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Vazeni Citatelia, mili priatelia,
Industry 4.0 sa stava coraz frekventovanej-
$im slovom. Oznacuje nastup digitalizacie
a s nou spojenych technologii do priemy-
selnej vyroby. Zatial sa podobné postupy
rozsSirovali skor v sluzbach, najméa v ob-
chode a finan¢nictve. Aj v priemysle mozu
vyvolat hlboké, az revolu¢né zmeny: inte-
ligentné robotické a logistické zariadenia
prevezmu vsetky manualne a obsluzné ¢in-
nosti, riadiace systémy budu samy organi-
zovat efektivny chod vyroby. Ocakéava sa,
7e produktivita v priemysle vzrastie o 30
az 40 percent, predovsetkym vdaka flexi-
bilite a schopnosti vyrobnych liniek novej
generacie rychlo reagovat na potreby tr-
hu. Mnohé technoldgie pre Industry 4.0 uz
existuju a na dalSich sa intenzivne pracu-
je. Zmeny sa udeju rychlo, mozno uz v naj-
blizsich desiatich rokoch. Je teda zrejmé,
Ze kto podceni tento trend, na trhu dlho

nepreZije. Digitalne technologie vSak pre-
nikaju aj do dalSich odvetvi — coraz inteli-
gentnejSie energetické sustavy ziskavaju
podobu smart grids, digitalizuju sa doprav-
né systémy, zdravotnictvo, mestska infras-
truktidra... Pripravme sa na zmeny, ktoré

sa budd exponencialne zrychlovat a budu
zrejme znamenat vyvrcholenie priemysel-
nej revolucie.

Jozef Magic,
vedtci sektoru Industry
spolo¢nosti Siemens s.r.0.
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Kazdu noc sa v Severnom mori objavi z dial’ky viditeIny bod

- transformato A Sina SylWin 1. SluZi na premenu elek-
trickej energie z 232 r elektrarni Siemens z morskych
veternych parkov Dan Tysk, Sandbank a Butendiek. Na plosi-
ne sa strieda rud s im napdtim meni na jednosmerny

s velmi vysokym napéatim (HVDC), ktory sa s niz§imi stratami
prenasa podmorskymi kdblami na pevninu. PloSina SylWin 1
je dlha 83 metrov a Siroka 56 metrov. Fotografia je nasnimana
70 Zeriavu zasobovacieho plavidla. ©
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Peking zostava letiskom superlativov

Terminal 3 medzinarodného letiska v Pekingu, ktory otvorili uz v roku 2008
k olympijskym hram, si doteraz udrziava svoje superlativy. Podla poctu cestu-
jucich je druhym najrusnejSim na svete a rozlohou takmer 1,5 tisica hek-
tarov Siestou najvac¢Sou budovou. Napriek tomu poskytuje pasaZie-

rom vynimoc¢ny komfort - batozinu sa dostant §tyri apol minuty

po vysadnuti z lietadla. Manipula¢ny systém spolocnosti

Siemens zvlada19,?2 tisica kufrov za hodinu, pricom

v utrobdch letiska sa pohybuju pod dohladom dvesto

kamier rychlostou-az desat metrov za sekundu.

Pivné potrubie z Paulaneru

K ” i N Vyse 2 400 miest Vyse 6 900
Riadené softvérom Siemens v ,pivnej zahrade” ,f}’f\miestvstane
Tri festivalové stany (Winzerer
Pahndl, Brdurosl a Hacker) - zq
vyuzivaju technolégiu Siemens /‘
na ¢erpanie piva z tankov 2 /.-”l [

mnichovského pivovaru Paulaner
az do kohutika vo vycape. Riadila
predaj a priepustnost’ za vsetkych
okolnosti.
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f,‘ Mass-O-meter

Jednotka ,Mass-O-Meter”
(Mass je liter) ukazuje presny
prietok piva. Systém vysiela
A A Gdaje o mnozstve predaného
piva pivovaru a vycapnikovi
k4 cez webovy prehliadag, tablet
Zasobované = ! alebo smartfon.

dovedna tri stany

Pivné potrubie
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Zivotne doleZité
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moderné bl
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Komplexna automatizacia celého vyrobného procesu prostrednictvom
systému Barumat pre riadenie procesov znacky Siemens

Automatizacia a digitali- aiciing 1o 1100118 i anouness i 100900008

zacia zvysuje efektivnost’ + '-.;unm{:.i:- e Teplota Tlak ' VR MR 1 VAT

vyroby, jej flexibilitu a spo- ; : s sprava tankov  Sprava energii |dentifikacia Riadiace centrum
lahlivost, zaroveri umoziiu-  VYROBNE w1 Prisady Monitoring podmienok  Hladina a prietok 1  FANHOm TSR] %1
je znizit'alebo odstrariovat’ DATA T Riadenie tlagenia piva e b

vyrobné chyby. O e 101 o ; Ty £ Slomens AG 2015

Siemens ,Capoval” na Oktoberfeste

Spolocnost Siemens ma jedno z medzinarodnych sidel v Mnichove a ani jeden rok nevynecha prilezitost vylepsit tradi¢ny mnichovsky
Oktoberfest. Na ,najvacsej l'udovej slavnosti na svete“ sa vypije $est miliénov litrov piva a technoldgia Siemens sa tentoraz postara-
la o plynula dodavku zlatého moku z pivovaru Paulaner do troch hlavnych stanov.

Nemecko modernizuje
flotilu rychlovlakov
Nemecké Zeleznice objednali od
spolocnosti Siemens tristo vla-
kovych suprav ICX, ktoré sa v bu-
ducich rokoch stant zakladom
dial'kovej dopravy. Ide o najvac-
Siu objednavku pre Zeleznice,
aku Siemens ziskal vo svojej viac
ako 160-roc¢nej historii. Od roku
2017 zanu vlaky ICX nahradzat
starsie ICE 1 a ICE 2 a postupne
prevezmu 70 percent cestujucich
nalinkach InterCity a EuroCity.
Vysokorychlostné stpravy no-

vej generacie zvysuju Standardy
Zeleznicnej dopravy, predovset-
kym svojou efektivnostou, flexi-
bilitou a bezpec¢nostou.

Ako uskladnit’ prebytocnu elektrinu

Energiepark v meste Mainz zohra déleziti tilohu pri prechode nemeckej energetiky na obnovitelné zdroje — elektrolyzou bude me-
nit ,prebyto¢nd“ elektrinu na vodik. Ten sa uskladni a pouZije neskor ako zdroj energie pri vyrobe tepla ¢i elektriny, ale aj ako pali-
vo v konvenénych spalovacich motoroch alebo v palivovych ¢lankoch. Princip elektrolyzy je znamy celé desatrocia. Systém v Mainzi
je vSak vynimocny - nielen tym, Ze ide o najvécsie takéto zariadenie na svete. Vyuziva unikatnu technolégiu PEM (proton-exchange
membrane) spolo¢nosti Siemens. Ide o vysoko dynamicku elektrolyzu, ktora je schopna v milisekundéach reagovat na prudky narast
vyroby elektriny z veternych a solarnych zdrojov.

Inteligentné Stitky
pre vyrobu a logistiku
Spoloc¢nost Siemens rozsirila
ponuku RFID ¢ipov radu Simatic
RF600. Umoznuju vybavit ozna-
Cené predmety velkym obje-
mom dat a urychl'uja k nim pri-
stup. Su preto idealne pre riade-
nie vyroby a vnutornu logistiku.
Softvér sa da jednoducho pou-
zit na Citanie i zapis, takZe Cipy
mozno lahko preprogramovat,
napriklad pocas servisnych prac.
K dispozicii je tiezZ rucna citacka
Simatic RF650M so schopnostou
precitat data z novych ¢ipov az
do vzdialenosti troch metrov.
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Nékladné lode s vysokou ovladatelnostou Najvacsia zelena strecha na svete
Siemens doda spolocnosti CSBC z Taiwanu dieselelektrické pohony a dalSie zariadenia pre Styri nakladné lode s vytlakom po 65-tisic ton.

Ide o plavidla s poloponornou palubou triedy SSDCV. Urcené su pre dopravu tazkych nédkladov — naddob, plosin a inych plavajicich i nepla-

vajucich modulov. Schopnost ponorit sa dovoluje priviezt naklad na miesto bez potreby prekladat ho z vody na sii$ a naopak. Dieselelek-

trické motory s vykonom Styritisic kilowattov st v porovnani s klasickymi tspornejsie o 15 percent. Prepojenie vrtule a kormidla navyse

vyrazne zlepsuje ovladatelnost plavidla pri nizkych rychlostiach, ¢o je mimoriadne délezité pri manipulécii s vel'korozmernymi néklad-

mi. VSetky Styri lode poputuju do Singapuru a v buducich rokoch sa ocakava narast dopytu prave po takychto plavidlach.

Spoloc¢nost’ Siemens chce
dosiahnut’ nulovi uhlikovd

stopu do roku 2030 ako

prvy globalny priemyselny
koncern na svete. V sticasnosti
produkuje ro¢ne 2,2 miliéna
ton emisii CO, a do roku

2020 ich planuje zniZit' na
polovicu. V najblizSich troch
rokoch investuje do vyrobnych
zariadeni a budov sto milibnov
eur. Inovativne technolégie
vo vyrobnych zariadeniach

a budovach usetria koncernu
ro¢ne dvadsat' miliénov eur.

Gondola be?’él‘ektromag netického rizika

Obyvatelia neraz odmietnu vystavbu veternych parkov aj pre obavy z elektromagnetickych po-
11, ktoré produkuju veterné elektrarne. Investori preto radsej uprednostnuju neobyvané oblas-
ti na pobrezi alebo priamo na mori. Nie vzdy je to vSak mozné a problém mozno technologicky
vyries$it. Turbinu Siemens SWT-3.0-113 skon§truovali tak, aby elektromagnetické pole zostalo
vnutri jej gondoly. Okrem valcovitého rotora s permanentnymi magnetmi a statora st v nej za-
puzdrené aj ostatné elektrické systémy vratane elektroniky.

Robotické pristavacie nohy pre vrtul'niky

Americkd agentira ministerstva obrany pre vyskum pokrocilych projektov DARPA v spo-
lupréci s Technologickym inStititom v Georgii vyvija robotické pristavacie nohy. Vrtul'ni-
kom by mali umoznit pristavat na kamenistych, naklonenych a pohyblivych plochéch. Ro-
boticky podvozok tvoria §tyri nezavislé pristavacie kibové nohy. Kazda ma vlastné senzo-
ry a dokéaze precizne reagovat na nerovnosti povrchu. Pocas letu sa nohy skladajd k trupu.
Cielom je udrzat vrtulnik pri pristavani v rovine s horizontom a zabranit kontaktu rotora
so zemou. Demonstra¢ny model preukazal schopnost robotického podvozku znizit posko-
denie vrtulnika pri tvrdych pristatiach az patnasobne. Okrem toho umoznuje pristavat
na svahoch so sklonom dvadsat stupiiov, ¢o je dva razy viac ako pri helikoptérach s tradic-
nym podvozkom. Nerobi mu problém ani skalnaty ¢i inak ¢lenity povrch.

Mikroskopické rybky

na nicenle toxinov

Na Kalifornskej univerzite v San Diegu
vytvorili 3D tlacené rybky, ktoré st men-
Sie neZ Sirka l'udského vlasu. V prednej
Casti maju nanocastice oxidu Zeleza a vza-
du nanocastice platiny. Ked sa ponoria

do roztoku s obsahom peroxidu vodika,
dojde k chemickej reakcii, ktora rozbeh-
ne mikrorybky ako prudovy motor. Vdaka
nanocasticiam oxidu Zeleza mozno rybky
prijazde ovladat prostrednictvom mag-
netického pola. V budiicnosti mézu mat
tieto malé hracky Siroké vyuzitie. Vedci
ich napriklad pokusne vybavili nanocas-
ticami polydiacetylénu, ktoré neutrali-
zuju toxiny. Nasledne rybky vypustili do
toxického roztoku a sledovali zaujimavu
Sou, ked'Ze mikrorybky po naviazani mo-
lekul toxinov svetielkovali nacerveno. Na-
noinzinieri Wei Zhu a Jinxing Li veria, Ze
ich vynalez sa bude dat vyuzit pri detoxi-
kacii zivotného prostredia, ako senzor vy-
skytu Skodlivych latok v prirode alebo na
cielent prepravu lieciv. Jinxing Li sniva

o tom, Ze raz to dotiahnu az na sofistiko-
vané chirurgické nanoroboty, vdaka kto-
rym budu operacné zakroky presnejsie
abezpecnejsie.
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Priemysel vstupuje
do novej revollcie

Profesor Milan Gregor
nie je len vizionar

— s blizkymi kolegami
vybudoval v Ziline
technologicky institut
CEIT, ktory vlastnymi
riesSeniami posuva
slovensky priemysel na
vyssiu technologicku
uroven. Vidi dvadsat’
rokov dopredu a vie,
¢o bude vysledkom
revolucnych zmien

v priemyselnej vyrobe.
Pozna aj spbsab, ako
by Slovensko malo

na technologické trendy

reagovat.

AUTOR: [UBOMIR JURINA
FOTO: MIRO NOTA

® Priemysel sa podl'a vas v relativne
kratkom zmeni na nepoznanie.

Je to zakonity proces — potencial zvyso-
vania produktivity z predchadzajtuceho
obdobia sa vycerpal. Celé dve uplynulé
dekady prevladli v priemysle manaZér-
ske pristupy zamerané na odstraniovanie
plytvania, zrychlovanie vyroby a zvySo-
vanie pruznosti. Nastupila Stihla vyroba

(Lean Production) a vSetci sa ucili raciona-
lizovat od Japoncov. Dnes uz to nestaci, ces-
ta k dalsiemu zvySovaniu produktivity ve-
die len cez nové, netradicné technoldgie.

