.

V dokonalé kondici

Technologicka tovarna je rozdélena do
CtyF oblasti: (1) obrabéni, (2) montaz, (3)
vyroba elektroniky a (4) feSeni na zakaz-
ku. Na plo3e pokryvajici 14 000 Ctveret-
nich metrdi z rozlohy pfizemi technologické

Oddéleni obrabéni s galvanickym pokovovanim
Na ploSe pokryvajici 14 000 ctverecnich metri

pracuji vysoce automatizované vyrobni linky

nonstop a vyrabé&ji zakladni dily pro soucasti

Festo.

tovarny stoji stroje na fezani kovu s vlastni
hmotnosti nékolik tun. SoustruZent, frézo-
vani, vrtani a brouseni — v oddéleni strojni-
ho obrabéni se pro dalsi zpracovani

v montaznim procesu vyrabéji presné sou-
¢asti z kovu. Vyrobni linky pracuji nonstop
a vyrabéji zakladni prvky pro vyrobky Fes-
to, napfiklad télesa ventilli a jednotlivé
soucasti pro prfimocaré jednotky. Kazdy
rok vyrobi miliony tésnicich vloZek do ven-
tild a kaZdodenné desitky tisic téles venti-
10 Soucasti ziskavaji svou povrchovou
Gpravu uvnitf galvanizacnich nadrzi, které
jsou umistény ve stejné budové.
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Vyroba elektroniky Kompletni montaZ: Desky plo3nych spojti jsou vyrabény

200 zaméstnancii vyrabi na ploe pokryvajici 6 000 Etvereénich s vyuzitim nejmoderné&jSich vyrobnich a pajecich metod.
metrd komplexni elektronické konstrukéni skupiny a vyrobky.

Montaz

Malé, kompaktni elektromagnetické ventily VUVG jsou automaticky
montovany na vysoce modernich montaznich linkach.

Plné automaticky a rucné

Rozsah vyroby v technologické tovarné saha
od ruéni prace ve stfedisku vyroby feSeni na
zakazku aZ po vysoce prizplisobivé, energe-
ticky G¢inné montazni linky, napfiklad dva
modularni montazni systémy pro vyrobu
ventilll fady VUVG. V délce 30 metr( pracuje
osm vyrobnich bunék, které vykonavaiji vza-
jemné navazujici vyrobni kroky. KaZdoro¢né
zde lze smontovat nékolik miliond ventil(,
pricemz €as cyklu ¢ini méné neZ 15 sekund. = il a - A
VyuZiva se mnoZstvi vlastnich vyrobkd a vy- Nejnovéjsi informaéni technologie se pouZivaji konzistentn& v ramci
vinutych Feeni. Jinymi slovy Festo vyrabi celé technologické tovarny — napfiklad tablety se pouZivaji pro tcely
Festo. Kazda linka je schopna vytvofit = servisnich praci, Gdrzby a sledovani spotfeby energie.




Mnohé z aspektl platformy Priimysl 4.0 — jako napfi-
klad vzajemna interakce mezi ¢lovékem a strojem —
jsou v scharnhausenské technologické tovarné jiz
Zivouci realitou. Montazni robot uchopuje télesa ven-
till,, spojuje vlozky a ramy a predava soucast pracov-
nikovi k dalSimu zpracovani. Tato tymova prace
nepredstavuje pro tohoto pracovnika Zadné riziko.
Veskeré akce robota soustavné monitoru;ji ¢idla. Ro-
bot tak svou praci vykonava diky specialné vyvinuté
plastové ,,kzi“, osazené velmi citlivymi €idly. Jakmile
se pracovnik pribliZi prilis, robot zpomali nebo se rov-
nou zastavi. Diky G€innym bezpecnostnim mechanis-

mdm nemusi byt robot za ochrannymi mfizemi.

Zaméstnanec intuitivné a bezpecné
spolupracuje s montaznim robotem.

»lechnologicka tovarna

v Scharnhausenu ma implemen-
tovany prizplsobivé, vysoce
automatizované a energeticky
ucinné vyrobni procesy.*

pres 50 jednotlivych variant rdiznych velikos-

tf, kdy 20 variant tvofi vice nez 80 procent
celkového vyrobniho objemu.

Jde-li o montaz ventill do ventilovych ter-
minald a rovnéz o specialni feent a sa-
mostatné soucasti pro individualni
potieby konkrétnich zakaznikd, je nadale
potfebna ruéni prace. Mnozstvi kolisa od
nékolika tisic kusd ro€né pfes malé davky
o nékolika stovkach kust aZ po jediny
kus. Nékterych vyrobk, které se musi ve
velmi kratkych dodacich lhitach vyrabét
podle individualnich specifikaci zakazni-
kd, mdze byt aZ 10 rGznych variant.

Vcetné elektroniky

Nékteré vyrobky by jednoduse nemohly
existovat bez elektroniky. V technologické
tovarné je 200 vyhrazenych zaméstnancd,
ktefi na plose pokryvajici 6 000 ctverec-
nich metr( vyrabé&ji komplexni elektronic-
ké konstruk€ni skupiny a vyrobky. Kazdym
rokem se jich vyrobi 2,5 milionu také pro
interni vyuZiti v ramci spole¢nosti. Dalst
vyrobni oblasti odpovédné za néasledné
zpracovani dostévaji bud kompletni mon-
tazni sestavy v pfisludnych télesech, nebo
sestavené desky plosnych spoj. | vtomto
pfipadé dosahuje pocet variant nékolika
set.



Regeni na zakazku

Na Zadost zakaznika: Specidlni feSenf a jednotlivé soucasti pro

individualni potfeby zdkaznik(l se vyrabéji rucné.
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Inovace v automatizaci

Vedle zajistovani vysoce efektivni a konku-
renceschopné vyroby tvofi tato nova tovar-
na také priklad inovativniho provozu.
Spolecnost Festo ji pouziva jako referenéni
tovarnu pro zakazniky, ktera demonstruje
nejmoderné;jsi automatizaéni technologie.
Technologickou tovarnu charakterizuji

tzv. stihlé a energeticky G€inné procesy

a rovnéz ekologicka vyroba s vysokou
Grovni trvale udrZitelného vyvoje. Ekolo-
gicky pfistup tovarny byl uznan udélenim
platinového certifikatu Némeckou radou
pro trvale udrZitelné stavby (DGNB), ktery

2ve

tovarna ziskala v zafi roku 2015. Vysoky

stupen pfizplsobitelnosti vyrobniho pro-
storu a vytvoreni efektivnich hodnotovych
Fetézcl a proudl byly rozhodujicimi fakto-
ry pro celkovou koncepci tovarny. Reditel
tovarny Stefan Schwerdtle se do budouc-
nosti diva pozitivné: ,,S nasi technologic-
kou tovarnou jsme dobfe pfipraveni na
budouci pozadavky. Vybudovali jsme ne-
zbytny prostor pro kooperativni vyvoj
technologie a vyrobk({ a podstatnym zp(-
sobem jsme zkratili €as pro uvedeni vyrob-
k@ na trh diky optimalizovanym postupiim
a reorganizaci klicovych procesd.“ m

@ www.festo.com/technologyplant

Zjistéte vice o
Learning Factory
jako nedilné soucasti
technologické tovarny
v nasledujicim vydani.



Davkovant lici pryskyfice

Dokonalé krivky

0d parkovacich senzori v autech azZ po chytré telefony a elektrické zubnf kartacky —
citlivé elektronické soucasti vyZaduji ochranu proti nezaddoucim latkam. Z tohoto dd-
vodu se pouZivaji specialni lici pryskyfice. Stolni pfistroj ,,mini-dis*“ od spolecnosti
bdtronic umoznuje lici pryskyfici velmi pfesné davkovat na velmi malém prostoru —
mimo jiné i diky kompaktnimu manipulacnimu systému YXMx od spolecnosti Festo.
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ici pryskyfice chrani velmi kvalitni
elektronické soucasti pred neza-
doucim vnikanim necistot a vlhkos-
ti. Pfesna a spolehliva davkovaci
technologie ma zasadni vyznam pro auto-
matizovanou aplikaci téchto pryskyfic.
Spole¢nost bdtronic GmbH, se sidlem ve
Weikersheimu v Badensku-Wirttember-
sku, je jednim z pfednich globalnich do-
davatell davkovacich systém vcetné
kompletnich systém( pro automatizaci
montaZe a vyroby elektronickych soutas-
tf. Tato spole¢nost nyni spolupracovala se
spolecnosti Festo na prikopnickém pro-
jektu cileném na rozsiteni svého vyrobni-
ho portfolia. Novy systém mini-dis od
spolecnosti bdtronic, jehoZ zakladem je
kompaktni manipulaéni systém YXMx,
otevira dalSi oblast moZného pouZiti pro
prvotni zpracovani elektronickych a tele-
komunikaénich vyrobkd. Integrovany au-
tomat CECC-X umoziuje pohyby po
zakfivenych drahach, ¢imz dava moznost
vytvaret i komplexni schémata odlévani
pryskyfice. Nové kompletni feSeni od spo-
le¢nosti Festo bylo vyvinuto jako prosto-
rové Gsporna a prizplsobiva stolni
aplikace a zjednodu3uje realizaci nakla-
doveé efektivni vyroby pfi extrémné malych
vyrobnich davkach.

Pfesné a prizplsobiveé: Stolni aplikace mini-dis s kompaktnim
manipulaénim systémem YXMx dokaZe nanaset i ty nejjemné;jsi
vrstvicky lepidla pomoci interpolaéniho automatu CECC-X.



Pfesnost a spolehlivost

Mikrodavkovace a systém mini-dis se po-
uZivaji u polovodicovych vyrobki a desek
ploSnych spojl, u elektronickych soucasti
mnohych automobilovych moduld a €idel,
v [ékarské technologii a u chytrych telefo-
nG. Systém mini-dis zpracovava jedno-
nebo dvousloZkové materialy na bazi
epoxidu, polyamidu, silikonu nebo akryla-
tu a pajeci pasty s objemem v rozsahu pl.
Na svété se pouziva nékolik tisic rdznych
licich materiald.

Pokud jde o samotné davkovaci technolo-
gie, jsou zvlast dileZita dvé kritéria: pFes-
nost a spolehlivost procesu. Pro dosaZeni
téchto cildl spolupracuje spolecnost
bdtronic extrémné tésné s experty svych
zakaznikd. Ve vlastnim aplikatnim a tech-
nickém stfedisku spolecnosti probiha da-
kladné testovani kazdého vyrobku

z hlediska vzajemného pdsobeni mezi lici
pryskyfici, davkovaci technologii a sou-
castmi, které se maji zpracovavat. Jednim
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procesu je optimalni priprava lici pryskyfi-
ce. Ta se musi nejdfive homogenizovat

a nasledné zbavit vzduchu. Tim se zamezi
pfitomnosti i téch nejmensich vzducho-
vych kapes.

Pfizplisobivost a kompaktnost
DaleZitym kritériem pfi vybéru manipulac-
nich systémd pro davkovani je pro spolec-

. v

nost bdtronic interpolovany fidici systém
pohonu, ktery umoZiuje pohyby po kfiv-
kach a tim také pfizplsobivé podél rdz-
nych obrys(. To je totiZ jediny moZny
zplsob presné definice davkovacich
bodd, vytvareni sloZitych struktur nanase-
ni a dokonalého uzavfeni sou¢asti rlz-
nych tvard. Nova stolni aplikace

s automatem Festo CECC-X s funkci Soft-
-Motion témto potfebam plné vyhovuje.
Kli€ovou dlohu sehrél programovaci jazyk
CODESYS, se kterym softwarovi inZenyfi
ProtoZe automat CECC-X lze integrovat
prostfednictvim jazyka CODESYS, =

Synergie 24-25

,V podobé kompaktniho manipulacniho
systému od spolecnosti Festo mame
kompletni jednotku sestavajici
z kinematiky, fizeni a softwaru z jediného
zdroje. To nam Setfi €as a penize.”




(A) V pohybu: Kompaktni plochy portal
poskytuje maximalni pokryti pracovniho
prostoru. DokaZe vykonat pohyb do kterékoli
poZadované polohy v ramci dané plochy.

(B) Stejné kompaktni jako manipula&ni systém
je i vnitfek rozvadéce s automatem CECC-X
(vpravo nahofe), ventilovym terminalem VUVG
(vlevo dole) a jednotkou pro Gpravu stlateného

e

bdtronic GmbH

Ahornweg 4

97990 Weikersheim
Némecko
www.bdtronic.de

Obor podnikani:
Vyroba kompletnich feseni

v oblastech davkovacich
technologif, pfedbézného
zpracovani plazmy, horkych tésnéni,
impregnacnich technologii

a automatizace procesni techniky.

vzduchu z fady Festo MS (vpravo dole).

/

bylo jeho zafazeni mezi dal3i soucasti této
spoletnosti dilem pouhého okamZiku.
Dalsim ddleZitym kritériem je snadné na-
¢itani a rychlé zpracovani CAD dat. Diky
svym kompaktnim rozmérdim se automat
dokonale hodi k plochému portalu EXCM-
30, ktery nabizi Siroky rozsah funkci pro
préaci se zatizenim do 3 kg. Tento portal
poskytuje maximalni pokryti pracovniho
prostoru a dokaZe vykonat pohyb do kte-
rékoli poZadované polohy v ramci dané
plochy.

Dokonala souhra

Spolecnost Festo vyviji své kompaktni
manipulacni systémy jako sadu s dokona-
le vzajemné prizplisobenymi standardni-
mi soucastmi. Zafizeni bdtronic mini-dis
pouZiva plochy portal EXCM-30 s dopli-

kovym pohonem EGSK v ose Z jako kine-
maticky mechanismus obsahujici automat
CECC-X. Obsahuje soucasné rozsahly soft-
warovy balik pro snadné programovani

a uvedeni do provozu, jenZ tvofi nedilnou
soucast kompletniho feseni od spolec-
nosti Festo. Slou€eni velkého mnoZstvi
funkci dostupnych na velmi malém pro-
storu pfedchazi moznym problém{m pra-
menicim z eventualniho vybéru pfilis
velkych nebo pfilis malych rezerv v kon-
strukci. Software automatu, vyuzivajict
programovaci prostfedi CODESYS, nabizi
vétsinu dllezZitych zakladnich funkci, jeZ
jsou potfeba k programovani drahy pohy-
bu i bez diikladné znalosti programovani.
Ridici rozhrani umoZiiuji pfipojeni kom-
paktnich kamer do USB, €idel, pohon(

a ventild. V3echny tyto vlastnosti ve vy-
sledku zajistuji skvélou G€innost a pod-
statnou Usporu €asu a penéz. W

@ www.festo.com/hgo
@ www.festo.com/cecc
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Kinematika, automat a software v jednom baliku

eIl




Automaticky multifunk€ni stroj na plnéni pfedkrmovych specialit

VSeho s mirou
a podle chuti

Plnéné predkrmové speciality ziskavaji ¢im dal vice na oblibenosti a i na
pultech naSich supermarket( naleznete stale rostouci sortiment téchto
potravin. Drobné delikatesy se dfive plnily ruéné, coz bylo ¢asové narocné
a nakladné. Novy stroj od spolecnosti Karb Maschinenbau GmbH tento
proces velmi usnadnil. Je vybaven valci, ventily a ventilovymi terminaly od
spoleénosti Festo a zcela automaticky dokaZze plnit papricky a dalsi
potraviny krémovym syrem.
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apriky, chilli papricky a olivy jsou
klasické stfedozemni predkrmy.
Mnozi spottebitelé jiz stfedomot-
skou kuchyni dobfe znaji, a proto
ocekavaji u téchto delikates vysoky stan-
dard — museji byt cerstvé, chutné a sou-
¢asné doslova pastvou pro oti. Aby
vyrobci potravin mohli plnit poZadavky
svych zakaznik(, museji pracovat rychle
a hygienicky. Diky novému multifunkénimu
stroji na plnéni pfedkrmovych specialit od
spoleénosti Karb Maschinenbau GmbH,
jenz je podle jeho vyrobce jediny svého
druhu na celém svété, je jejich vyroba nyni
vice nez 3,5krat rychlejsi. Soucasti Festo
jsou pouZzivany k zajisténi hladkych pohy-
bl na procesni a vyrobni drovni.