¥ Uplynulé obdobie je viak typické aj
presunom vyroby do teritérii s lacnou
pracovnou silou.

Riesila sa tym vysoka cena prace na Za-
pade, to je znamy fakt. Menej sa uz hovo-
ri o dosledku - postupnej deindustriali-

priemysel do vyspelych krajin - straté-
gia Industry 4.0.

Ide o logicku odpoved na vyvoj — ak vyva-
zame vyrobu, zakonite za nou nasleduje
vyvoj, potom vyskum. Zrazu zistime, Ze
doma zostali len l'udia bez prace a navyse
azijské krajiny velmi rychlo napodobnu-
junaSe produkty, takze stracame trhy. In-
dustry 4.0 je programom reindustrializa-

3
N

i

cie Europy. Samozrejme, na technologic-
ky i ekologicky podstatne vyssej arovni.
Nové technoldgie dokdzu zvysit produk-
tivitu o desiatky percent, cena préace pre-
to prestava byt prioritou. Ked napriklad
Whirlpool nasadil rieSenia CEIT-u, zistil,
Ze v Poprade vyraba lacnejsie ako v Indii:
tam maju viac pracovnikov, my davame
viac umu. To je Ziadany smer, ktory vyvr-
choli do novej revoludcie v priemysle.

Obdobie Lean Production nebolo zbytocné - bola to akasi
predpriprava na efektivne nasadenie digitdlnych technologii.

zacii vyspelych krajin. Panovala dokonca
viera, Ze vSetko vyrieSia sluzby. Krajiny,
v ktorych podiel priemyslu na HDP tvoril
viac ako desat percent, sa povazovali za
zaostavajuce. Hlavnymi protagonistami
deindustrializacie boli USA a Vel'ka Bri-
tania. Jediné Nemecko si udrzalo vlastnua
industrialnu politiku a ta sa po vypuknu-
ti financ¢nej krizy ukazala ako spravna.

® Z Nemecka prichadza aj d’al-
ia iniciativa, ktora by mohla vratit

® Stratégiu Industry 4.0 zrejme umoz-
nil nastup digitalnych technolégii.
Ano, zacali sa uplatriovat v sluzbach ako
telekomunikacie, bankovnictvo, obchod,
ale dnes mieria do priemyslu. Obdobie
zoStihlovania vyroby nebolo zbytocné -
racionalizovali sa a optimalizovali vSet-
ky procesy a vztahy vo fabrikach, bola to
akasi predpriprava na efektivne nasade-
nie digitalnych technolégii. Niektoré uz
su k dispozicii, napriklad digitdlny pod-
nik, automatizované vyrobné systémy,
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Prof. Milan Gregor (60) je popredny vedec v oblasti priemyselného inZinierstva.
Posobil na prestiznych europskych univerzitach a publikoval viac ako 350 vedec-
kych a odbornych préc, dnes prednasa na Zilinskej univerzite. V polovici devétde-
siatych rokov spoluzaloZil v Ziline Slovenské centrum produktivity, ktoré sa neskor
ako spin-off Zilinskej univerzity transformovalo na Stredoeurépsky technologicky
insStitat pre inovécie a technologie — CEIT (Central European Institute of Technolo-
gy). Institut rozvija koncepty digitalneho podniku, inteligentnych vyrobnych sys-
témov, biomedicinskeho i materialového inZinierstva. M. Gregor ziskal ocenenie
Osobnost vedy a techniky roku 2008 a o pat rokov neskér mu prezident udelil naj-
vyssie Statne vyznamenanie — Rad Ludovita Sttira I. triedy za rozvoj hospodérstva,
vedy a techniky a Sirenie dobrého mena Slovenska v zahranici.

roboty ¢i big data. Na d'al§ich sa intenziv-

ne pracuje - na internete veci, smart data,
strojovom uceni, umelej inteligencii ¢i ro-
botoch schopnych spolupracovat s 'udmi,
takzvanych cobotoch.

krajiny stratili priemysel tak ¢i tak - kom-
pletne by sa aj s vyskumom presunul do
lacnejSich krajin. Takto sa otvaraju prile-
Zitosti pre rozvoj kvalifikovanej a vyso-
ko intelektualnej prace. A ¢o je najddlezi-

Bez inteligentnych fabrik by vyspelé krajiny stratili priemysel
uplne - kompletne by sa presunul do lacnejsich krajin.

® Existuje uZ predstava, ako bude vy-
zerat inteligentna fabrika?

Koncept sa meni v stulade s tym, ako sa
vyvijaju nové technolégie. V kazdom pri-
pade je jasné, Ze stroje, roboty i vyrobky
ziskaju inteligenciu a prepoja sa cez inter-
net veci. Informacné technolégie a tisi-

ce senzorov vytvoria akysi nervovy sys-
tém fabriky. Umeld inteligencia preberie
mnoho riadiacich a rozhodovacich ¢in-
nosti. Budice vyrobné systémy ziskaju
nové vlastnosti, ako st samoorganizacia,
rekonfigurabilita, samooptimalizacia, sa-
morepikovatelnost, schopnost ucit sa zo
svojej minulej prevadzky a autonémnost
rozhodovania.

® Inteligentna fabrika viak bude pod-
Ia vS§etkého fabrikou bez l'udi. Aky vyz-
nam ma reindustrializacia, ak nepri-
nesie pracovné prilezitosti?

Bez inteligentnych fabrik by vyspelé

tejSie, inteligentnd vyroba dokaze zvysit
produktivitu o 30 aj 40 percent, ¢o zna-
mena, Ze vytvori obrovské bohatstvo.
Moze sa stat zdrojom budicej hojnosti,
zakladom trvalého ekonomického rastu
amaterialnej prosperity celého l'udstva.

® Hojnost a bohatstvo? Vizia inteli-
gentnych fabrik skor v 'ud’och vyvo-
lava obavy zo straty obzivy. Aj profe-
sor Erik Brynjolfsson z MIT tvrdi, Ze
neexistuje Ziaden ekonomicky zakon,
ktory by garantoval, Ze z technologic-
kého pokroku musi mat nevyhnutne
prospech vicsina l'udi.

Vyvoj smerom k inteligentnym fabrikam
je evolu€ne dany a nezvratny. Americ-

ké firmy ako Apple, Google ¢i Intel ma-
ju pripravené realne projekty fabrik bez
l'udi. Dokonca aj v Cine chce firma Mes-
nac do $tyroch rokov vyvinut automati-
zovanu vyrobu pneumatik a toto rieSenie

predavat do sveta. Ale aj prechod k total-
nej automatizacii bude vyzadovat pre-
chodné obdobie - I'udi bude menej, ale
nevytratia sa dplne. Aj preto sa nové vy-
robné zariadenia, napriklad coboty, vy-
vijaju tak, aby boli schopné komunikovat
a kooperovat s l'ud'mi.

® Vyspelé krajiny sa v podobnej situa-
cii uz ocitli - este pred sto rokmi bolo
najvicsim zamestnavatel'om pol'no-
hospodarstvo. Dnes dava pracu zlom-
ku I'udi, zvysni nasli uplatnenie v prie-
mysle. Teraz ¢aka podobny osud vy-
robné zavody, ¢o nepochybne prinesie
aj problémy.

Skuto¢nou hrozbou pre buddcnost nie st
technologie, ale povaha niektorych z nas,
nasa chamtivost. UZ dnes sa bohatstvo vo
svete vyrazne koncentruje a treba zabra-
nit situdcii, aby vitazi brali vSetko. Zme-
na paradigmy v priemysle zrejme vyvo-
la tlak na zmeny v rozdelovani bohatstva
anové usporiadanie spoloc¢nosti. Ak sa
budi l'udia spravat rozumne a spravodli-
vo, problémov sa neobavam. Vd'aka lacnej
inteligentnej vyrobe bude v§etkého do-
statok, takze zmeny sa m6zu udiat pokoj-
nou cestou. Napriklad uZ dnes skupiny
ekonémov, najmi v Nemecku, Svajc¢iarsku
a Spojenych Statoch americkych, navrhu-
ju zaviest takzvanu nepodmienenu zak-
ladnt mzdu - mesa¢nd mzdu vyplacaju
kazdému dospelému bez ohladu na to, ¢i
je zamestnany alebo nie.

® Na Slovensku ma priemysel najvyssi
podiel v zamestnanosti - okolo 25 per-
cent. Je technologicky pripraveny pro-
fitovat zo zmien, ktoré prinasa Indus-
try 4.0?

Ano aj nie. Technologickou tiroviiou sme
minimdlne na arovni stredoeurépske-
ho regionu, ale ak sa porovnavame so
Spojenymi Statmi, zaostdvame najme-
nej o patnast rokov. Na Slovensku je rad
Spickovych firiem ako Volkswagen, Kia,
Samsung ¢i Continental. Vyvojové cen-
tra maju zvacsa v materskych krajinach,
¢o mbze byt aj nasa prilezitost — skuse-
nost CEIT-u hovori, Ze ak tu nadnarodna
firma najde kvalitné rieSenie, ochotne ho
pouzije. Volkswagen zaviedol na$ inteli-
gentny logisticky systém AVG a dnes tam
funguje okolo 130 mobilnych robotov. Ak
sa podari aj poslednd etapa, bude ich troj-
az Stvornasobne viac. Bratislava sa stane
unikatnou fabrikou - vdaka nemeckym
technoldgiam, ale aj rieSeniam v logis-
tike, na ktorych sa podielame. Podobny
logisticky koncept vyuZije aj Skoda Auto,
realizujeme ho v Audi a Continentale.

® Zial, dnes nemame vela prikladov,
ked’ slovenské know-how nakupuji
globalne firmy.

AZ 90 percent prostriedkov uréenych na
technicky rozvoj vynakladaju slovenské
firmy na dovoz technoldgii zo zahranicia.
Len zhruba desatina zdrojov ide na vlast-
né inovacie, vyskum a vyvoj. To je zly sig-
nal, hovori to o tom, Ze pomaly upadame,
prostriedky nevyuZivame na tvorbu a pre-
daj poznatkov. Vlastny vyvoj chce ¢as, od-

vahu, priebojnost a, samozrejme, financie.

Odmenou je vSak udrzatelna a dlhodoba

konkurencieschopnost na svetovej tirovni.

Jednym z prikladov je Matador Group, kto-
ry vyvinul rad technolégii, medzi nimi aj
néstroje pre digitalizaciu vyroby.

¥V globalizovanom svete v3ak ide aj

o konkurencieschopnost celych §tatov,
snaZia sa koncentrovat svoj potencial.
Napokon aj v silnom Nemecku straté-
giu Industry 4.0 koordinuje spolkova
vlada a vyvoj novych technolégii pod-
poridvesto milionmi eur.

Na Slovensku dnes nema nikto ani kapa-
citu, ani zdroje na rieSenie takych kom-
plexnych oblasti, akymi st inteligent-
navyroba a Industry 4.0. Aj my musime
postupovat spolo¢ne a spolo¢ne nastar-
tovat spolupracu so zahrani¢im. Eurdp-
ska komisia ponukla Specialny podporny
program Factory of the Future. Prakticky

kazdy clensky Stat prijal nové priemysel-
né technologie, napriklad digitalny pod-
nik, ako svoju vedecko-technicku priori-
tu. Okrem Slovenska a Ceskej republiky,
¢o je nepochopitel'né pre krajiny s takou

Slovensku na nasledujtcich pét rokov
takmer dvojnasobok zdrojov na vyskum
ainovacie ako v minulosti. Je to posled-

na prilezitost polozit zaklad pre znalostnu
spolo¢nost, ktora je schopna tvorit a preda-

Inteligentnd vyroba sa stane zdrojom budticej hojnosti a bohatstva,
zakladom trvalej ekonomickej prosperity celého Fudstva.

priemyselnou tradiciou a silnym strojar-
stvom.

¥ V ¢om vidite najvicsie prekazky spo-
lo¢ného postupu?

Priemysel uz pochopil, Ze spojenie je ne-
vyhnutné, a vytvara narodnu platformu
pre digitalne technoldgie a inteligentnu
vyrobu. Iniciativy sa ujala aliancia A5,
ktord zdruzuje pat najvicsich priemysel-
nych zvizov. Zial, nadalej pokracuje ne-
zmieriteIny boj autorit z univerzit a SAV

s predstavitelmi priemyslu, akademici sa
pokusaju pribrzdit vyskum orientovany
na dopyt. Pokracuje tak hasterenie slo-
venskej vyskumnej zakladne a chyba kon-
cepcia prepojenia vyskumu a inovacili.

® Nie je to luxus v situacii, ked’ nam
zostava doslova par rokov, aby sme za-
chytili rozbehnuty vlak?

Vdaka eurépskym fondom mame na

vat znalosti do celého sveta. Ak ako krajina
zvladneme nastup Industry 4.0, na niekol-
ko desatroci sa na Slovensku udrzi §picko-
vy priemysel. Zaroven sa vytvoria predpo-
klady, aby dalSie generacie zvladli nastup
novych, teraz netusenych technolégii.

® Aky odkaz z tychto zmien vyplyva pre
obycajnych 'udi, moZno trochu vystra-
Senych z robotov a umelej inteligencie?
Niet pochyb, Ze nové technolégie doka-
Zu poskytnuat hojnost celému 'udstvu.
Buducnost rutinnych ¢innosti patri jed-
noznacne strojom a l'udia sa budu ve-
novat tvorivym ¢innostiam. To je jasny
signdl pre mladu generaciu a rodicov.
Uspech a Zivotnu spokojnost v budticnos-
ti zabezpeci vzdelanie, predovsetkym

v technickych a prirodnych vedach. Ved’
uz dnes chyba vo svete desat miliénov
kvalifikovanych odbornikov a ich deficit
narastd. ©
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Mil'niky na ceste k Industry 4

Industry 1.0
Prechod od rucnej vyro-
by v manufaktirach
k strojnej vyrobe s vyu-
Zitim vodného pohonu
a parnych strojov.