14 500 kust za hodinu

Navzdory tolika jiZ automatizovanym pra-
covnim krokdm v ramci priimyslové vyroby
potravin je plnénf zeleniny i nadale ru¢ni
praci. Trénovani zaméstnanci dokazou na-
plnit aZ 1 000 kus( za hodinu, ale jde o na-
rocny proces, a navic aspekt ruéni vyroby
znamena vysoké pozadavky na hygienické
standardy. Kazdy kus se musf zvednout ru-
kou a naplnit krémovym syrem. Diky nové-
mu automatickému multifunkénimu stroji
na plnéni predkrmovych specialit od spo-
le€nosti Karb lze tuto Glohu nyni zvladnout
mnohem snadnéji, a nadto jesté rychleji.
Zaméstnanci museji jen vkladat zeleninu
do plnicich trysek. Stroj pak déla cely zby-
tek prace — rychlosti vyroby az 14 500
kust za hodinu. Atkoli se tento systém
nyni pouZiva k plnénf Spicatych paprik, je
mozZné jej pouzit pro zpracovani vsech dru-
h zeleniny. Jedingm pozadavkem je, Ze
zelenina musi mit dutinu k vyplnéni.

Automatické plnéni a €isténi

Technologie sofistikovanych, vysoce citli-
vych ¢idel - jejiZz podrobnosti spolecnost
Karb Maschinenbau taji z déivodu ochrany
dusevniho vlastnictvi o svém vyrobku — za-
ru€uje, Ze se vZdy nadavkuje spravné
mnoZstvi naplné. Cidla automaticky dete-
kuji, pokud je paprika plna, a signalizuji
tuto skutecnost strojnimu automatu bé-
hem pouhého zlomku sekundy. Strojni au-
tomat poté vysle signal k zastaveni
elektrického valce Festo EPCO, ktery je
zodpovédny za proces plnéni. ProtoZe hy-
giena je v potravinarském prdmyslu stejné
dileZita jako rychlost, disponuje tento sys-
tém také automatickym €isticim =



Papriky usporadané do fadek: Jednotlivé kusy zeleniny stoji na
plnicich tryskach a €ekaji, aZz budou naplnény krémovym syrem.

,»Pro nas bylo dulezité mit
partnera, jakym je spolecnost
Festo, aby nas proved| celym
procesem vyvoje nového stroje.”

Ventil EvoGuard fidi Skrtici
klapky pro pfisun krémového
syru.

programem. Trubkové rozvody se namisto
krémového syra proplachnou roztokem
vody a Cistictho prostfedku, ktery je vyCisti.

Dvacet paprik v jednom cyklu

Dva ventily EvoGuard, dvacet valcl EPCO,
pét ventilovych terminall CPX/MPA, dvacet
vestavnych valct EGZ a jednotka pro Gpra-
vu stlateného vzduchu fady MS udrzuji
hladky priibéh celého procesu. Hygienické
ventily EvoGuard, které jsou specificky na-
vrzeny pro pozadavky potravinarského
primyslu, fidi pfisun krémového syra na
procesni Grovni, zatimco elektrické valce
EPCO se postaraji o fakticky proces plnéni.
Natahuji krémovy syr do jakési injekce

a vstfikuji ho do zeleniny. Kombinace sys-
témového automatu a snimacli zarudi vzdy
perfektni mnoZstvi plnéni. Je moZné plnit
vZdy dvacet kus( zeleniny najednou. Pro-
toZe dutiny v paprikach, chilli paprickach
atd. se svou velikosti navzajem lisi, pouZzi-
va systém svou sofistikovanou technologii
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Naplni 14 500 kusi Cerstvé zeleniny za hodinu: Novy multifunként
stroj na plnéni pfedkrmovych specialit od firmy Karb Maschinenbau.

Vse pod kontrolou: Chapadla vyvinuta spolecnosti Karb
Maschinenbau pouZivaji vestavné valce Festo EGZ.

snimact k detekci Grovné naplnéni kazdé-
ho samostatného kusu zeleniny. NeZ
vsechny kusy zeleniny uloZi soutasné na
pas dopravniku, pocka, dokud nedojde

k naplnéni i posledniho kusu krémovym
syrem azZ po okraj. Ventilovy terminal
CPX/MPA, ktery Fidi proporcionalni ventily
pro chapadla, zarucuje velmi citlivy Gchop
bez vytvoreni otlakl. Chapadla vyvinuta
spolecnosti Karb Maschinenbau pouZivaji
vestavné valce Festo EGZ.

Expertiza a celosvétova dostupnost
Vyvinout tento stroj od pocate¢niho napa-
du aZ po koneéné doladovani detail trva-
lo kolem péti let. Za hladce fungujicim
systémem, diky kterému proces plnéni vy-
pada naprosto jednoduse, stoji mnoZstvi
komplexni a ¢asové naro¢né prace, kterou
bylo nezbytné vykonat na cesté od poca-
tecni koncepce do uvedent stroje do pro-
vozu, tedy vEetné navrhu, vyroby a fizent.
V pribéhu celé této doby poskytovali spo-

le€nosti Karb Maschinenbau podporu za-
méstnanci spolecnosti Festo. Vedle své
odbornosti pfinaseli vzorkové dily pro

(cely rozsahlého testovani a provadéli
zkousSky v testovaci laboratofi Festo. Mno-
haleta spoluprace se spolecnosti Festo
a rovnéZ vysoka kvalita vyrobkd a jejich
celosvétova dostupnost byly pro tento
projekt klicové. Odbornici na vyrobu stro-
jC jiZ nyni pracuji na dalsim kroku auto-
matizace procesu podavani vstupnich su-
rovin a baleni. ®

Karb Maschinenbau
GmbH

LochmiihlenstraBe 112-113
97357 Prichsenstadt
Némecko
www.karb-maschinenbau.de

Obor podnikant:
Planovani, konzultace, konstrukce
a vyroba specialnich strojd,

# www.festo.com/oms nastroj a zarizeni.




Automatizace pripravy laboratornich vzork(
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Pfesné procesy pipetovani: Diky kompaktnim manipulatnim portaltim s elektrickymi pohony od spole¢nosti Festo.

yhody automatizace laboratofi
jsou zfejmé: uvolni ruce labora-
tornim technikdm, ktefi tak ne-
museji vykonavat monoténni,
opakujici se Glohy, a eliminuje nutnost za-
chazet s nebezpeénymi latkami. UmoZiuje
nonstop provoz sedm dniv tydnu a zvysu-
je jakost vzork(, opakované shodné pod-
minky a moZnost zpétného vyhledavani.
NejdlleZitéjsi vyhodou pro vétsinu labora-
tofi je ale to, Ze automatizace nejen Setfi
Cas a penize, ale zaruCuje také bezchybné
analyzy, a proto i presné vysledky.

Kompaktni stolni platforma

Modularni procesor vzork( predstavuje
systém pro pFipravu vzorkd, napfiklad pro
chromatografickou analyzu s vysokotla-
kym prostupem vzork( pro vzorky v rozsa-
hu od nékolika malo do 100 mililitr(, jaka
je nezbytna v petrochemii, potravinarstvi
nebo pfi vyrobé vonavek. Tato kompaktni
stolnf platforma pfipravuje vzorky, které se
poté testuji napriklad z hlediska obsahu
vody, hustoty, viskozity, vmisenych pev-
nych Eastic nebo hodnoty pH. ,,Pouzivame
tento systém pro automatizaci ¢asové na-

rocné rucni prace, napriklad pipetovani,
vzorkovani, davkovani a vaZeni v Sirokém
rozsahu riiznych objem( a pro mnoho rliz-
nych typl vzorkd,*“ vysvétluje projektovy
manazer Markus Schoéllauf z divize auto-
matizace a robotiky spole¢nosti Anton
Paar. To zaruCuje, Ze objemy, koncentrace
a smési budou vZdy spravné pfipravené.
Modularni procesor vzork( lze pouZivat
jako stolni jednotku pro kapalna média

a pevné latky nebo se miiZe integrovat do
kompletnich automatiza¢nich fe3eni.