INOVACIE

Industry 2.0
Zaciatok del'by prace
a masovej vyroby po-
mocou elektrickej ener-
gie, pasova vyroba.

1

i

Industry 3.0
Automatizdacia vyroby
prostrednictvom
elektronickych systé-
mov a informacnych
technolégii, pocitacom

" riadena vyroba.

Digitalizacia
vyroby
Digitalny podnik - vir-
tualny navrh, optimali-
zacia a simuldcia dizaj-
nu produktu a celého
procesu jeho vyroby.

J | AUTORI: [UBOMIRJURINA,

_ "ANDREA CEJNAROVA

GRAFIKA: TOMAS CAHA

FOTO: _ ANNA PANfELIAICERN,
NCH ALLIANCE,
, BIGSTOCK,

Industry 4.0
Vznik kyber-fyzickych
systémov. Inteligentné
produkéné systémy no-
vej generacie spajajlce
internet veci, spolupra-
cujuce roboty, prvky
umelej inteligencie
a dalSie technoloégie.

V Nemecku sa pred par rokmi objavil pojem Industrie
4.0. Zatial neexistuje jeho presna definicia, takze
kazdy si ho vysvetluje tak trochu po svojom. Rdzne
interpretacie potom zvadzaju k otazke, Ci nejde len

o dalSiu marketingovu bublinu. Urcite nie — Industrie
4.0 je Siroky koncept a jeho obsah sa meni v sulade

s vyvojom technolégii. Nik presne nevie, aku vyslednu
podobu nadobudne. Isté len je, Ze o par rokov
priemyselné fabriky vidnesnej podobe prestanu
existovat’a v novom usporiadani budu vykonnejsie

o 30 az 40 percent.

amotny nazov In-
dustrie 4.0 prezra-
dza dve dolezité
okolnosti. Namiesto
angli¢tiny pouZiva nem¢i-
nu, co dnes vo svete hi-tech
nebyva zvykom. Hoci sa
rychlo vZiva oznacenie In-
dustry 4.0, koncept ma po6-
vod v Nemecku. Vznikol na
podnet spolkovej vlady, ked’
analyzovala dosledky no-
vych technol6gii na hospo-
darstvo krajiny. Cielom je
vratit priemyselnt vyrobu
spéat do Eurdpy, prirodzene
na technologickej irovni,
ktora produktivitou moze
konkurovat lacnym kraji-
nam. K iniciative sa pridali
vyznamné nemecké kon-
cerny, pricom Siemens patri

pracu nahradil mechanic-
kou. Druharevolucna vina
sa spaja s elektrinou a ma-
sovou vyrobou zo zaciatku
20. storocia, v ramci tretej
sa pred zhruba patdesiatimi
rokmiudomacnila v prie-
mysle elektronike, roboty
ariadiace pocitace.

Inteligentné fabriky
Co je podstatou §tvrtej eta-
py priemyselnej revolu-
cie? Zakladom je internet
veci - v najbliZsich desia-
tich rokoch bude kazdy
stroj i suciastka schopné
spolu komunikovat. V spo-
jenis dalSimi technol6-
giami ziska vyroba schop-
nost ,samoriadenia“. P6jde
o systém s decentralizo-

Koncept Industry 4.0 je prilezZitostou aj pre
Slovensko, europsku automobilovu velmoc

medzi lidrov. Podla Studie
PwC chce nemecky priemy-
sel investovat do roku 2020
do riesenti a aplikacii Indus-
try 4.0 kazdorocne 40 mili-
ard eur.

Cislovka 4.0 v nazve zname-
na, Ze prinasa Stvrtu etapu
priemyselnej revolucie. Vy-
volalo ju rozsirenie interne-
tu a vSadepritomna digita-
lizacia. Priemyselnt revo-
Idciu spustil koncom 18.
storocia parny stroj a l'udska

vanym riadenim a auto-
némnym rozhodovanim

- vznikne inteligentna
fabrika, ktoru odbornici
oznacuju pojmom ,kyber-
-fyzikalny systém®.
Produktivita priemyslu ra-
ketovo porastie: ¢as uve-
denia nového produktu sa
skrati na viac ako polovicu
a vyrobcovia budu schop-
nirychlo reagovat na po-
ziadavky trhu. Zakaznici
ziskaju individualizovany

a customizovany tovar

za cenu na Urovni maso-
vej produkcie. Radikalnou
zmenou bude tiez vtiah-
nutie dodavatelov i zakaz-
nikov do tohto procesu,

¢o dalej zvysi flexibilitu

i efektivnost.

Sanca aj pre
Slovensko

KaZda revoltcia mé svojich
hrdinov. Nositelmi prvej
boli banski a strojni inZi-
nieri, druha vyniesla na
vyslnie vynalezcov, kon-
Struktérov a manazérov
vyroby, tretia IT Specialis-
tov. Stvrtt ovladnu experti,
schopni prepojit IT, mecha-
nicku a inzZiniersku stran-
ku vyroby. P6jde o tech-
nicky ,crossover® s iplne
novymi kvalifikacnymi
narokmi.

Eurdpa ma Sancu stat sa
priekopnikom nového
priemyslu - od vacsSiny os-
tatného sveta sa liSi vyso-
kou tvorivostou, technic-
kym vzdelanim a priemy-
selnou tradiciou. Koncept
Industry 4.0 je prileZitos-
tou aj pre Slovensko: spra-
covatel'sky priemysel ma
vySSie zastipenie v hospo-
darstve ako vo vyspelych
$tatoch EU 15 a vo vyrobe
automobilov priemer vy-
spelej Eur6py dvojnasobne
prevysuje. ®
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je v Ambergu

avod Siemens Elektronikwerk Am-
berg (EWA) v bavorskom Ambergu
vyraba programovatelné logické
automaty PLC Simatic. Ide vlastne
o malé priemyselné pocitace, riadiace jed-
notky urcené na automatizaciu procesov
vrealnom Case. Riadia vyrobné procesy
v najroznejsich odvetviach, od automobi-
liek po farmaceuticky priemysel, ovladaju
aj lyziarske vleky alebo st sucastou palub-
nych systémov vyletnych lodi. Siemens je
najvacsim dodavatelom PLC na svete. Za-
vod v Ambergu vyraba dvanast miliénov
automatov Simatic ro¢ne, teda jednu ria-
diacu jednotku za sekundu.

Tisicka zariadeni Simatic

Stroje a pocitace obsluhuju v zavode dve
tretiny ¢innosti. udska ruka sa dotkne st-
Ciastky len na zaciatku vyrobného proce-
su, napriklad ked pracovnik uloZi prazdnu

dosku plosnych spojov na vyrobnu linku.
Od tohto okamihu vSetko funguje automa-
ticky. Vyrobu jednotiek Simatic pritom ria-
dia samotné automaty Simatic — v celom
vyrobnom retazci az po expediciu je zapo-
jenych pribliZne tisic zariadeni PLC. Vyro-
ba tak vlastne riadi samu seba.

Vyroba zacina pri prazdnych doskach plos-
nych spojov, ktoré prinasaju dopravné pasy
k tlac¢iarskym zariadeniam. Tam sa na ne
fotolitografickym procesom nanésa bez-
olovnata spojovacia pasta. V dalSom kro-
ku pripeviiuju osadzovacie hlavy jednot-
livé suciastky ako rezistory, kondenzato-
ry amikroc¢ipy. Najrychlejsia linka dokaze
pripevnit 250-tisic suciastok za hodinu. Po
testoch a kontrole kvality spojov sa kazda
doska vloZi do puzdra a odosle do expedic-
ného centra v Norimbergu. Odtial PLC ria-
diace jednotky putujui k Sestdesiatim tisi-
com zakaznikov po svete, priblizne pétina

chosti

Pohl'ad do vyrobnej ha-
ly prezrédza, Ze zavod
Siemens Elektronikwerk
Amberg nezostal Gplne
bez I'udi. V jednej zmene
pracuje okolo tristo Spe-
cialistov.

vyroby smeruje do Ciny, zvy$ok prevaZne
do Nemecka, Spojenych Statov a Talianska.

Digitalizovana tovaren

Ambersky zavod Siemens EWA je prikla-
dom uplatnenia nastrojov digitalnej to-
varne Siemens (Siemens Digital Enter-
prise), teda vyrobného prostredia, ktoré
by sa o niekol'ko rokov malo stat Stan-
dardom. Cielom je postupnad digitaliza-
cia vSetkych krokov vyrobného retazca
aich zacleiovanie nielen do komplexné-
ho vyrobného procesu, ale aj do celej do-
davatel'sko-odberatel'skej siete. Tovarne
budtcnosti budu z vel'kej ¢asti schopné
riadit a optimalizovat samy seba. Pro-
dukty a stroje si samy medzi sebou urcia,
aké castina ktorych vyrobnych linkach
sa maju dokoncit najskor, aby sa dodrzali
terminy dodavky. Nezavisle pracujtce po-
¢itacové programy, zndme ako softvérovi

Spi¢kovou ukazkou
digitalnych technologii
je zavod Siemensu

na vyrobu riadiacich
jednotiek Simatic. Na
ceste k Industry 4.0 sa
dostal najd‘alej, ved' malé
priemyselné pocitace tu
prakticky vyrabaju samy
seba.

agenti, budu sledovat kazdy krok a posta-
raju sa o stlad s vyrobnymi predpismi.
Rad tychto rieSeni uz vamberskom zavode
Siemens EWA funguje v beZnej prevadzke.
Vdaka identifika¢nym systémom Simatic
Ident si m6zu vyrobky riadit svoj vlastny vy-
robny proces. Optické kody (QR kody) su pri-
pevnené ku kazdému polotovaru a obsahuja
informacie o vyrobku i o potrebnych kro-
koch, ktorymi vyrobok musi prejst, aby sa
zneho stal hotovy produkt. Vyrobok pritom
komunikuje priamo s vyrobnymi strojmi.

Dokonala kvalita

Uplatnenie digitalnych technoldgii dra-
maticky zmenilo pracovné postupy a vy-
sledky. Hoci vyrobna plocha zostala od
spustenia zavodu v roku 1989 bez zmeny
anezvysil sa ani pocet zamestnancov, za-
vod teraz produkuje sedemkrat viac kusov.
A Coje dolezité, vyrazne sa zvysila kvalita
- kym v roku 1989 evidovala vyroba péat-
sto defektov na milién vyrobenych kusov,
teraz je to len dvanast. Presnost vyrazaju-
cu dych vyjadruje ¢islo 99,9988 percenta
a tych niekol'ko chyb, ktoré sa obcas vy-
skytnu, spolahlivo odhali rad skusobnych
stanic. ,Neviem o Ziadnom inom porov-
natelnom zavode na celom svete, kde by
dosahovali takti nizku chybovost,“ hovori
riaditel zavodu EWA Karl-Heinz Biittner.
Navzdory vysoko automatizovanym pro-
cesom hraju l'udia stale prim, a to najma
vo vyvoji a dizajne produktov, vyrobnom
planovani a pri rieSeni neocakavanych
udalosti. To sa ani v budicnosti nezmeni.
,Pochybujem, Ze v dohladnej budticnos-
ti budd stroje schopné mysliet nezavisle
a pracovat inteligentne bez l'udskej po-
moci,“ vysvetl'uje K.-H. Biittner. Potvrdzu-
je to aj pohlad do haly EWA, kde v jednej
zmene pracuje okolo tristo I'udi, pricom
cely zavod ma tisicsto zamestnancov. @

Kultovy Sportiak v digitalnom svete

Talianska automobilka Maserati vlani oslavila nielen sté vyrocie existencie, ale aj — a to
najmé vdaka modelu Ghibli - ekonomicky najvydarenejsi rok vo svojej historii. Ko-
mercnému uspechu Ghibli podstatne pomohli vyhody, ktoré dneSnému automobilo-
vému priemyslu poskytuju digitalne technoldgie, na vyvoji ktorych pracuje aj spoloc-
nost Siemens. Pri vyvoji a priprave vyroby modelu sa vyuzilo viacero rieseni. Jednotlivé
dielce vozidla navrhli pomocou softvéru NX, vSetky vyrobné procesy sa potom detailne
simulovali v systéme Tecnomatix. Flexibilitu vyrobnej linky nasledne zabezpecil sys-
tém TIA. O planovanie, optimalizaciu a monitoring komplexnych vyrobnych procesov
sa stara softvér Simatic IT MES. Realny a virtualny svet sa tak Gplne prelinaji a vyrob-
ny proces sa zmenil na vel'ky interaktivny zazitok. RieSenia Siemens podporuju vyrobu
vozidiel Ghibli v celom vyvojovo-vyrobnom retazci — od navrhu cez planovanie, kon-
Strukciu, vyrobu az po zakaznicky servis. Nova tovaren v Grugliascu nedaleko Turina,
kde sa model Ghibli vyraba, tak spojil hi-tech priemysel so storo¢nou tradiciou elegant-
nych Sportovych aut pre naozaj naroc¢nych motoristov.

Znacka Siemens p

Digital Enterprise Software Suite
Obsahuje softvérové produkty pokryva-
juce vsetky poziadavky priemyselného
hodnotového retazca. Chrbticou je Team-
center - softvérova platforma pre kolabo-
rativnu spravu dat vyrobku. Softvérové
rieSenie Tecnomatix a NX sa pouzivaju pri
navrhovani a planovani. Pre redlnu vyro-
bu st urcené produkty ako Manufactu-
ring Execution System (MES), Simatic IT

a portfolio riadiacich systémov Simatic S7,
ktoré sa osvedcili po celom svete.