Pfesné postupy pipetovani

Kompaktni manipulacni portaly s elektric-
kymi pohony od spole¢nosti Festo — po-
hon DGEA v ose X a pohon EGSK v ose Y,
vybavené motory typu EMMS-ST — zaru€u-
ji pfesné dodrzZeni postupl pipetovani.
Jakmile se postup pipetovani dokongi,
pneumaticky valec AEN od spole€nosti
Festo zaruéi, aby byla pouZita pipeta sho-
zena do odpadniho skluzu. Jiny manipu-
lagni systém vybaveny stejnymi pohony
uchopf drzaky vzork(, vyjme je z vystup-
nich podstavcll a umisti je na vaZzici jed-
notku. Zde se drzaky vzork{ naplni

pomoci pipety pfesnym mnoZstvim a ob-
jemem latky, ktera se ma testovat. Drzak
vzorku se poté podrZi v manipula¢nim
portalu nad skenerem, aby bylo mozné
vzorek pfifadit pomoci datového kédu 2D.
Tato integrovana ctecka ¢arového kédu
umoZziuje sledovani vzorkd v pribéhu ce-
|ého procesu jejich pfipravy. Na konci pro-
cesu se vzorek uloZi na vystupni nosic.

Otestované kompletni feSeni
»Spoletnost Festo ndm nedodala pouze
pohony, ale rovnéz kompletni systémové
feSeni vcetné automatu CECC CODESYS,“
fika projektovy manazer Markus Schéllauf
o spolupraci se spolecnosti Festo a doda-
va: ,,Bez toho bychom nebyli schopni do-
sahnout tak extrémné kratkého €asu
vymezeného na vyvoj, ktery ¢inil pouhé
Ctyfi mésice.” Rovnéz to otevielo moZnost
naprogramovat oba manipulaéni portaly
tak, aby nikdy nedoslo k jejich vzajemné
kolizi, ackoli se pohybuji ve stejném pra-
covnim prostoru. Tuto skutecnost ovéfila
a otestovala spole¢nosti Festo jeSté pred
dodéanim. Malym Gkolem nebyl ani vyvoj
davkovaci hlavy. 2>



Kompaktni stolni platforma: Modularni procesor vzorkd lze
pouZivat jako stolni jednotku pro kapalna média a pevné latky
nebo se miZe integrovat do kompletnich automatizacnich

Zde vstupuji do hry ventily VODA. Tyto
ventily pro média pfedstavuji pfimo fizené
membranové ventily. V zavislosti na defi-
novaném tlaku je hodnota odmérenti ka-
paliny, ktera se ma ventily prepravovat,
bud’vy33i, nebo niZ&i. Oteviraci tlak venti-
lu je proto definovan pfedepnutim a pruz-
nosti membrany. To umoZiuje extrémné
pfesné davkovani pouZivaného média.

V modularnim procesoru vzorkd jsou vzor-
ky presné pfidéleny do spravné nadoby —
na milimetr pfesné.

Celosvétova spolehlivost

,»V tomto diléim projektu dokazali technici
z divize automatizace |ékafskych techno-
logif a laboratofi spole¢nosti Festo de-
monstrovat svou vysokou Groven znalosti

feseni.

v kombinaci s vysokym nasazenim,“ po-
kracuje Markus Schéllauf. ,, Takto je zajis-
téna spolehlivost pro navazujici projekty,*
dopliiuje tento projektovy manaZer. Stej-
né tak je zasadné dlleZité, Ze vyrobky, fe-
Seni a sluzby spolecnosti Festo lze

v kratkych lhdtach dodat témér kdekoli na
svété. Tato skutecnost je podstatna i pro
spoletnosti, jako je Anton Paar, aby jeji
modularni procesor vzork mohl byt nabi-
zen po celém svété. W

% www.festo.com/laboratoryautomation

»lhned od pocatecni koncepce ve formatu
CAD jsme na vytvoreni této platformy
tésné spolupracovali s nasim systémovym
partnerem, spolecnosti Festo.*

Projektovy manaZer Dipl. Ing. Markus Schollauf
z divize automatizace a robotiky spolecnosti Anton Paar

Anton Paar

Anton-Paar-Strae 20
8054 Graz
Rakousko
www.anton-paar.com

Obor podnikani:

Vyvoj a vyroba vysoce presnych
laboratornich pfistrojd, procesnich
méfFicich systém0 a zakazkovych
automatizacnich a robotickych
feSeni.
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Propojeni priimyslové robotiky a laserovych technologii

Kazdy rok
Inovace

KdyzZ Michal Vychroii zacinal pred deseti
lety, v roce 2014, se svymi spolecniky
podnikat, méli hned nékolik
predpokladd, aby uspéli: pracovitost,
silnou vizi, intuici a velikou invenci.
DneSni podoba spole¢nosti IMVDesign
tomu odpovida...

akto néjak bude vypadat prvni
odstavec ¢lanku o spole€nosti
IMVDesign ve vydani ¢asopisu

trends in automation €. 1 v roce
2024. Navstivte tuto spolecnost sidlici
v moravském Bludové, promluvte si s je-
jim zakladatelem — a date nam za pravdu.
VZzdyt kdo si za svoji strategii zvoli heslo
,»,Kazdy rok jedna inovace...“ a uz dva roky
po zaloZeni je drZitelem ceny za inovaci
v anketé Produkt roku €asopisu Control
Engineering Cesko?

Masovy nastup robotiky
Ale vratme se kousek zpatky. Michal

Jednim ze smérd

podnikani, kterym se Viychrofi se v oblasti primyslové vyroby
e a automatizace pohyboval jiZ dfive a roz-
vydala, je laserové 3D hodnuti tavit o «
Fezani v Fadu presnosti odnuti postavit se na vlastni nohy v ném
0,1 mm. zralo jiz del3i dobu. Vypozoroval dva z&-

sadni trendy, které chtél ve svém podnika-
ni zhmotnit. Tim prvnim je skute¢nost, Ze
robotika sestupuje do stale nizSich pater
primyslové vyroby. Pada mytus, Ze nasa-
zeni robotl je doménou velkych a sofisti-
kovanych vyrobnich linek a roboty se
stale vice prosazuji i tam, kde by o jejich
nasazeni jesté pred nedavnem malokdo
uvaZzoval. Ma-li vaSe predstava robotické-
ho pracovisté stéle jesté podobu masivni-
ho nékolikatunového robotu s metrovym
betonovym zakladem v zemi, budete si ji
muset poopravit. Rozvoj kamerovych sle-
dovacich technologii umoZiiuje rozvoj ma-
lych flexibilnich robotickych pracovist

a mobilni robotiky. =



Kompaktni pracovisté (robotické bufika) pro laserové fezani tzv. inzert(. Toto
zarizeni ziskalo ocenéni Produkt roku 2015 v anketé Produkt roku ¢asopisu
Control Engineering Cesko.

Druhym trendem, chcete-li smérem podni-
kani, kterym se spole¢nost IMVDesign vy-
dala, je aplikace laserové technologie.
Kromé tradi¢niho znaceni laserem je to
zejména 3D Fezani v fadu presnosti

0,1 mm.

Tvirce trendd

Bylo by nepfesné fici, Ze spolecnost
IMVDesign vyse zminéné trendy pouze za-
chytila — ona je sama aktivné spoluvytvari
a urcuje v této oblasti sméry vyvoje, pfi-
¢emZ povazuje spolecnost Festo za jedno-
ho z klicovych partnerd na této cesté.
Pravé spojeni laserové technologie s po-
uZitim prdmyslového robotu je jednim

z takovych smér(. O tom, Ze je spravny,

manipulatorem Festo.

Zakladem zafizeni je otocny Etyfpolohovy pracovni stll obsluhovany

Manipulator Festo je tvofeny bezpistnicovym pohonem DGC,

sanémi DGSL a vyménitelnou tchopovou hlavici se
Ctyfmi paralelnimi chapadly DHPS

svédEi pravé ocenéni Produkt roku 2015
v jiZ zminéné anketg, ziskané za kompakt-
ni pracovisté (robotickou bunku) pro lase-
rové fezani tzv. inzertd.

Laserové fezani inzertd

Inzerty jsou konektory a Gkolem robotické
buriky je pomoci laseru v ramci inzertu
oddélovat technologické mdstky. Toto za-
fizeni je ur€eno pro zafazeni do linky na
vyrobu lisovanych plastd. Jeho zakladem
je ototny Ctyfpolohovy pracovni stil. Na
prvni pozici do néj Festo manipulator, tvo-
feny bezpistnicovym pohonem DGC, sané-
mi DGSL a vyménitelnou Gchopovou
hlavici se ¢tyfmi paralelnimi chapadly
DHPS, zaklada kazety s inzerty.