Priemyselné komunikacné siete
Pre priemyselnt komunikaciu pontika
Siemens uceleny rad koordinovanych ko-
munikacnych sieti, od AS rozhrania aZ po
priemyselny Ethernet, spolo¢ne s prislus-
nymi prepina¢mi z rodiny Scalance X.

b

re Industry 4.0

Bezpecnost' v automatizacii
Siemens ponuka Siroké portf6lio pro-
duktov priemyselnej bezpec¢nosti a slu-
Zieb urcenych $pecidlne pre priemy-
sel v ramci svojho konceptu ,hibkovej
ochrany“. Ten zahfna bezpecnost zavo-
du a sieti, ako aj systémovu integritu.

Servis pre priemysel

Siemens prichddza s radom klasickych
priemyselnych a datovych sluzieb vra-
tane cloudovych. ZaloZené st na otvore-
nej cloudovej platforme vytvorenej po-
mocou technologie SAP Hana. Zakaznici
spolocnosti Siemens tak mozu cloudové
aplikacie nielen pouzivat, ale aj rozvijat
a dalej rozsirovat. Inteligentna analyza
avyhodnocovanie idajov poskytuje po-
moc v rozhodovacich procesoch.
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Technol

Dve desiatky top americkych vyrobcov kozmickych zariadeni vyuzivali nastroje digitadlneho podniku Siemens
PLM. Na snimke nosi¢ Atlas spolo¢nosti United Launch Alliance, zdruZenia firiem Boeing a Lockheed Martin.

Digitalny podnik

Zdruzuje spektrum Spickovych technologii: napriklad CAD systémy pre projekto-
vanie, ERP riadiace systémy, 3D skenovanie, 3D tlac, rozSirenu a virtualnu realitu.
Vysledkom je digitalny model celej fabriky — od vyrobnych hal, konstrukcie novych
produktov, vyrobnych liniek s jednotlivymi (robotizovanymi) pracoviskami, logis-
tickych systémov, skladov, expedicie aZ po néasledny servis ¢i recyklaciu produktov.
V digitdlnom modeli moZno cez virtualnu realitu navrhovat konstrukciu vyrobkov
a simulovat i optimalizovat jeho funkcionalitu, ako aj vSetky vyrobné a logistické
systémy este pred tym, ako sa spusti fyzicka produkcia. Nastroje digitalneho pod-
niku sa zacali roz$irovat v automobilkach, ktoré akitne potrebuja flexibilitu, pruz-
nu reakciu na poziadavky zakaznikov, skracovanie vyrobnych ¢asov, vysoku kvalitu
a efektivitu. Dnes vSak prenikaju aj do inych odvetvi spracovatel'ského priemyslu.

Viaceré technolégie pre
Industry 4.0 su uz dnes

k dispozicii, na vyvoji
d‘alSich sa intenzivne
pracuje. Podmienkou je,
aby v ,inteligentnej fabrike”
doslo k ich prepojeniu.
Spoloc¢ne prinesu

Uplne novu kvalitu do
priemyselnej vyroby.

Komplexnd umeld inteligencia, ktord by nahradila
l'udskd, je privelmi vzdialend buddcnost’. Ale uz

v blizkom case sa objavia prvky umelej inteligencie,
ako su strojové ucenie ¢i dolovanie v smart data.

Umela inteligencia

Vyvoj umelej inteligencie (Al) sa v sedem-
desiatych a osemdesiatych rokoch minu-
1ého storocia ststredil na rozpoznavanie
reci, textu, obrazu a hlasovych sprav. Dnes
sa orientuje na strojové ucenie, autonom-

ne rozhodovanie, spracovanie a vyuzivanie
znalosti. Dalsi osud Al bude zavisiet aj od
vypoctového vykonu pocitacov. Podla ino-
vatora a prognostika Raymonda Kurzwei-

la dosiahne notebook vypoctova rychlost
I'udského mozgu okolo roku 2040. Ani to
vsak pre inteligenciu nestaci. Stroj musi mat
schopnost rozpoznévania, interpretacie,
rozhodovania, ucenia sa, planovania a pre-
dikcie, spatnej vazby i samomonitorovania.
R. Kurzweil odhaduje, Ze toto vSetko by stro-
je mohli zvladnut okolo roku 2045.

V urychl'ovaci LHC v CERN-e zbieraju jednotky Simatic data z vyse siedmich
miliénov senzorov. Novy diagnosticky softvér je schopny do pol hodiny
odhalit’ pri¢inu poruchy a v buddicnosti ju bude avizovat'.

Smart data

Internet veci vygeneruje obrovské kvanta idajov a big data sa
postupne zmenia na smart data. Podstatne zvysia inteligen-
ciu celému systému - riadiace systémy dokazu predikovat vy-
voj a reagovat na zmeny. UZ dnes existuju aplikacie s takymi
schopnostami, hoci len na pociato¢nej irovni. Spolo¢nost’ Sie-
mens buduje centralizované servisné strediskd, do ktorych sa
zbiehaju data zo stoviek tisicov zariadeni z celého sveta - od
dopravnych semaforov cez pohonné sustavy vlakov, lodi az po
elektrarne vo veternych parkoch. Centré ich ¢innost porov-
navaju s databazou ,vzorového* spravania a ak pri anomalii
vyhodnotia vysoké riziko poruchy, zariadenie odstavia, aby
neohrozilo cely systém.

Internet veci

Kazdy stroj, suciastka ¢i senzor bude napojeny na internet. Internet
veci zosietuje vSetky inteligentné vyrobné zariadenia, aby vzajomne
komunikovali. Vyrobné linky sa samy rekonfiguruju a synchronizu-
ju bez prerusenia produkcie. Sklady ovladnu mobilné manipulato-
ry, schopné identifikovat kazdua polozku, ktoru si inteligentny robot
objedna. Cela fabrika ziska akusi kybernetickt ,nervovu sustavu®

s viacerymi autondmnymi ,,mozgovymi centrami“. Aj beZny internet
sa 0 par rokov zmeni. Miliardy senzorov budu online posielat data
na l'ubovolné miesto, kde bude mozné ich spracovat a vyhodnotit. To
je vel'ka prilezitost pre ,inteligentnu tovaren“ - moze napriklad sle-
dovat osud svojich produktov od servisu az po recyklaciu. Internet
veci tak umozni vytvorit nové, produktivnejsie obchodné modely.

Ford Focus sa vyradba v zdvodoch v USA, Nemecku a Cine. Aplikacia IntoSite
od Siemens PLM zaloZend na Google Earth umozZriuje manazérom z troch
kontinentov detailne koordinovat’ vyrobné operécie.

Amazon vyuZziva vo svojich distribu¢nych centrach 15-tisic cobotov Kiva. Vyberu
spravny regal a privez ho k zamestnancovi, ktory skompletizuje objednavku. Cas
vybavenia skratili z hodin na niekolko minut.

Coboty

Dnesné roboty sa pohybuju z jednej pozicie na druht a dookola plnia
rovnaké zadanie. Ak sa im dostane do drahy ¢lovek, moze dojst k zra-
neniu. Nova generacia robotov dokaze s 'ud'mi beZne spolupracovat
- odtial nazov co-worker robot, skratene cobot. Stroje budu s 'ud'mi
komunikovat gestami, hlasom, textami ¢i grafikou. Chytré coboty
dokazu rozdelit vel'ké projekty na mensie kroky a tllohy rozdelit me-
dzirobota a ¢loveka podla toho, kto ich urobi rychlejsie. Pri testoch

v Carnegieho-Mellonovej univerzite cobot Spitfire rozvrhol postup
prizvarani ramu pre vojenské vozidlo Humwee a asistenciou jediné-
ho ¢loveka zvladol vyrobu za desat hodin. Paralelny tim robotnikov
urobil rovnaku pracu za 89 hodin. Intenzivne sa pracuje aj na vyvoji
mobilnych cobotov pre transportné a manipulacné operacie.
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Elektrickd formula Stuba Green Téa_U_-\_u.'z Bratisla

Suboje nadejnych konstruktérov

Firmy sa Casto stazuju na slabu praktickud pripravu
vysokoskolakov. Existuju vsak prilezitosti, ked' sa mladi l'udia
naucia takmer vsetko, ¢o budu potrebovat'v budicom

zamestnani. A pritom sa aj trochu ,zahraju”.

ra je osvedceny spo-

sob pripravy na bu-

ducnost a neplati

to len pre detstvo.
Zapal z hry je chytlavy aj v do-
spelom veku a prinasa vsetko,
¢o ¢loveka posuva dalej: in§pi-
raciu, motivaciu, vasen i zaba-
vu. Aj preto rastie popularita
sutazi, na ktorych si meraju
sily Studenti z r6znych tech-
nickych univerzit. Obl'ibené

st najma preteky automobilov.

Vznikli zvac¢sa v Spojenych
Statoch a v Europe sa udomac-
nili pred vyse dvoma dekada-
mi. Dobré sprava je, Ze sana
nich pravidelne zacastnuju aj
nadejni konstruktéri zo Slo-
venska.

Dostat’ sa ¢o nadalej

V Shell Eco-marathone stta-
Zia energeticky usporné vo-
zidla. Zvitazi ten, kto postavi
auto schopné prejst najdlhsiu
vzdialenost s pouZzitim jednej
kilowatthodiny energie alebo
jedného litra paliva. Posledné
Styriroky sa jazdilo na mest-
skom okruhu v Rotterdame,

teraz bude nasledovat Londyn.

Nevidanu ,autoSou®, pri kto-
rej sa desiatky futuristickych
vozidiel usiluja zdolat stipera
aspon o centimeter prejdenej
vzdialenosti, so zaujmom sle-
duju desattisice divakov.

V tomto roku sa na maratone
zucastnili dva slovenské timy
-z Ko$ic a Bratislavy. Studenti

z TUKE sa vratili do sttaze po
niekol'koroc¢nej pauze. KoSicki
strojari Startovali s vozidlom
B&S 3 v kategorii prototypov
na benzinovy pohon. Vyko-
nom 355 kilometrov obsadili
slusné 25. miesto z 38 vozidiel,
ktoré dosli do ciel'a (osemnas-
tim sa to nepodarilo).

Fme Racing Team z STU Bra-
tislava sa do Shell Eco-ma-
rathonu zapojil uz treti raz

za sebou. Podobne ako KoSi-
Cania aj strojari z Bratislavy

si najprv odskusali benzino-
vy motor - prvé vozidlo z ro-
ku 2013 zdolalo v testoch (nie
v stutazi) s jednymi litrom tri-
sto kilometrov a ziskalo titul
,hajuspornejsie vozidlo na

| AuToR: rUBOMIR JURINA
FOTO: STUBA GREEN TEAM,
FME RACING TEAM

Slovensku®. O rok neskor ho

za totoznych podmienok pre-
konal nastupca - s rovnakou
spotrebou presiel az patsto ki-
lometrov.

,Do tretice sme vyskusali no-
vu kateg6riu CNG motorov.
Pohon na stlaceny zemny plyn
ma Sancu Sir§ieho vyuzitia aj
na Slovensku, preto sme skusi-
li zostrojit auto, ktoré dokaze
toto palivo vyuzit ¢o najefek-
tivnejsie,“ vysvetl'uje kapitan-
ka timu Daniela Welnitzova.
Nové kategoria vSak sposobila
problém - tlakovanie plynu sa
tim dozvedel od organizato-
rov na poslednt chvilu, nemal
moznost auto upravit a na pre-
tekoch sa nezucastnil.

Satazna premiéra nového auta
sa tak odklada na buduci rok.
Ako vSak upozornuje kapitan-
ka, na sutazi zdaleka nejde len
o umiestnenie: ,Stretnutie trva
tyzden a je festivalom inova-
cif, mame moznost diskutovat,
prezriet si najnovsie technold-
gie, zajazdit si na elektromobi-
loch. Je vel'mi in$pirativne byt
sucastou takéhoto podujatia,”
zdoraznuje D. Welnitzova.

Elektrické formuly

Kym KoSicania sa Specializuju
nabenzin a Fme Racing Team na
plyn, dalsi Studenti z STU Bra-
tislava - Stuba Green Team - sa
sustredili na elektrinu. So svo-
jim elektrickym monopostom
sa zapajaju do sutaze Formula
SAE/Student. V sezdne 2015 si
zajazdili v Nemecku, Madarsku
a Ceskej republike. Na poslednej
sutazi ziskali Stvrté miesto za
najekonomickejsiu jazdu.

Tim vznikol v roku 2009 a v os-
tatnych Siestich rokoch sa tech-
nologicky vyrazne posunul do-
predu. ,Na kazdu sezonu treba
podla prisnych medzinarod-
nych pravidiel postavit novy
monopost. V tomto roku sme
presli na koncept dvoch moto-
rov, dvoch invertorov a elek-
tronického diferencialu. Vdaka
tomu sa ndm podarilo vytvorit
timovy rekord v zrychleni z nu-
ly na stovku za tri sekundy. For-
mula ma samozrejme viacero
d’alsich inovativnych vylepSe-
ni, ¢i uz v aerodynamike alebo

Shell Eco-marathone je festival mladych konStruktérov a ich futuristickych vozidiel.

mechanickych ¢astiach,“ hovori
kapitdl timu Martin Sausa.
Zapojenie do timu sa privelmi
nelisi od prace na plny uvazok,
preto nie je jednoduché dat
dohromady schopnych I'udi,
ktori dokazu postavit mono-
post a obetovat sa pre projekt.
Odmenou je potom tcast na
stutaziach. Ich sticastou st aj
statické discipliny, kde Studen-
ti prezentuju svoje vedomos-

ti v kategériach Business plan,
Design report ¢i Costreport.

Zrucnosti pre prax
Statazenie tak uci Studentov
spojit vedomosti s praxou.
Skola poskytne teoriu, ale v re-
alnom Zivote nestaci problém
vyriesit len na papieri. ,Na
vysokej Skole si casom uvedo-
mite, ze ked’ ziskate titul in-
Zinier, budete len niekto bez
praxe a sktusenosti. Vramci
projektu nazbierate praktické
skusenosti, obsahuje vela roz-
norodych odvetvi, staci si len
vybrat,“ vysvetluje M. Sausa
Pre timy treba ziskat aj financ-
nd podporu sponzorov, s ¢im
sa spaja marketing a v ramci
neho desiatky predvadzacich
akcii. Ani tieto zru¢nosti sa ne-
daju naucit z knih, pre dspech
v biznise st vSak nevyhnutné.
A nikde nie je napisané, ze vel-
ké napady vznikaju len vo vel-
kych vyvojovych kancelariach
- inovativne projekty s velkym
dosahom sa mézu zrodit aj na
stole Studenta na internate. ®

Bratislavsky Fme Racing Team skusa Usporné auto na CNG.

Elektricky monopost sa sklada z takmer 3esttisic stciastok.

Sutaze so slovenskou Gcastou

Shell Eco-marathon: Stutaz odstartovala v Spojenych §ta-
toch v roku 1939 a v Eurépe sa usadila v roku 1985. Ulohou je
navrhnut, skonstruovat a otestovat energeticky isporny do-
pravny prostriedok. V sitazi nejde o rychlost, ale efektivitu.
Vitazom sa stava ten, kto so svojim vozidlom dokaze prejst
najdlhsiu vzdialenost s pouzitim jednej kilowatthodiny ener-
gie alebo jedného litra paliva. Prvym vitazom bol Svajciarsky
tim Henry, ktory prekonal v roku 1985 s litrom benzinu 680
kilometrov. Vlanajsi Sampion, francuzsky tim Microjoule La
Joliverie, dosiahol 3 314,9 kilometra.

Formula Student: Studenti technickych univerzit sitazia

v konStrukcii formil od roku 1981, ked vznikla Formula SAE.
Sutaz sa koncom devétdesiatych rokov dostala zo Spojenych
Statov do Eurépy, kde sa jazdi na okruhoch ako Hockenheim-
ring alebo Silverstone pod ndzvom Formula Student. Stutaz je
oznacCovand ako inZinierska — timy nesttazia len na trati, ale
aj pred odbornymi komisiami, ktoré posudzuju ich vozidla

z hladiska technickej vyspelosti, ceny i predajného potencialu.
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Svet inteligentnych budov

NajpokrocilejSie stavby na svete maju vlastny rozum — obdobu centralneho nervového
systému, ktory zabezpecuje rovnovahu medzi zdanlivo protichodnymi zaujmami, ako
s energeticka Gspornost, komfort obyvatel'ov a stabilita energetickej siete.

I AUTOR: MARTIN VALASEK

FOTO:

THYSSENKRUPP,
PICTURE OF THE FUTURE,
SIEMENS

oderné riadiace centraly kan-

celarskych ¢i priemyselnych

budov dokazu prepojit a z jed-

ného miesta spravovat vietky
technické systémy a funkcie budovy - od
zatienenia proti slnku cez kurenie, vetra-
nie, klimatizaciu, poZiarnu bezpecnost az
po osvetlenie, spravu energii ¢i zabezpece-
nie proti nepovolanému vniknutiu. Niekto-
ré dokdazu integrovat pod jednu ,strechu®
aj dalSie systémy inych vyrobcov vratane
chladiarenskych ¢i dieselovych agregatov.
Cez centralu mozno vsetky subsystémy
zmysluplne prepajat. Ak napriklad vyhod-
noti abnormalnu spotrebu vody ako hava-
riu, moze spustit svetld, aktivovat video-
kamery a na displeji informat servisnych
technikov o poruche. Pokrocilé systémy
tieZ zhromazd'uju data, ktoré mozno vyu-
zit nielen na zefektivnenie prevadzky, ale
napriklad aj pri prevencii portch. Nie su
to vSak len nastroje na zjednodusenie ma-
nazmentu nehnutel'nosti.

Kam uloZit' energiu
Zakladnym stavebnym prvkom viacerych
iniciativ spolo¢nosti Siemens v ramci
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konceptu inteligentnych budov je rieSe-
nie Desigo CC. V budiicnosti méze byt
zakladom pre inteligenciu celych ulic ¢i
mestskych Stvrti.

Desigo napriklad dokaze integrovat vo-
zidla zaparkované pocas diia v podzem-
nej garazi - energiu nielen spotrebuju,
ale vyuziju sa aj ako zasobniky, ktoré
dodavaju elektrinu budove, ked’ je za-
mracené a treba kompenzovat znizeny
privod zo stresnych fotovoltickych sys-
témov. Elektromobily st pre inteligent-
né budovy iba jednou z mozZnosti, ako

v budtcnosti uskladnit energiu. Konec-
nym cielom je lepSie manazovat energe-
tické naroky nielen jednej budovy, ale po
prepojeni s okolitymi stavbami aj celych
komplexov budov.

Riadenie celych Stvrti

Siemens v ramci pilotnych projektov tes-
tuje rovnovahu medzi spotrebou a vy-
robou energie. Napriklad v Spojenych
Statoch americkych existuju elek-
trarne, ktoré vyrabaju energiu
iba pre Spicky pocas
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Verejna kniZnica v Stuttgarte: Pre 40 metrov vysoku budovu v tvare kocky s obsahom 20-tisic kubickych metrov

dodal Siemens komplexné riesenie bezpecnosti (vratane protipoZiarnej), spotrebu elektrickej energie a osvetlenie.

niekol’kych hodin dnia. ,Ich prevadzka je
velminakladna, preto existuje snahana-
hradit ich lacnej$imi rieSeniami,” hovori
Thomas Griinewald zo Siemens Corporate
Technology v americkom Princetone.

V Colorade prepojil Siemens cely komplex
budov Americkej leteckej akadémie do ma-
lej rozvodnej siete, kde softvér manazuje
energetické poZiadavky stavieb na zaklade

viacerych faktorov vratane idajov o pocasi.

Dolezité vsak je, Ze optimalizuje spotrebu
napriec viacerymi budovami, ¢im poméaha
k rovnovahe medzi spotrebou a vyrobou
energie. RieSenie mozno vyuzit aj v celych
mestskych Stvrtiach a ziskat tak eSte vacsi
potencial pre energetickt optimalizaciu.
V budicnosti budu budovy vo vel'kej mie-
re manazovat svoje energetické naroky

autonémne a po prepojeni s inymi stavhami
by mohli pomahat zniZovat celkovu spotre-
bu elektriny. , Inteligentné budovy dosiahnu
tento ciel rozlicnymi spdésobmi pre doc¢asné
uskladnenie energie - elektromobilmi, ter-
malnymi uloZznymi zariadeniami, napriklad
vodnyminadrzami alebo mechanickymi
zariadeniami, ako je zotrvacnik,“ vysvetluje
Randolf Mock zo Siemens Corporate Techno-
logy. VSetky tieto systémy by mohli spravo-
vat riadiace centraly ako Desigo.

Pohlad do buducnosti
Manazment budov sa bude coraz viac
digitalizovat. Na scénu vstipia takzva-
né cloudové rieSenia, pri ktorych nebu-
de treba hardvér a softvér vlastnit, ale
bude mozné si ho prenajat. Tento model

Smart Energy Box: S rieSenim spolocnosti Siemens v americkom Princetone
moZno pocas $piciek riadit’ spotrebu elektrickej energie celych blokov budov.

znizi naklady, spravcovia si nebudi mu-
siet robit starosti s idrzbou a systém bu-
di moct vyuzivat v Fubovolnom rozsahu,
atoibav Case, ktory naozaj potrebuju.

Aj obyvatelia ¢i ndjomnici budt s budo-
vami komunikovat ovela viac ako dnes -
¢iuz cez smartfény alebo iné zariadenia.
Moézu si napriklad nastavit vlastny profil
pre byvanie alebo pobyt v kancelarii. Pri-
padne sa systém pre spravu budovy rovno
»pozrie“ do kalendara obyvatelov a auto-
maticky prisposobi parametre miestnosti
Zivotnému ¢i pracovnému Stylu.

Zratané a podciarknuté, budovy dokazu
Coraz viac poc¢uvat a zohladriovat priania
¢i preferencie obyvatelov a pritom Setrit
energie a pomdahat stabilizovat energetic-
ku infragtruktiru. ©
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Multisystémovy model Vectronu taha nakladné viaky naprie¢
Nemeckom, Svajciarskom, Rakiskom, Talianskom a Holandskom.

Lokomotiva i
pre budicnost’

Aj na slovenskych Zelezniciach mozno stretnut’
najmodernejSiu eur6psku lokomotivu. S Vectronom od
spolocnosti Siemens jazdi na trase z Bratislavy do KoSic

Cesky dopravca RegioJet.

okomotiva Vectron je to najlep-
Sie, Co v sucCasnosti mozete vi-
diet na eurépskych Zelezniciach,
hovori Christoph Katzensteiner,
Séf rakuskej lizingovej spolo¢nosti Euro-
pean Locomotives Leasing (ELL). Skuse-
ny manazér Zeleznicnej dopravy opiera
svoje tvrdenie o dva zakladné fakty - mo-
dularitu a vSestrannost tychto lokomo-
tiv novej generacie. Pre prevadzkovatelov
su prinosom nielen vd'aka vynimo¢énym

technickym parametrom, ale aj pre po-
tencial zleps$it ekonomiku ich biznisu.

Ako z lego stavebnice

Vectron si mozno ,poskladat* zo zaklad-
nych modulov na mieru. Pre prevadzkovate-
lov v Europe je to dolezity faktor - umoznu-
jeim, aby zostali flexibilni aj v ¢oraz naroc-
nejSom prostredi s rasticou konkurenciou.
Predpisy sa v jednotlivych krajinach ne-
ustéle sprisnuju a rastie tiez réznorodost’

technologickych poZiadaviek. Vysledkom st
napriklad dve desiatky rozlicnych vlakovych
zabezpecovacich systémov.

Variabilita ,vybavy“ dovoluje postavit
lokomotivu podla konkrétnych poziada-
viek. Zakaznik pritom neplati za systémy,
ktoré nateraz nevyuziva. Ak sa naroky

v budtcich rokoch zmenia, mozno pridat
alebo vymenit prislusné moduly. Ked'Ze
lokomotiva sa kupuje na niekol'ko desia-
tok rokov, udrzi si takto hodnotu a je bez-
pec¢nou investiciou.

Prirodzene, modularita sa striktne konci
tam, kde je vyhodnejsia unifikacia. Napri-
klad strojvodca najde na svojom praco-
visku vZdy rovnaké ovladacie prvky a aj

v pripade, Ze niektoré variabilné prvky nie
su osadené, maju na paneli vopred urcené
miesto. To vSetko garantuje jednoduchy
sposob obsluhy a rychle preskolovanie po-
sadky pocas celej Zivotnosti stroja.

Pre celd Eurdpu

Modularnost podstatne zvysSuje Gzitkovi
hodnotu lokomotivy. M6Ze tahat nakladné
i osobné vlaky, v ponuke je normalny aj si-
roky rozchod, elektricka i dieselelektricka

verzia. V medziStatnej doprave umoznuje
napéajanie zo Styroch réznych elektrickych
systémov - jednosmernych i striedavych.
Existuje navySe aj model s pomocnym spa-
lovacim motorom na prekonavanie neelek-
trifikovanych tsekov.

,Vectron mozno ako jedint lokomotivu
prevadzkovat prakticky v celej Eurdpe, na
koridoroch zo zapadu na vychod Europy,
napriklad z Nemecka a Rakuska do Ma-
darska, Pol'ska, Ceskej republiky i Sloven-
ska. V tychto krajinach pritom existuju
tri rézne systémy napdjania,” vysvetluje
Ch. Katzensteiner.

Lizingovu spoloc¢nost ELL financuje ame-
ricky kapital, ktory sa snazi rozsirit trh
prenajmu lokomotiv aj do strednej Eur6py.
Vznikla v roku 2014 a svoj biznis spojila
prave s lokomotivami Vectron. Objednala
si patdesiat strojov v celkovej hodnote dve-
sto miliénov eur a jazdia po Zelezniciach

v Rakusku, Nemecku, Svajé¢iarsku, ale aj

v Ceskej republike a na Slovensku.
Vectrony sa na slovenskych Zelezniciach
objavili v Zltej farbe ¢eského stikromné-
ho dopravcu RegioJet. V stiasnosti ta-
haju dve lokomotivy styri pary IC vlakov

denne z Bratislavy do Ko§ic a spét. Obcas

saukaZu aj na trati Praha - Zilina - Kosice.

RegioJet ma od ELL prenajaté tri lokomo-
tivy a do konca roka chce pridat dve dalsie.
,V roku 2016 potom doplni nasu flotilu dal-
Sich osem lokomotiv, takZe celkom budeme
mat az trindst rusiov Vectron. UmoZnia
nam stat sa lidrom na dialkovych ¢esko-
-slovenskych trasach,” uviedol pre VISIONS
Ale$ Ondriij, hovorca RegioJetu.

Hit medzi dopravcami

Vectrony su v ponuke od roku 2010

a v elektrickej verzii sa objavili o dva roky
neskor. Ukazalo sa, Ze presne zacielili na
potreby zakaznikov. Objednanych je oko-
lo tristo lokomotiv a uz dnes ich mozno
stretnut aj na drahach v Taliansku, Pol-
sku, Madarsku, Holandsku, Svédsku ¢i
Norsku. V roku 2013 GispesSne otestovali
jazdu tunelom pod Lamansskym prieli-
vom, kde sa spolo¢nost Eurotunnel sna-
Zirozs$irit ndkladnd dopravu. Najvacsia
europska objednavka prisla zatial z Fin-
ska — operator VR Group kupil osemdesiat
lokomotiv za tristo miliénov eur s opciou
na d’alSich 97 strojov. Vectrony schopné

Na slovenskyehzelezniciach
vo farbéch ¢eského RegioJetu.