Stdl se otoci 0 90° a na druhé pozici ka-
merovy systém provede kontrolu pfitom-
nosti a spravné polohy kazety s inzerty.
Po dalSim otoCeni se kazeta s inzertem
dostane na vlastni laserové pracovisté,
kde vlaknovy laser o vikonu 600 W s feza-
ci hlavou a optickym vlaknem, umistény-
mi na Sestiosém prdimyslovém robotu
Stdubli, provede vlastni operaci oddélenit
mdstkd. Tato operace trvé pro kazdy ze
Ctyf inzert( 5 s, celkoveé tedy 20 s, coZ ur-
Cuje takt celého zafizent.

Po opétovném otoceni se na dalsi pozici
provede opticka kontrola laserového fezu
a posledni oto€eni v ramci jedné operace
znamena navrat na prvni pozici, kde



Kazety v zakladacim stole jsou vyménné a umoZiuji fezat

rlizné typy inzertd.

manipulator Festo vyloZi kazetu se
zpracovanymi inzerty a zaloZzi novou.

Vyhodou zafizent je velka flexibilita,
protoZe kazety v zakladacim stole jsou
vyménné a umoZiuji fezat rizné typy
inzertd.

Festo jako spolutvirce trendd

Na tomto misté by standardné mélo za-
znit, Ze spole¢nost IMVDesign pouZiva vy-
hradné vyrobky Festo a spoluprace
funguje k oboustranné spokojenosti. To je
pravda, avsak Michal Vychron hovofi

o spolupraci na daleko hlubsi drovni:
»Spoletnost Festo je jednim ze tfi naSich
nejvétsich partnerd a my ji vnimame jako

spolutvofitele trendu propojeni prlimyslo-
vé robotiky a laserovych technologii. Je to
zejména pro jeji inovativni pristup a na-
stavovani prmyslovych trendd. V obecné
roviné je to velmi dobrte vidét na skutec-
nosti, jak spole€nost Festo pfistupuje

k systému Prdmysl 4.0. Mnoho kompo-
nent a systém( Festo jiZ potfebné hard-
warové a softwarové predpoklady pro
Prlimysl 4.0 spliiuje. NaSe spolecnost vy-
znava stejnou filozofii a pohled na oblast
automatizace, af uZ se to tyka samotnych
zafizeni, nebo i vzdélavani technikd.« m
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Vlastni laserové pracovisté, kde
vlaknovy laser o vykonu 600 W

s fezaci hlavou a optickym vlaknem,
umisténymi na Sestiosém
primyslovém robotu Stdubli, provede
vlastni operaci oddéleni mdstkd.

Jednotka pro pfipravu stlateného vzduchu a ovladani pneumatickych prvka
ventilovym terminalem.

IMVDesign s.r.o.
Lazenska 557
789 61 Bludov

www.imvdesign.cz

Obor podnikani:

Vyvoj, vyroba zakaznickych feseni
prdmyslovych robot(, integrace
primyslovych laserd a procesnich
hlav. Kompletni sluzby od planovani
vyrobnich linek pres uvadéni do
provozu az po technickou Gdrzbu,
repase a servis.




Procesni automatizace ve farmacii

Setrna sterilizace
pro biotechnologii

Ruku na srdce: pokud byste méli najit jednoho z prednich svétovych dodavateli
latek pro farmaceuticky a biotechnologicky trh, hledali byste jej ve stfedoc¢eské
Koufimi? Tipujeme, Ze nejspiSe ne — a presto tu sidli. Spole¢nost Lonza Biotec, s. 1. 0.,
se zaméfuje na vyrobu vychozich materiald pro |éiva, specializovanych vyZzivovych
doplnkd pro lidskou vyZivu i vyZivu zvitat a produktd zlepSujicich vynosy
zemédeélskych plodin a kvalitu potravin. Spole€nost nabizi svoje vyrobni kapacity
zakazniklim z oblasti biotechnologii nebo potravinarstvi. A narocné technologie,
které pouZiva, pfinaseji vyzvy pro spolecnost Festo.



PFepoustéci uzel s ru¢nimi kulovymi kohouty 711.

atefska spole€nost Lonza byla
zaloZena v roce 1897 ve Svy-
carskych Alpach a dnes je
uznavanou globalni spolet-
nosti s vice nez 40 vyznamnymi vyrobnimi
zavody a vyzkumné-vyvojovymi pracovisti
a s priblizné 9 800 zaméstnanci po celém
svété. V roce 2015 dosahly prodeje spo-
le€nosti ve dvou trZznich segmentech Phar-
ma&Biotech a Specialty Ingredients
3,8 mld. svycarskych frankd.

Spoletnost nabizi sluzby a produkty, které
sahajf od aktivnich farmaceutickych latek
bunék az k prostfedkim pro Cisténi pitné
vody, od slou€enin vitaminu B a organic-
kych pfisad do produktd osobni péce po
produkty pro zemédélce a od priimyslo-
vych konzervacnich latek aZ po prostied-
ky mikrobialni kontroly, které bojuji proti
nebezpetnym virlim, bakteriim a jinym
patogendm.

Tradice v Koufimi

Odpovéd na otazku, pro¢ pravé Koufim, je
jednoducha. Zdejsi Vyzkumny Gstav pro
biofaktory a veterinarni [é€iva mél vysoky
kredit uz v minulém reZimu, a tak neni
divu, Ze se stal pfedmétem zajmu spolec-

po orbitalnim navarent.
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Detail kulového kohoutu 711 s navafovacimi koncovkami dle DIN 11850 7.2

Pozicioner 1436 byl na membranovy ventil Sisto namontovén v dilnéch Festo.

nosti Lonza. Od roku 1992, kdy byla zalo-
Zena spolecnost Lonza Biotec, s. r. 0., tak
zavod v Koufimi patfi do zminéné sité
spole¢nosti Lonza. A toto spojeni lze po-
vaZovat za velmi 3tastné. Lonza Biotec ex-
portuje témér veSkerou produkci na
svétoveé trhy — zejména do USA, Indie,
zemi EU, Kanady a Svycarska. Zavod je
certifikovan systémem fizenf kvality podle
ISO 9001:2000 a systémem fizeni bezpet-
nosti potravin podle ISO 22 000. Pracuje
zde vice neZ 200 zaméstnanc( a spolet-
nost Lonza je tak vjznamnym zaméstna-
vatelem ve Stfedoceském kraji.

Fermentace jako zaklad

Zakladni soucasti viech technologii je fer-
mentace, tedy proces, pfi kterém jsou €in-
nosti rGznych typ mikroorganismu
produkovany poZadované latky. Vyroba ve
spolecnosti Lonza Biotec probiha na péti
vyrobnich linkach, které maji rliznou pro-
dukénf kapacitu i technickou sloZitost.
Portfolio vyrobkd zahrnuje malé molekuly,
sloZité biomolekuly, jako jsou napf. enzy-
my, nebo pfimo Zivé mikrobialni kultury.

Linky jsou schopné pracovat s geneticky
modifikovanymi organismy a jedna z nich
rovnéz s potencialnimi patogeny klasifiko-

vanymi jako BSL2. Objemy fermentord
jsou 15, 50 a 75 m?, celkova nominalni
fermenta¢ni kapacita zavodu je 475 m>.

Po ukonceni fermentace se tzv. fermen-
tacni plida dale zpracovava. Vzhledem

k riznorodosti produktl jsou nasledné
technologické kroky vZdy specifické k da-
nému z nich. Typicky po fermentaci nasle-
duje tzv. harvesting, kdy dochazi

k odstranéni balastni biomasy. Nasledné
se vznikla latka izoluje a zakoncentrova-
va, k ¢emuz se pouZivaji napf. membrano-
vé filtrace, odstfedovani na talifovych
odstfedivkach ¢i odpafovani. Po zakon-
centrovani se produkty dale purifikuji tak,
aby splnily poZadavky definované propou-
Stéci specifikaci. Typické purifikaéni kroky
pouZivané ve spolecnosti Lonza Biotec
jsou napf. rlizné varianty krystalizacf,
odbarvovani nebo elektrodialyza, popf.
iontoménice.