N i
Vectron pre amencky Amtrak:

jazdit aj v §tyridsatstupmiovych mrazoch
sana finskych Zelezniciach objavia v ro-
ku 2017.

Nové lokomotivy sa usadili aj na seve-
roamerickom trhu. Objednavka doprav-
cu Amtrak znela na sedemdesiat strojov
za takmer 340 miliénov eur. Budua tahat
supravy Amtrak Cities Sprinter na tra-
tiach medzi Washingtonom, New Yorkom
aBostonom. Lokomotivy st vybavené re-
kuperac¢nymi brzdami a v plnom nasadeni
vyprodukuju tri miliardy kilowatthodin.
Pri odhadovanej cene desat centov za ki-
lowatthodinu tak pocas svojej Zivotnos-
ti dodaju spét do siete elektrinu za tristo
miliénov dolarov.

Koncepcia rusnov Vectron vznikla v dis-
kusiach s dopravcami a na zaklade ana-
lyz prevadzky tisic§est'sto paneurdpskych
lokomotiv radu Eurosprinter a Eurorun-
ner. Vysledkom je kombinacia osvedce-
nej techniky a doteraz nevidanej variabi-
lity vyzadovanej trhom. Nové lokomotivy
s nizkou spotrebou a nakladmi na idrzbu
dosahuju vykon 6 400 kilowattov a jazdia
prevadzkovou rychlostou od 160 do 200
kilometrov za hodinu. @
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anergiu mesta

Rakuske mestecko Gleisdorf s necelymi Siestimi
tisickami obyvatel'ov lezi 25 kilometrov vychodne

od Grazu. Rozhodlo sa vytvo

ed sa mesta snazia monitorovat

tepelné straty, zvycCajne sa su-

stredia na jednotlivé budovy. Na

lepSiu predstavu o energetickej
efektivnosti a na nastavenie optimalnych
opatreni vSak potrebuju aj uceleny obraz
zo SirSej geografickej oblasti, aby doka-
zali presne identifikovat najproblémo-
vejSie miesta. Mestecko Gleisdorf preto
vyskusalo monitorovat energetické straty
budov z lietajuceho balona a dronov. Pro-
jekt, ktory vznikol v spolupraci so spoloc-
nostou Siemens, dostal ndzov Hotspots
ajeho ciefom je optimalizovat energetic-
ku efektivnost miest.

. s

/A
energe

Trojica Specialnych kamier

Na ziskanie komplexného ,energetického
obrazu“rozlahlého teritoria sa sustredi-

li Specialisti z divizie Corporate Technolo-
gy firmy Siemens spoloc¢ne s odbornikmi

7 Rakuiskeho institutu technol6gii a utilitnej
spoloc¢nosti mesta Gleisdorf. Ich myslienky
sa celkom prirodzene zacali uberat do obla-
kov — nanasnimanie oblasti velkych rozme-
rov treba dosiahnut urcitt vysku, pricom let
by nemal byt rychly a nestabilny. ,Na vytvo-
renie katastralneho trojrozmerného modelu
sa ako najvhodnejsi prostriedok ukazal ba-
16n,“ uviedol Michael Hodlmoser, videoana-
lytik spolo¢nosti Siemens Austria.

Okrem balona si vSak obyvatelia mesta Gleis-
dorf mohli na oblohe v§imnut aj poletujtice
drony. Podobne ako balén boli vybavené tro-
midruhmi $pecidlnych kamier. Konvencéné
snimala obrazky na vytvorenie trojrozmer-
ného modelu mesta, infracervena zbierala
termalne data budov. Takzvana blizko-infra-
cervena kamera (NIR - near-infrared) sledo-
vala vlnové dizky v neviditeInej infracerve-
nej oblasti elektromagnetického spektra na
urcenie, kde je vegetacia.

Tri zdroje informacii spojil Specialny mode-
lovaci softvér a vytvoril trojrozmerny model
krajiny, v ktorom st vSetky objekty postave-
né l'ud'mi odliSené od vegetacie. Po prepojeni

s termalnymi datami sa zviditel'nia oblasti,
napriklad budovy ¢i dokonca ich ¢asti, kde

dochadza k najvacsim energetickym stratam.

Na urcenie tinikov je potrebné zachytit tep-
lotné rozdiely medzi vnutrom budov a von-
kajsim prostredim, preto sa monitoring robi
iba v zimnych mesiacoch. V lete st rozdiely
viditelné iba v klimatizovanych budovach.

Modely celého ekosystému
Podla termalnych analyz mestskych Stvrti
ijednotlivych budov moZno nielen presne
identifikovat najproblémovejsie miesta, ale
na digitalnom modeli aj simulovat rozlic-
né optimalizac¢né kroky a nastavit idedlnu

,}'_..

kombinaciu opatreni. Mesta by tak mohli
prijimat lepSie rozhodnutia a vyhnut sa
zbytocnym investiciam.

Potencidlne prinosy su vsak Sirsie. KedZe
drony a balony lietaju v pomerne malych
vyskach, dokazu tiez merat kvalitu ovzdu-
$ia. Informacie zo senzorov sa moézu vyuzit
na vytvorenie trojrozmerného modelu kva-
lity mestského ovzdusia, ktory pomoze iden-
tifikovat miesta a pric¢iny znecistenia a do-
konca aj predvidat jeho vyvoj.
Monitorovanie energetickej efektivnosti
rakuskeho mesta Gleisdorf bolo pilotnym
projektom, podobné merania a analyzy
mozno realizovat v ktoromkol'vek meste. ©

Medzi energeticky
najefektivnejSimi mestami
je aj megametropola

Reykjavik, Island
Rovnako ako iné mestd na Islande, Rey-
kjavik so 120-tisic obyvatel'mi sa
spolieha vylu¢ne na obnovitelné
zdroje energie. Hydroelektrarne
a geotermalne elektrarne po-
skytuji mestu teplo, elektrinu
aj teplt vodu. Reykjavik zacal
uz pred vysSe desiatimi rokmi
vyuzivat vo verejnej doprave
vodikové autobusy. Mesto pla-
nuje skoncit's vyuzivanim fo-
silnych paliv do roku 2050.

Vancouver, Kanada
Kanadské mesto chce byt do roku
2020 najekologickejsim na svete. Hyd-
roelektrarne uz vlani zabezpecovali 90
percent dodavok energie, pri¢om zvysnu
desatinu pokryvali obnovitelné zdroje
(vietor, slnko). Mesto podporuje dopravu
bicyklami, nielen Styristo kilometrami
cyklotras, ale aj programom poZic¢iavania
bicyklov.

Kodan, Dansko

Danska metropola sa spolieha na vel’ké
veterné farmy a taktiez dlhodobo pod-
poruje dopravu bicyklami, na ktoré den-
ne sada az tretina obyvatelov. Kodan
ma ambiciu stat’ sa v roku 2025 prvym
hlavnym mestom, ktoré bude uhlikovo
neutralne. Mesto je tieZ zname vyuZziva-
nim takzvanych zelenych striech.

Oslo, Norsko

AZ 80 percent energie na vykurovanie
pochéadza v Osle z obnovitel'nej energie
(najma biometanu z organickych odpa-
dov). Do desiatich rokov sa tento podiel
zvy$i na stovku. Mesto vyuziva inteli-
gentné poulicné osvetlenie, ktoré sa au-
tomaticky prisposobuje pocasiu a do-
pravnej situdcii, ¢im Setri energiu. Do
roku 2030 chce Oslo znizit emisie oxidu
uhlicitého o polovicu, napriklad zvy-
hodnovanim elektromobilov.

Londyn, Vel’ka Britania

Londyn uZ v polovici minulej dekady
rozbehol akény plan s viacerymi mera-
telnymi kritériami, ku ktorym patri na-
priklad znizenie emisii CO, 0 60 percent
pocas dvoch dekad. V ramci planu mesto
ponuklo obyvatelom viaceré zvyhodne-
nia a dotacie na zlepSenie energetickej
efektivnosti domécnosti a uvalilo vyssie
dane napriklad na vozidla typu SUV.
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O zrod modernej meteoroldgie sa postarala Krymska
vojna a vichrica v pristave Balaklava, ktord v roku 1854
znicila tridsat’ lodi anglicko-francudzskej flotily.

Ludia sa odjakZiva snaZili odpozorovat' zdkonitosti pocasia

a predpovedat’jeho vyvoj. Zo zaciatku sa spoliehali na boZstva,
neskor filozofiu, ale skutoCné vysledky priniesol az vedecky
pristup a pochopenie prirodnych javov.

kolo roku 340 pred
nasim letopoctom
grécky filozof Aris-
toteles zhrnul vte-
dajSie znalosti o atmosfére
a zrejme po prvy raz pouzil
pre naduku o pocasi vyraz me-
teoroldgia. Traktat Meteoro-
logica obsahoval popisy mra-
kov, zrazok, vetrov ¢i bleskov.
Atmosférické javy vysvetlo-
val pomocou filozofie, takzZe aj
ked sa v mnohych veciach my-
lil, ovplyvnil poznanie v tejto

oblasti na dvetisic rokov.
Grécky ucenec vsak zdaleka
nebol prvym ,meteorolégom®.
Uz péttisic rokov od objavenia
polnohospodarstva su ludia
zavisli od pocasia. Napriklad
pre starych Egyptanov bola
schopnost predpovedat prie-
tok Nilu existen¢nou otazkou.

Meteoroldgia sa ako prirodna
veda zrodila koncom 16. sto-
rocia. Velkym impulzom boli

zamorskeé objavy a snaha pocho-
pit'i predpovedat premeny atmo-
sféry pre bezproblémové plavby.
Ucenci si uvedomili, Ze aris-
totelovské filozofické metody
nikam nevedu. Zacali vznikat
prvé pristroje a odvtedy je me-
teoroldgia s rozvojom techno-
16gii pevne spojend. K prvému
zariadeniu na meranie vlhkos-
ti vzduchu nemeckého mate-
matika Mikulasa Kuzanske-
ho (vyuzivalo princip zmeny
hmotnosti latky pohlcujuicej

vlhkost) pribudali dalsie pre-
lomové pristroje. Taliansky
astron6m Galileo Galilei zo-
strojil zariadenie na meranie
teploty ovzduS$ia, matematik

Evangelista Torricelli sa zasla-
7il o objav barometra na mera-

nie tlaku vzduchu. Astron6m
Christopher Wren pridal me-
chanicky zraZkomer.

Nastalo obdobie systematic-
kych meteorologickych pozo-
rovani. Vroku 1652 vznikla

v Toskansku prva siet meteoro-
logickych stanic, ktoré sa po-
stupne rozsirili do Florencie,
Milana, Pariza, VarSavy a dal-
Sich miest. Boli objavené za-
konitosti v rozloZeni smeru
pasatov, zostavené prvé ma-
py vetrov a schémy cirkulacie
atmosféry. V roku 1826 Hein-
rich Brandes na zaklade his-
torickych pozorovani zostavil

j'! RN
Wty

"
7

:1‘L-'.

Sonda Meteosat sledovala v roku 2003 zrod a put’ hurikénu Isabel od Kapverdskych ostrovov k pobreZiu Spojenych statov. Vietor dosahoval rychlost’ 260 kilometrov za hodinu.

prvu synoptickti mapu tlaku
vzduchu. Mimoriadny vyznam
pre rozvoj meteoroldgie mal
vynalez telegrafu v roku 1843,
ktory umoznil rychle prenasa-
nie nameranych hodnét medzi
vzdialenymi miestami.

Bezprostrednym impulzom
pre vznik trvalej meteorolo-
gickej sluzby bola ni¢iva Bala-
klavska vichrica, ktora v ro-
ku 1854 ochromila anglicko-
-francuzsku flotilu bojujucu
proti Rusku pocas Krymskej
vojny. Francuzsky vedec Ur-
bain Le Verrier vtedy zistil, Ze
vichricu by bolo moZné pred-
povedat, keby boli zndme

Gabriel Fahrenheit

meteorologické idaje.
Najvacsi zaujem o rozvoj po-
veternostnej sluzby malo na-
mornictvo, ked'Ze v tom ob-
dobi vrcholila éra plachetnic.
Medzinarodna vymena infor-

maécii sarozbehla v roku 1856.

V prvom obdobi rozvoja sy-
noptickej meteoroldgie ucenci
odhalili zakonitosti premiest-
novania cyklon a anticyklon

a stcasne rozpracovali prvé
sposoby predpovedania po-
Casia.

Prva svetova vojna prerusSila
medzindrodnd vymenu in-
formacii, po jej skonceni po-
stupne vyrastla husta siet
meracich stanic, ktord umoz-
nila zostavit podrobnejsie

Anders Celzius

Svata trojica meteorolégie
Vroku 1714 Gabriel Fahrenheit zostrojil ortutovy teplomer, ktory mal vlastnti meraciu $kalu. Fahrenheitova stupnica sa v niektorych
Statoch pouziva dodnes. Najviac sa vSak rozsirila teplotna stupnica, ktoru v roku 1742 zaviedol §védsky astronom Anders Celzius. Pod-
l'a nej voda mrzne pri 0 °C a vrie pri 100 °C. Dalsiu, v sicasnosti stdle pouzivanu teplotnu stupnicu predstavil v roku 1862 $kotsky ma-
tematik a fyzik William Thomson, znamy skor pod slachtickym menom lord Kelvin. Kelvinova stupnica vyjadruje takzvanu absolut-
nu nulu, co je teplota, pri ktorej sa zastavuju vSetky termodynamické pohyby. NepouZiva sa v beZnom Zivote, ale vo fyzike. Kelvin je

jedna zo siedmich zakladnych jednotiek stustavy

poveternostné mapy. Vedci
objavili atmosférické fronty,
CiZe Uzke prechodné vrstvy
oddel'ujuce odlisné vzducho-
vé hmoty. Do tohto obdobia
spadai prvy netuspes$ny pokus
o predpoved pocasia, ktory

v roku 1922 uskutocnil Lewis
Richardson.

V nasledujucich dvadsiatich ro-
koch sa na analyzu atmosféric-
kych frontov zacali pouzivat ra-
diosondy. Predpovede pocasia
sa stali konkrétnejSie, podrob-
nejSie a presnejsie. Po druhej
svetovej vojne sa pomocou ba-
16nov podarilo prvy raz zmerat
hodnoty parametrov pocasia vo

vySs3ich vrstvach atmosféry.

V sestdesiatych rokoch vstui-
pili na scénu meteorologic-

ké druZice a pocitace, ktoré
umoznuju spracivat kompli-
kovanejsie analyzy a vytvarat
numerické modely a predpo-
vede pocasia. Prva meteorolo-
gicka druzica Tiros I sa dosta-
la na obeZznu drahu 1. aprila
1960. Velkym pomocnikom
meteorologov sa stali aj rada-
ry monitorujuce zrazky. Nové
technol6gie umoznili vedcom
leps$ie chéapat cirkuldciu atmo-
sféry a suvislosti vplyvu oce-
anu na pevninu a naopak. Vy-
sledky tychto §tudii maja vyz-
nam pre dlhodobé predpovede
pocasia. ®

William Thomson

L. Sustava je definovana dvoma bodmi: 0 °K je najniZsia fyzikalne definovana teplota

a 273,16 °K je teplota trojného bodu vody, pri ktorom sti¢asne existuju vSetky tri skupenstva (plynné, kvapalné a pevné). V prepocte na
Celziovu stupnicu voda tento stav dosahuje pri teplote 0,01 °C a tlaku 611,73 Pa.
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Pocasie je
matematicky model

Moderna meteorolégia dokdze pomerne presne urcit,
ako bude pocas nasledujucich hodin, maximalne dni. Na
zaklade matematickych modelov neustale prepocitava
aktualne namerané udaje z celého sveta. Na dlhodobé
predpovede si eSte budeme musiet’ pockat. Mozno

sa vSak dockame aj technoldgii, ktoré pocasie nielen
predpovedia, ale dokdZu ho aj riadit.

ritsky vedec Lewis Richardson si
uz pred sto rokmi uvedomil, Ze ak
atmosféra podlieha fyzikalnym
zakonom, matematika by sa ma-
la dat vyuzit na predpovedanie pocasia.

INOVACIE

Vzorce véak boli zloZité a vypocet taky zdl-
havy, Ze atmosféricky front presiel skor,
ako ho meteoroldgovia stihli dokoncit.

AZ nastup pocitacov urychlil zloZi-

té vypocCty. Meteorologovia pouzili

Pocasie na objednavku? Tizba ovladat’ poveternostné
pomery bola dlhé desatrocia ndmetom sci-fi, dnes
l'udia dokéZzu na kratky cas riadit pocasie aspor

v obmedzenej lokalite.

Richardsonove poznatky na vytvorenie
matematického modelu, respektive su-
stavy matematickych rovnic. Obsahuju
vSetky zname fyzikalne zdkony, ktorymi
sariadi pocCasie. Aby ich mohli vyuzivat,
museli zemsky povrch rozdelit na husta
siet suradnic a v kazdej takto vytvorenej
bunke umiestnit meracie stanice.

Pocasie nad bitom

V stuiCasnosti sa vyuziva siradnicova siet,
ktorej priese¢niky s od seba vzdialené
80 kilometrov. Obsahuje viac ako 3 500
stanic po celom svete. Oblast atmosféry
nad kazdym Stvorcom sa nazyva objemo-
vy bit. Tu sa v roznych nadmorskych vys-
kach zaznamenava sila prudenia, tlak,
teplota a vlhkost vzduchu. Data analyzuju
pocitace a vytvaraju celosvetovu predpo-
ved pocasia na najbliz§ich patnast minut.
Ledva tuto operaciu skoncia, ihned zacnu
spracuvat predpoved na dalsiu stvrtho-
dinu. Tento proces sa opakuje, az kym po-
stupne nevznikne predpoved na nasledu-
jucich sest dni.

Celd atmosféra v urc¢itom momente, na-
priklad 0 12.00 h, je vyjadrend pomocou
niekol'kych desiatok milionov ¢isel. Poci-
tac z tychto niekol'kych desiatok miliénov
udajov spocita dalsich niekol'ko desia-
tok mili6bnov tdajov, ktoré predpoklada-
jua spravanie atmosféry o 12.15 h, potom
012.30 h atak dalej, aZ kym sa nedostane
k predpovedi stavu atmosféry o niekol'ko
dni. Z tychto cisel sa nasledne vykreslia
mapy, ktoré sa daju k dispozicii synopti-
kom zodpovednym za vydavanie predpo-
vede pocasia.

Preco nie sto percent?

Z meteoroldgie je tak ¢istokrvna matema-
ticko-fyzikalna veda, ktora aplikuje ma-
tematickd analyzu na termodynamiku
plynov. Tvorbe matematickych modelov
sa venuju Specialisti, ktori sa potlacanim
nédhodnych vplyvov snazia zdokonalovat
vypocty.

Meteorolégovia v praxi, takzvani forecas-
teri, nasledne vysledky matematického
modelovania interpretuju do predpovedi.

,Je to obdobné ako v medicine,“ hovo-

ri ¢esky meteoroldg Petr Dvordk. ,Vy-
skumnici vynajdu liek a prakticki lekari
ich na zaklade svojich skusenosti a zna-
losti potom predpisuju pacientom.”

Podla Britského meteorologického usta-
vu je v sicasnosti jednodniova predpoved
pocasia pravdiva na 86 percent. Prognozy
Euroépskeho centra pre strednodobu pred-
poved na pét dni dosahuju spolahlivost

Oblaky na Marse tvoria rovnako
ako na Zemi l'adové krystaly.

v predpovednom modeli. NavySe ani dnes
eSte nepozname vsetky sily, ktoré formu-
jua pocasie.

Meteoroldgia blizkych rokov
Prehibif st¢asné vedomosti sa vedci po-
ktusaju na viacerych frontoch, vel'kym po-
mocnikom je napriklad kozmonautika.
Tajomstva pocasia a jeho vyvoja mézZu to-
tiz lezat vysoko nad atmosférou, az vo ve-

Na Venusimrholikyselina sirova
aobcas sa prezenu silné burky.

Meteoroldgia sa stahuje do vesmiru. Vedci skiimaju exotické atmosféry blizkych kamennych telies
a pozname aj plynové obaly Siestich exoplanét pri cudzich hviezdach.

okolo 80 percent - je to viac ako zaciat-
kom sedemdesiatych rokov minulého sto-
rocia pri dvojdnovej predpovedi.

Preco meteorologia stale nedosahuje sto-
percentné vysledky? Poveternostné systé-
my st velmi zloZité a vSetky potrebné me-
rania sa ani nedaju ziskat. V oceanskych
oblastiach nie s Ziadne meteorologic-

ké bdje, body na siradnicovom systéme
salen obcas presne zhoduju s umiestne-
nim meracich stanic. Takisto aj morfo-
l6gia terénu dokéaze sposobit odchylky

Co hovori Aladin?

smire. Americky Narodny drad pre ocean
a atmosféru nedavno vyslal na obeznu
drahu satelit Deep Space Climate Obser-
vatory. Sonda bude monitorovat slne¢né
Ziarenie, prudenie vzduchu a koronalne
hmoty zo vzdialenosti milion kilometrov
avarovat pred nebezpecnymi poveter-
nostnymi javmi.

Aj agentura NASA robi vlastny vyskum
,vesmirneho pocasia“. Projekt Living with
a Star si dava za ciel porozumiet vztahu
medzi Zemou a Slnkom.

Meteorologicka sluzba Aladin patri uz niekol’ko rokov medzi najpresnejsie predpo-
vedné modely. Vyvinula ho spolo¢nost Meteo France a v sticasnosti ho vyuziva viacero
krajin vratane Slovenska. Aladin sliZi na zostavovanie kratkodobych predpovedi. Vy-
pocitava vyvoj atmosférickych procesov na niekol'ko hodin dopredu. Slovensky hyd-
rometeorologicky ustav (SHMU) operativne pocita predpoved pocasia na takzvanej
ohranicenej oblasti modelu Aladin. Vypocet sa uskutoc¢nuje Styri razy denne pomocou
pocitaca s desiatimi vykonnymi procesormi IBM Power7, pricom ide o predpovede na 72
hodin, respektive 60 hodin dopredu. Poc¢iato¢né a okrajové podmienky slovenski mete-
orologovia preberaju z globalneho modelu Arpege z Meteo France. Ako poznamenava
na webovej stranke SHMU Jozef Vivoda, ide o zloZity program, ktorého zdrojovy kod by

zaplnil patdesiat patstostranovych knih.

KedZe presnost simulacie vyvoja poca-
siarychlo vzrastd, objavuju sa uvahy, ze
bude mozné predpovede prenechat po-
¢itacom. Je to vSak hudba dost vzdiale-
nej buducnosti. Vedci uz dnes skusaju

aj technoldgie, ktoré umoznia prejst od
predpovedania k ovplyviiovaniu pocasia.
Aspon na lokalnej irovni. Napriklad Rus-
ko sinachystalo na oslavy sedemdesiate-
ho vyrocia skoncenia druhej svetovej voj-

Na Titane, mesiaci Saturna, pr3i
metanovy dazd’a snezi etan.

ny material za 7,5 miliéna eur na rozpus-
tanie dazdovych mrakov nad Moskvou
pocas vojenskej prehliadky. Nebolo to
prvy raz, ked krajina vycarila modru ob-
lohu zmesou granulovaného oxidu uhli-
¢itého, kvapalného dusika a Specialneho
cementu. Americky vedci pracuju na po-
dobnom pohlcovaci atmosférickej vihkos-
ti, ktory by mohol zamedzit vzniku ale-
bo oslabit G¢inky hurikanov a tropickych
buarok.

Dazdnik to vzdy isti

Dnes vieme predpovedat pocasie maxi-
mélne na desat dni dopredu. Ale aj keby
sme mali dokonaly model, nedokazali by
sme predpovedat pocasie na viac ako tri
az Styri tyZdne. Procesy v atmosfére st
privelmi zloZzité. Na mesiac dopredu sa da
predpovedat len priemerny charakter po-
Casia, napriklad ¢i bude december bohatsi
na snehové zrazky. Nech nam je utechou
aspon to, Ze predpovede su uZz natol’ko
presné, aby sme im mohli déverovat. Ak
teda v televizii najblizsie povedia, Ze bude
prsat, radsej si ten dazdnik vezmite. @
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Straznifa njeli 'pl"ﬁri cestach”

Technolégia Siemens Help Guide optimalizuje dopravné
toky a zvysuje plynulost'i bezpe¢nost’ preméavky na pre-
tazenych dopravnych trasach.

Dopravné nehody si
kazdorocne vyZiadaju vo
svete 1,2 milibna Zivotov
a patria dlhodobo do prvej
desiatky najCastejSich pricin
umrti. Niektorym krajinam
sa podarilo nehodovost’
vyrazne znizit|, pri dalSom
zlepSovani Statistik

vSak narazaju na limity.
Ako dosiahnut’ dalSie
zvysovanie bezpecnosti?

lobalne statistiky nehodovosti

aumrtina cestach ukazuju v prvej

dekade 21. storocia vyrazny, viac

ako 50-percentny pokles poc¢tu
tragickych nehdd v rozvinutejsich ¢astiach
sveta (vratane Slovenska). Inde vSak zostava
umrtnost stdle vysoka. Napriklad v Argen-
tine je pocet fatdlnych neh6d na desattisic
registrovanych automobilov desatkrat vyssi
ako vo Svédsku ¢i Svajciarsku.

Prinos technolégii

Aké st priciny priepastného rozdielu

v bezpecénosti cestnej premavky? Niekto-
ré opatrenia vo vyspelej Casti sveta pova-
Zujeme za samozrejmé — povinné bezpec-
nostné pasy, nizku alebo nulovt toleran-
ciu alkoholu, technické kontroly ¢i prisny
dohlad nad dodrziavanim rychlosti.
Velky vplyv méd nepochybne aj priemerny
vek automobilov a moderné technologie,
ktorymi st vybavené. Nejde len o crash
testy, poCet airbagov ¢i elektronickeé sys-
témy ako ABS, ASR ¢i ESP. Pozorni techno-
logicki strazni anjeli dohliadaji na moto-
ristov aj popri cestach. Prinos modernej
dopravnej technologickej infrastruktury
je nesporny. Na niektorych miestach na-
priklad po inStalacii semaforov zazname-
nali pokles nehodovosti az o 90 percent.
Prvy semafor nainstalovali v roku 1914

v americkom Clevelande a mohlo by sa
zdat, Ze uZz niet ¢o zlepSovat. Opak je
pravda. Digitalizacia dnes umoznuje opti-
malizovat tok dopravy, poskytovat infor-
macie o dolezitych parametroch, napri-
klad o znecisteni ovzdus$ia a v spolupraci
s modernou LED technolégiou vyrazne
prispievat k isporam energii. Vel'ké slovo
ma aj v bezpecnosti. Napriklad detektory
Heimdall vyuzivaju radar na sledovanie
pritomnosti chodcov pri svetelnej kriZo-
vatke aj priamo na ceste. Ked prechadza
vicsia skupina l'udi, dokazu predizit zele-
na na semafore. Osobitne uzito¢nd moze
byt tato technoldgia pri §kolach alebo au-
tobusovych zastavkach.