Posledni technologické kroky souviseji

s finalizaci produktu — ten se obvykle for-
muluje pfidavkem pomocnych latek nebo
se susi. Lonza Biotec disponuje celou fa-
dou susaren, jako napf. liskovou susar-
nou, dvoukuZelovou rotacni susarnou,
mechanicky promichavanou =>



kulovou suSarnou, sprejovou susarnou.
K dispozici ma i velky lyofilizator. Vyroba
na vsech vyrobnich linkach je
automatizovana.

Jednotka UHT Lonza Biotec

Podivejme se vSak na konkrétni pfiklad
spoluprace spolecnosti Lonza Biotec

a specialist(l spolecnosti Festo. Je jim ste-
rilizator UHT (Ultra High Temperature), ur-
ceny pro sterilizaci média, v tomto
pfipadé prikrmového média fermentacni-
ho procesu. Technologie UHT je zaloZena
na kratkodobém zahtati média (fadoveé
sekundy) pfi vysoké teploté (140 aZ

150 °C). Vysoka teplota spolehlivé zabije
vSechny mikroorganismy v pfikrmovém
médiu, které by pozdé&ji kontaminovaly
fermentaéni produkt.

Vyhodou UHT technologie je Setrny zplsob
sterilizace. V minulosti spole¢nost Lonza
pouZivala technologii sterilizace média pfi-
mo v pfikrmovém tanku. Tato tzv. pfima
sterilizace s sebou nesla zvy3ené naklady
na (drZbu z divodu opakujicich se zavad
spojenych s enormnim tepelnym namaha-
nim (napf. praskani svard) a také snizené
vytézky fermentaci spojené s citlivosti pou-
Zitych mikroorganismd na produkty kara-
melizacnich reakci. Proto se rozhodla
vyvinout a vyrobit vlastni jednotku UHT,
ktera vySe uvedené nevyhody odstranuje.

Jednotka UHT je umisténa v provozu Velké
fermentace a je urcena k obsluze péti fer-
mentord. Samotna technologie UHT byla
postavena jako kompaktni jednotka na
dvou skidech (rdmech). Takto ji lze jedno-
duse premistit podle potfeby i na jiny pro-
voz. Vysterilizované médium z UHT se
davkuje do jednoho z péti predem vysteri-
lizovanych pfikrmovych tankd, z nichZ se
pak davkuje do fermentor(.

Jednotka UHT s rozvadécem a dotykovou obrazovkou CDPX-X-A-W-13.

Kulovy kohout s jedno€innym pneumatickym
pohonem DAPS s konzolou pro moZnost izolace
potrubf.

Vyménikova stanice jednotky UHT.



Rozvadéc s ventilovym terminalem CPX MPA-L
s komunikaci Ethernet/IP.

Skvéla spoluprace

Jak bylo fe€eno, spole€nost si sterilizator
vyvijela sama. Strojni ¢ast zkonstruovala
a zhotovila spole¢nost ESWT, s. r. 0. V ob-
lasti armatur a fizeni celého procesu se na
zakladé pfedchozi skvélé spoluprace ob-
ratila na specialisty spole€nosti Festo. Vy-
sledkem spolecné prace je jednotka UHT
o vykonu 2 m3/h, ktera se sklada z néko-
lika vymeénik, tzv. vydrZnikd, Cerpadel,
tanku CIP, horkovodniho okruhu, instru-
mentace, jednotky PLC s dotykovou obra-
zovkou a samoziejmé z potrubi a armatur.
Nedilnou soucasti jednotky je potrubni
smycka dopravujici sterilni médium do
jednotlivych prikrmovych tankd.

Jednotka UHT je vybavena rdiznou instru-
mentaci. Teploméry, tlakoméry, pritoko-
méry, frekvenéni ménice a regulacni
ventily zajistuji potfebné parametry v prii-
béhu vSech fazi procesu. Spolecnost Fes-
to dodavala ruéni kulové kohouty typ 711,
pfipravené, diky prirubé& ISO 521, pro pfi-
padnou naslednou automatizaci pomoci
pneumatického pohonu. V jednom pfipa-
dé je jiz kulovy kohout osazen pohonem
DAPS se zvySenou konzolou pro mozZnost
dokonalejsi izolace potrubi. Cela techno-
logie je automaticky fizena z PLC jednotky
s dotykovou zobrazovaci jednotkou CDPX-
-X-A-W-13 a terminaly CPX MPA-L s komu-
nikacfi po siti Ethernet I/P a pfidruzenym
terminélem s fizenim CODESYS.

Detail CPX — desky vstup( a vystupd.

Role technickych specialistd spolecnosti
Festo nespocivala pouze v dodavce a vy-
béru armatur pro naro€né podminky steri-
lizace UHT, ale i v naprogramovani PLC

a oZiveni celé technologie podle poZadav-
k& zastupcl spoletnosti Lonza Biotec.
Pravé tento pristup a zazemi zkuSenych
specialistl povySuje spoletnost Festo nad
Groven pouhého dodavatele komponent
a Cini ji systémovym partnerem svych za-
kaznik(. m

O
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Detail jednoho z ventilovych terminald MPA-L.

Obrazovka s vizualizaci blokového schématu
technologie sterilizatoru UHT, vytvorena
programatory Festo.

LONZA BIOTEG, s. 1. 0.

Okruzni 134
281 61 Koufim
www.lonza.com/cz

Obor podnikant:

Vyroba materialli pro l&Civa,
specializovanych vyZivovych
doplikd pro lidskou i vyzivu zvitat
a produktd zlep3ujicich vynosy
zemédélskych plodin a kvalitu
potravin.

ESWT,s.r. 0.

Lukavecka 1732
193 00 Praha 9 — Horni Pocernice
www.eswt.cz

Obor podnikant:

Realizace technologickych celkd
a potrubnich systémd pro oblast
aplikované chemie

a biotechnologie, ve
farmaceutickém, potravinarském,
kosmetickém a chemickém
pramyslu.



ViyuZiti pneumatickych pohon( pfi vyrobé lyzi

Vlastni cestou...

Tvrzeni, Ze Ceska republika patii mezi automobilové velmoci, nikoho neprekvapi.
Informaci, 7e v Ceské republice napfiklad sidli i jediny dvorni dodavatel hokejovych
pukd pro vyznamné klubové i mezinarodni hokejové soutéZe, jste jiZ mozna také nékdy
slyZeli. Vite viak, 7e Ceska republika patfi i mezi vyznamné svétové vyrobce lyZi?

asluhu na této skute¢nosti ma

Ceska spolecnost Sporten, ktera

sidli na Vysociné v Novém Mésté

na Moravé. Jeji historie je dalSim
z fady Gspésnych podnikatelskych pfibé-
h, na které mazeme byt hrdi.

Sporten je nejen (ispé3na spoletnost, ale
také velky lokalnf patriot. Proto se s poZa-
davkem na konstrukci univerzalniho stro-
je pro opracovani lyZi obratila na pobocku
spole¢nosti ICE Industrial Services, sidlici
ve Zdaru nad Sazavou. | tato spolegnost

se miZe pochlubit zajimavym pfibéhem...

Historie spolecnosti ICE se zacala psat v led-
nu roku 2013, kdy se dal dohromady tym
deseti lidi. Spole¢nost zacala jako klasicky

start-up s cilem plsobit jako systémovy inte-
grator — zabyvala se elektroprojekci, dodav-
kami softwaru, Fidicich systém( atd. A i kdyz
ji jeji zakladatelé stale viceméné vnimaji jako
start-up, spolecnost prochazi doslova rake-
tovym vyvojem. Po témérF Ctyrech letech za-
méstnava na 60 lidi ve ¢tyfech pobotkach

(v Praze, v Brng, ve Zdaru nad Sazavou

av némeckém Singenu) a jiz davno také
neni pouhym subdodavatelem. Nabizi kom-
pletni sluzby v oblasti automatizace a pravé
za tim Gcelem loni vytvofila své vlastni kon-
strukéni oddéleni. Po osmi mésicich ¢innosti
zaméstnavala jiz osm konstruktérd.

Univerzalni pracovisté
Na zacatku spoluprace obou spole€nosti
stal pozadavek na konstrukci stoje pro

.:'-.

: _xﬁ‘j
Univerzalni pracovisté pro opracovani
béZeckych lyzi vyvinuté spolecnosti ICE
Industrial Services pro spolecnost Sporten.

frézovani drazek bézeckych lyzi. Postup-
nym upfesiovanim poZadavk( ze strany
spolecnosti Sporten (,Prosime, mohl by
stroj umét jesté toto...?*) vzniklo univer-
zalni multifunkéni pracovisté, které ,,umi*
opracovavat na 80 typd lyZi (teoreticky li-
bovolny pocet, 80 je pocet konkrétnich
konfiguraci), od zavodnich lyzZi pfes rlizné
varianty komerénich béZek po specialni
lovecké lyZe do volného terénu.

Zakladni Gkoly zafizeni jsou dva: frézovani
draZek pro naslednou montéz tzv. tulenich
pasl (to jsou pasy zabrariujici zpétnému
proklouznutf lyZe) a lepeni a lisovani

tzv. NIS podloZek pod vazani na bézecké
lyZe. Jde o zdanlivé jednoduché operace,
to bychom se ale nesméli bavit o lyZich...
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Obsluha zaklada lyZe na vstupni pas. Dle rozmérd lyZe se provede zakladni
nastavent stroje, zejména pritlacné desky, ke které je lyZe pritlacena pomoci
kuli¢kovych Sroubd pohanénych novou fadou krokovych motor OMS.

VSechny pneumatické pohyby fidi modularni pneumaticky ostrov Festo,
konkrétné fada MPA.

Vlastni feseni

Jak totiZ jisté vite, kazda spravna bézecka
Ci sjezdova lyZze musi pruZit. Tato jeji za-
kladni poZadovana vlastnost viak neuleh-
Cuje praci konstruktérdm vyrobni linky. Je
jednoduché obrabét tuhy material, slozZi-
téjsi uz ale je frézovat presné drazky o §if-
ce nékolika milimetrd do pruzné lyZe.
Konstruktéfi spole€nosti ICE Industrial
Services si s timto ofiskem dokazali pora-
dit. Reditel spoleZnosti Tomag Vranek

k tomu fika: ,,Pfedstavili jsme spole€nosti
Sporten vlastni fesenti, které se liSilo od
pristupu, na ktery byla zvykla doposud.
Nas pfistup je zaujal, a to je zakladem
vzajemné skvélé spoluprace.”

Vlastni eliminace prohnuti lyZe se provadi
tak, Ze po jejim zaloZeni do stroje ji pneu-
matické valce Festo upnou a dorazi k pev-
né hrané. Tato hrana se posouva podle
konkrétniho typu lyZe. Jeji posun obstara-
vaji elektrické pohony EGC. Je-li lyZe
upnuta a zafixovana, frézy opét umisténé
na pohonech EGC provedou poZadované
operace.

Festo jako zakon

Z vy3e uvedeného jiZ vite, Ze pfi konstruk-
ci zafizenT byly pouZity prvky Festo, a to
zcela vyhradné. Stejné je tomu u naprosté
vétsiny realizaci spole¢nosti ICE Industrial
Services... Titulek tohoto odstavce totiz
nenf lacinym reklamnim sloganem, povin-
nym pro firemni €asopis. Je autenticky

a pochazi z st hlavniho konstruktéra
spolecnosti Stanislava Konvicky. Ten své
zkuSenosti se spolupraci se spole¢nosti
Festo pevné zabudoval do firemni kultury
spolecnosti ICE Industrial Services. Jak
sam Fika, ma pro to nékolik dobrych dlivo-
dd: ,,Mam dvanéctiletou zku3enost spolu-
prace se spolecnosti Festo a s €istym
svédomim mohu fici, Ze se ji v jejim

segmentu na trhu nikdo nevyrovna — po
technické i obchodni strance. Spole¢nost
Festo ndm poskytuje skvélé zazemf a pro-
stfednictvim svych obchodné-technickych
zastupcd poskytuje opravdu individualni
pristup. Je vidét, Ze si vazi svych zakazni-
k@, a nam takova spoluprace vyhovuje.“

V modernim duchu

Vratme se jesté k samotné spolegnosti ICE
Industrial Services. Kromé technické in-
vence je pozoruhodna jesté v jednom
sméru... Vzpomefite si na informaci z jed-
noho z prvnich odstavcd: start-up z roku
2013 dnes ve ttyfech pobockach zamést-
nava pres 60 lidi... Pfidame dalsi Gdaje:
pramérny vék zaméstnancl spoletnosti je
30 let a primérny vék fidictho manage-
mentu je jen o nékolik let vy3si. O to vice
vas jeho zastupci pfekvapi svoji vyzralosti
a propracovanou firemni kulturou.

Jisté jste uz slySeli o tzv. generaci, coZ je
generace dnesnich dvacétnikd a tficatni-
kd, ktera na trh prace pfinasi ur€ita speci-
fika, jako je rezervovany postoj

k autoritdm a obecné strukturam, vyborna
orientace na socialnich sitich €i obtizna
schopnost byt motivovéni. Fenomén ge-
nerace Y pridava vrasky manazertim

a personalistim mnoha firem. Chcete-li
vSak fungujici pfiklad spole¢nosti, ktera
svoji budoucnost naopak na generaci Y
postavila, zavitejte do ICE Industrial Servi-
ces. Spoletnost ma pét zakladnich pilifd:
skvély tym, vysokou flexibilitu, ¢estnost,
pozitivni pfistup, profesionalitu. Vlastné
Sest: Festo jako zakon... H

Séfkonstruktrér Stanislav Konvicka zabudoval
spolupraci se spolecnosti Festo do firemni kultury
spolecnosti ICE Industrial Services.

Pro pfesné polohovani jednotlivych 2D a 3D
manipulatord slouZi servomotory fade EMME.

ICE Industrial
Services

U Slavie 1540/2a
100 00 Praha 10 - Vrsovice
www.ice.cz

Obor podnikant:

Vyvoj, konstrukce a vyroba
automatizovanych vyrobnich linek
zejména pro automotive,
strojirenstvi, metalurgii,
drevozpracujici a dalsi obory
prdmyslu. Modernizace stavajicich
zarizenti, technicka podpora, servis.



Rakousko

LED it be

Manipulacni systém pfipraveny k pfimé instalaci
do provozu na vyrobu svétlomet(

Rakouska spolecnost Vescon, zabyvajici se technickym vybavenim tovaren, vy-
vinula feSeni na vyrobu svétlometl kompletné sloZenych z LED pro tovarnu slo-
venského automobilového dodavatele, spolecnosti ZKW Group. Timto feSenim
je svételny modul LED, ktery zabranuje osliiovani dalsich Gcastnik( provozu

diky ,,maticovému usporadani“ diod a schopnosti sklopit jednotlivé segmenty
LED, pficemZ soucasné s tim je zarucena dobra viditelnost vozovky pred autem.

Konstrukce musela vzit v Gvahu rizné vyrobni procesy, napfiklad choulostivé
nanaseni dvouslozkové teplovodivé pasty. Teplovodiva pasta se pouZiva proto,
Ze vykonné LED generuji teplo, které se musi odvadét. Je dilezité zkontrolovat,
jestli bylo skute€né naneseno spravné mnozstvi teplovodivé pasty na vsechny
potfebné povrchy. Druhou mimoradné naro€nou casti systému na montaz svét-
lometd je nytovani za tepla. Plastovy vystupek se deformuje za presné stanove-
né teploty, ¢imZ se vytvori hlava nytu.

Pro nanaseni teplovodivé pasty se vyuziva trojosy manipulacni systém od spo-
le¢nosti Festo. Zakladni osy tvofi dva pohony s ozubenym femenem typu EGC.
V ose Y je pohon pro velké zatizeni s odolnym dvojitym vedenim. Elektrické
sané EGSL plsobi ve sméru Z. VSechny pohony jsou vybaveny sadami servo-
pohon(. K ovladani jsou pouZity ovladace motoru typu CMMP. Pracovnik obslu-
hy vloZi chladi¢ do stanice a manipulacni systém od spolecnosti Festo
automaticky na obé strany nanese teplovodivou pastu. VZdy premisti systém

pro dvojsloZkové davkovani do presné stanovené polohy na spravné draze. Dru-

hy manipulacni systém je odpovédny za pohyb nastrojl vytvarejicich hlavy spo-
jovacich nyt(. Tyto nastroje jsou namontovany na manipulacnim systému a po
celé své trase se pohybuji pomoci valc ADN fizenych prostrednictvim VTUG.
Oba manipulaéni systémy byly vyvinuty, vyrobeny a dodany spoleénosti Festo
jako celek — kompletni i s dokumentaci.

® www.vescon.at

Svétlomet kompletné sloZzeny
z LED s funkci Metrix pro optimalni
svételny vykon bez osliovani.
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Kyvné/primocareé jednotky DSL zatahnou za svételny
modul a zkontroluji, zda je pevné uloZen na misté.

Predinstalovany manipulacni systém zarucuje
rovnomérné nanaseni dvouslozkové teplovodivé
pasty.
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Chytré feSeni: Diky fluidnimu svalu jiZ neni nutné pouZivat

zavazi a napnuti pfize je mozné presné nastavit.

Napnuti zaruceno

Vyroba obvaz(l s vyuzitim fluidniho svalu DMSP

Spolecnost Wernli AG byla zaloZena v roce 1932 a byla prvnim textilnim vyrobcem na svété, ktery vyrabél barevné obvazové materia-
ly. V sou€asnosti jsou to pFilnavé a lepici elastické obvazy a dale kompresni obvazy, které spolegnosti Wernli zajistuji pfedni postave-
ni na globalnim trhu. V roce 2014 zpracovala tato spolecnost 336 tun prize. Kdyby se poloZil jeden za druhy, vyrobené obvazy by
mély délku pfes 51 000 km. Na vyvoz jde 85 % z 10 miliond kaZzdoro¢né vyrobenych obvazl. Podle Ruediho Leuterta, vedouciho pfi-
pravnych pracf a tkani, vyvoje a nakupu pfize u spole¢nosti Wernli, pro dlouhodoby (spéch potfebujete vice neZ jen inovace vyrob-
kd. ,,DaleZita je rovnéZ prizplsobivost pro vyrobu malych sérii a rychlé dodavky zakaznikim. Stéle nachazime nové pfileZitosti ke
zvy3eni efektivity a ty postupné zavadime.“ To byl také pfipad stavil pro obvazy typu Bi-Flex, které jsou elastické v obou smérech,
tedy podélné i pricné. Nosniky osnovy, ze kterych se soustavné odviji pfize, se musi pohybovat pod neustalym napétim. Bez pouZiti
kompenzacnich olovénych zavazi by se rychlost nosnikd osnovy pfi odvijeni vice pfize zvySovala a to by zplisobovalo nerovhomér-

nosti v elasticité obvazd. Dfive museli zaméstnanci tato zavaZi, ktera vazi mezi 2,5 a 15 kg, zavéSovat na nosniky osnovy rucneé.
Fluidni sval DMSP od spolecnosti Festo prinesl do tohoto komplexniho procesu doslova revoluci.

Inovativni pneumaticky pohon ma jasné vyhody pro tuto aplikaci oproti konvenénimu pneumatickému valci. Pro-
toZe pohon nema zadnou pistnici, odpadaji problémy s tfenim a jevem uvaznuti a smyknuti — tedy trhavym po-
hybem, ktery vznika pfi tfeni dvou pevnych pfedmétd o sebe. To znamena, Ze spolecné s presnym fizenim
v uzavriené regulacni smycce se nyni prize fluidnim svalem DMSP optiméalné napina. To pak zarucuje vyso-
kou kvalitu dokoncenych obvazd. Bez dfive pouZzivanych zavazi se zvysila kvalita vyrobki a sniZilo

se riziko moZnych Grazl a nehod. Dal3i vyhodou je, Ze fluidni sval vyZaduje mnohem mensi
prostor pro montaz v porovnani se zavazimi.

@ www.festo.com/fluidicmuscle
(? wWww.weroswiss.com



Bavilo vas
provadét vyzkum,
pane Paule?

Ano, a to nejen v ramci mé prace technika

oddéleni vyzkumu mechatronickych sou-

casti. Jako amatérsky vcelar stale ¢inim

néjaké nové objevy. Mych Sest dld stoji

uprostfed sad(i na tpati Svabské Alby. Po
patnacti letech jsem stéle fascinovan tim, jak se veely or-
ganizuji, jak vzajemné komunikuji a jak se vzajemné odli-
Suji. Jako vcelar musim byt schopen rozumét stavu uvnitf
Glu — jinymi slovy, zda bych mél dl roz8ifit nebo rozdélit,
pfipadné vyménit kralovnu. Pozoruji chovani vcel pri letu
a mnozstvi medu a neustale jednim okem pozoruji také
okolnf prosttedi. Napfiklad které kvéty momentalné pro-
dukuji nektar a jak jsou vely ovliviiovany pocasim. Je di-
leZité umét prizplsobivé reagovat a ja osobné se stale
jesté ucim — také diky pravidelnému kontaktu s dalSimi
vcelafri.

TotéZ plati o mé praci u spolecnosti Festo. Komunikuji se
svymi kolegy, s dalSimi spole€nostmi a vyzkumnymi insti-
tuty. Pravé nyni provadime hodné prace na téma Prdimysl
4.0. V ramci vyzkumného projektu EU AVANTI napriklad vy-
vijime metody a technologie pro mezipodnikovy proces
virtualniho uvadéni do provozu. Cilem je uSetfit ¢as a na-
klady podél celého hodnotového fetézce. Abychom opti-
malizovali planovani a uvadéni vyrobnich tovaren do
provozu, vytvarime obraz virtualni reality, ktery bude pres-
ny az do posledniho detailu. To nam umozni zlepsit pribéh
procest a ¢asy cyklu, zamezit nedmyslnym konfliktm

a naprogramovat predem fidici sekvence. PouZivame zku-
Sebni pfipady k vytvoreni rlznych scénard, napfiklad k si-
mulaci chyb pfi pohybové sekvenci nebo programovani

a jejich dlsledkd. To zvySuje bezpetnost béhem skutecné-
ho uvadéni do provozu a rovnéz pfi kazdodenni préaci.

Moje dlohy jsou mimoradné rliznorodé. Jako technik

v oboru mechatroniky specializujici se na automatizacni
technologie jsem v rdmci své prace schopen kombinovat
tyto dvé rlizné discipliny. Skute€né mé bavi pracovat v pri-
myslovém prosttedi. Ale prace venku s pfirodou je vzdy
velmi vitana zména. A mam zde moznost vidét a doslova
ochutnat vysledky své prace.“

2. 2016 trends in automation
Soft Stop 46




Festo a Primysl 4.0
3.10.—-7.10. 2016, MSV Brno

MSV 2016

hala V| stanek 123 prodej@festo.com
tel.: 261 099 611

www.festo.cz/msv



Fascinujici podvodni svét

Koralové itesy jsou nazyvany destnymi pralesy mofe, a to z diivo-

du jejich druhové réiznorodosti, barev a tvartl a rovnéz jejich oby-
vatel. Se svymi 6 500 rliznymi druhy jsou nejréiznorodéjsi
skupinou takzvanych lackovcl. MnoZstvi jejich barev a tvard se
odrazi ve védeckém nazvu ,,Anthozoa“, ktery doslova znamena

»kvétinovi Zivocichové“. Vedle toho, Ze oplyvaji biodiverzitou, po-

skytuji koralové Gtesy nova stanovisté pro mnohé morské tvory.
Nejvétsi koralovy (tes na svété, Velky bariérovy (tes (Great Ba-
rrier Reef), leZici podél severovychodniho pobfeZi Australie, tvofi

s o0

domov pro pfiblizné 5 000 druh mékkysh, 1 500 druh( ryb a rov-

néz 1 500 druhl hub €& 800 druhl ostnokoZcl.

Karibsky koral vétévnik mozkovy (na obrazku nahote a obalce)

v kaZdém pfipadé déla Cest svému jménu. Jeho neuvéfitelna riz-
norodost z néj ¢ini nejen fascinujici objekt pro potapéce, ale rov-
néz7 jistou védeckou hadanku. Dokonce i exemplare ze stejné

koralové kolonie maji zdanlivé jiné tvary a barvy, jak dokazuje

i tato fotografie od Evana D’Alessandra. Zda jsou i pfes svdj odlis-

ny vzhled geneticky identitti, a rovnéZ dlivod toho, prot maji jiny
tvar i pfes obyvani stejného stanovisté, zistava zahadou.
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