InteligentnejSie cesty

Inovativne rieSenia v cestnej infrastruk-
ture ponukaju potencial na d’alSie znizo-
vanie umrtnosti. AZ 90 percent tragic-
kych dopravnych neh6d maji na svedomi
chyby vodicov. Analytici ich rozdelili do
troch oblasti. Prvou je moznost, Ze vodi¢
si nebezpecenstvo vS§imne, no kriticku si-
tuaciu si uvedomi prili§ neskoro. Druha
Casta pricinou nehdd je nespravna reakcia
vodica a v trefom pripade sice nebezpe-
Censtvo identifikuje a rozhodne sa reago-
vat spravne, ale manéver nezvladne.
Inteligentné dopravné systémy dokazu

v kazdej takejto situdcii pomoct. Sleduja
napriklad poveternostné podmienky (na-
priklad slabu viditeInost alebo SmykTavu
vozovku) a na informacnych paneloch pri
ceste motoristov varuju, pripadne zobra-
zuju rychlostné limity.

ESte vacsi inovacny potencial sa vSak
ukryva v oblasti takzvanej inteligentnej
Car2Infrastructure komunikacie, ¢ize

v technologii pre komunikac¢né prepoje-
nie cestnej infrastruktury s vozidlami.
Cielom je, aby automobily komunikova-
li so zariadeniami in§talovanymi popri
ceste a podla aktualnych dat prisposobi-
li svoje asisten¢né systémy. Technologia
umozni prenasat informacie o rizikach
na ceste, napriklad docasnych rychlost-
nych ainych obmedzeniach. V meste po-
moze zlepsit plynulost preméavky, napri-
klad optimalizaciou svetelnej signalizacie

identifikuje tie Casti, ktoré st najnachyl-
nejSie na vznietenie - koles4, brzdy, motor
andpravy. V kritickom pripade upovedomi
policiu, ktora zastavi nebezpecny kamion
skor, ako vojde do tunela.

Spolahlivost' rozhoduje

Prinos signaliza¢nych zariadeni, samo-
zrejme, zavisi od ich spolahlivosti. ,V mo-
mente, ked signalizacia nefunguje alebo
ju treba vypnut pre udrzbu, riziko doprav-
nych nehdd na danom mieste prirodzene
rastie,” upozornuje produktovy manazér
pre radice v dopravnych signaliza¢nych
systémoch Siemens Helmut Lennertz.

O dostupnost dopravnej svetelnej signali-
zacie sa staraju napriklad radice Sitraffic
sX od Siemensu, ktoré mozno na dial'ku
aktualizovat a tym aj rozsirovat ich funk-
cie bez preruSenia prevadzky semaforov.

Riadiace stredisko zbiera data z dial'nice A9 z Mnichova do Berlina a informuje vodi¢ov o aktudlnej situdcii.

na krizovatkach. Ked'Ze zariadenia po-
pri ceste st neustale prepojené s riadia-
cim centrom, mézu vyslat upozornenia aj
na nebezpecenstva, ktoré zdaleka nie su
vo vizualnom dosahu vodicov. Technolo-
gia by uz tento rok mala fungovat v rdmci
ITS koridoru na dial'nici z Rotterdamu do
Frankfurtu a dalej do Viedne.

Vyvojari Siemensu sa zamerali aj na rizika
dopravy v tuneloch, napriklad systém Sit-
raffic Conduct+ meria vySku vozidiel. Pri-
pravuje sarieSenie, ktoré spaja video a ter-
malnu obrazovu technologiu. Pred vstu-
pom do tunela dokaze odhalit' ,Casované
bomby*, napriklad kamiony s prehriaty-
mi brzdami alebo motormi. Systém iden-
tifikuje prechadzajici kamion a softvér

Technici okrem toho na dial'ku kontrolu-
ju signalizacné systémy a hladaju v nich
potencialne chyby a rizika podobne, ako
keby boli fyzicky priamo na mieste. Ino-
vativne servisné nastroje ulahcuju tiez
uadrzbu systémov na medzimestskych
cestach a dialniciach.

Inteligentné dopravné systémy su jedi-
nou cestou, ako nad’alej zvySovat bezpec-
nost cestnej premavky v krajinach, ktoré
uz dnes patria k najbezpecnejSim. Tam uz
narazili na limity, ktoré poskytuju bez-
pecnostné prvky vozidiel, kvalitnejsie
cesty a lepSie dodrziavanie dopravnych
predpisov. Aby anjeli strazni dalej poma-
hali motoristom, treba ich rozmiestnit aj
popri cestach. &
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Néstroje spolo¢nosti Siemens dovol'uju riadit’ krizo-
vatky a korigovat’ problémy bez toho, aby sa odsta-

=

vili semafory.

Kde st najnebezpeclnejsie cesty

(smrtel'né nehody na 100-tisic obyvatelov, rok 2013)

Svédsko Prameri: OECD
Vel'ka Britania
Svajtiarsko
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Japonsko
Nemecko
Slovensko
Rakusko
Madarsko
Ceska republika
Pol'sko
USA
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Osemmilionové mesto Wu-chan v centralneg
Cine zaZilo kratko pred zaverom minulého
roka velkolepu divadelnu udalost — premiéru
predstavenia Han Show. Nenahraditelnymi
ucinkujucimi boli aj tri obrovské robotické
ramena skryté v zakulisi.

ridsat metrov dlhé sve-
telné blesky lietali po-
Cas predstavenia salou
arozkladali sa na tisi-
ce roznych obrazcov, zatial o
akrobati skakali zo zavratnych
vySok do trblietavého bazéna,
z ktorého vystrekovali farebné
gejziry vody. Poschodia a galérie
javiska sa menili ako Sibnutim
Carovného prutika. Han Show
je dvojhodinova prehliadka po-
hybu, hudby a fantastickych
farieb, majstrovské dielo, o kto-
ré sarovnakym dielom staraju
moderné technoldgie, takmer
stovka Spickovych hercov a ak-
robatov podévajucich vykony na
hraniciach I'udskych moznosti.
Cinske médié oznacili premiéru
za medznik svetového kulturne-
ho priemyslu.

Najvacsie divadlo

Han Show Theatre povazuju
mnohi experti za divadlo no-
vej generacie, ktoré nastavilo
nové Standardy. ,Do minulého
roka existovali na svete len tri
top predstavenia tohto druhu
- Le Réve v Las Vegas a House
of Dancing Water v Macau. Te-
raz je uzlen jedno najvacsie:
Han Show Theatre vo Wu-cha-
ne,” tvrdi taliansky divadelny

rezisér Franco Dragone, ¢len
slavneho Cirque du Soleil, kto-
ry videlo vySe sto miliénov di-
vakov po celom svete.
Obyvatelia Wu-chanu divadlo
laskyplne nazyvaju Cerveny
lampas. Za kratky cas sa stalo
dalSou kultarnou dominantou
mesta. Sihra cervenkastych
svetiel na budove in§pirova-
nej papierovym lampasom sa
v noci odraza vo vodach East
Lake, najvacsieho mestské-

ho jazera na svete. Divadlo ma
vo Wu-chane dlhu tradiciu,
zrodila sa tu takzvana Chan
opera, jedna z hlavnych pred-
chodcov pekinskej opery.

Mobilné obrazovky
Okrem uc¢inkujtcich a podio-
vého bazéna umocnuju pred-
stavenie Han Show tri obrov-
ské LED tabule, spolu takmer
rovnako Siroké ako celé javis-
ko. NesluZzia iba ako pozadie,
ale v pribehu hraju aktivnu
tlohu. Pocas niekol'kych se-
kind desat metrov dlhé a se-
dem metrov Siroké displeje
menia svoje pozicie. Z polohy
obrazu premietaného na strop
ich moZno za okamih polo-
zit za bazén a vizualne rozsi-
rif vodnua hladinu. Zdanlivo

neexistuju ziadne limity pre
tieto pohyby. V jednej chvili su
obrazovky usporiadané v dl-
hom rade za sebou a osvetluju
bleskami vodnu plochu, vza-
pati sa rozkrutia ako obrovské
listy vimaginarnej burke.
Vel'koplosné displeje drzia tri
robotické ramena st najvacsie,
aké kedy pouzili v divadle. Po-
dobaju sa priemyselnym robo-
tom, su vSak ovela vicsie, ked-
Ze kazda obrazovka vazi osem
ton. Bremeno su schopné pre-
stvat napriec celym divadel-
nym podiom od podlahy az do
vysky 28 metrov. Napriek ob-
rovskej hmotnosti, ktort nesu,
musia byt takmer rovnako pre-
cizne ako ich naprotivky v tovar-
ni. Trasa displejov na ocelovych
nosnikoch sa nesmie lisit od
vopred nastavenej choreografie
oviacnez dva centimetre, inak
by sa obrazovky zrazili a rozbili.
Riadiaci systém synchronne
koordinuje $est kibov, dvanast
motorov a 42 nosnych hriade-
lov, ¢o vobec nie je jednoduché.
,UmoZnuje nam to technold-
gia Siemens Motion Control,*
vysvetl'uje Renrong Hu, hlavny
inZinier podiovych systémov

70 spolo¢nosti Wanda Group,
ktora postavila divadlo a stcas-
ne aj produkuje predstavenia
Han Show Theatre. ,Posudzo-
vali sme rozne technologie, ale
len Siemens nam ponukol pres-
ny a lahko ovladatelny riadiaci
systém.”

Precizna praca
Robotickym ramenam prepo-
Zi¢iava inteligenciu pohybovy
ovladac Simotion D345 a systém
pohonu Sinamics S120, ktoré sa
bezZne vyuzivaju v priemysle.
Na ¢inskych podiach ide o no-
vinku, navySe s nezvycajne roz-
mernymi ramenami a obrazov-
kami. ,Nikdy sme nepochybo-
vali, Ze taky vykon je teoreticky
moZny, mali sme vSak obavy, ¢i
to bude fungovat v praxi,” pri-
znavaR. Hu.

Hlavny inZinier ocenuje pra-
cu technikov Siemensu. ,Pri
montazi robotickych ramien
sme s vlhkymi rukami a no-
hamilozili po 50 metrov vy-
sokom kovovom leSeni,” spo-
mina Jiaxing Xi zo spolo¢nos-
ti Siemens. Dali si zdlezat na
kazdom detaile, pretoZe od
preciznosti ich prace zavisi aj

Tri obrovské LED tabule st spolu takmer rovnako Siroké ako celé javisko.

bezpecnost umelcov. Okrem
iného konstrukcia zavesena
na streche nad publikom mu-
si udrzat desiatky hrazdovych
akrobatov, ktori nad hlavami
dvetisic divakov robia Sialené
kusky - skacu z vySe osemde-
siatmetrovej vysky a dosahuju
pritom rychlost Sest metrov za
sekundu.

Pohyblivé sedadla

Aj divaci sa pocas predstave-
nia presuvaju, galérie delia

a usporiadaju v blokoch oko-
lo bazéna, ktory je na zaciat-
ku predstavenia skryty pod
nimi. Rady sedadiel sa mozu
pocas Sou otacat a pohybovat
horizontalne aj vertikalne. Ich

Rozmery budovy: vyska 71,6 m, priemer 110 m, celkova podlahova plocha 86-tisic m?
Hl'adisko: 2 000 variabilnych sedadiel
Na vystavbu sa pouZilo: 800 ton ocelovych konstrukcii, 18 162 kusov ¢erveného hlinika,

2 132 antikorovych ty¢i

Javisko: 270-stupnovy vyhlad z kazdého miesta
Vodny bazén: plocha 1 200 m?, hibka 8,7 m, objem 10 mil. 1, teplota vody 30° C

Technoldgie: 3 inteligentné robotické ramenad, 16 javiskovych vytahov pre suché a vodné prostredie

Osvetlenie: 1 268 svietidiel s vykonom viac ako 9 mil. Im, vySe 200 km kabelaZe

Ozvucenie: 350 amplionov, 18 subwooferov vaziacich 2 500 kg, 1 200 audio kanalov

Projekcia: 3 LED obrazovky v 4K rozliseni s plochou 75 m? a hmotnostou 8 ton, 19 3D kamier

Specialne efekty: 400 ventilov s nadrzami so stlacenym vzduchom na vytvaranie bublin,
18 nadrzi s hortcou vodou, 230 strojov na vyrobu suchého l'adu, vodné dyzy

pohyb takisto reziruje Simo-
tion D435. Riadi Sestmetrové
hydraulickeé valce, ktoré za-
bezpecuju presuny jednotli-
vych sektorov. Bazén, ktory je
sucastou javiska, pojme de-
sat milionov litrov vody, teda
ako Styri olympijské plavecké
bazény. Nachadzaju sa v nom
podvodné vytahy a zariadenia
na Specialne efekty.

V divadle nasli uplatnenie aj
dalsie technoldgie Siemensu,

a hoci st menej honosné, st rov-
nako dolezité. Spolo¢nost Wan-
da Group veri, Ze neslo o posled-
ny spolo¢ny projekt tohto dru-
hu. ,Planujeme aj inde v Cine
postavit divadla svetovej triedy,”
uzatvaraR. Hu. ©

ohutné robotické ramend zd!
obrazovky az do vysky 28 metro
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® Absolvovali ste technickd univerzi-
tu. Ako ziska elektrotechnicky inZinier
vztah k medicine?

Moj otec je pediater, takZe som bol zvyk-
nuty, Ze k nam domov chodili pacienti

s babatkami prakticky kedykol'vek, dokon-
cavnedelu vecer. Mam preto k medicine
blizko, aj preto som si na Fakulte elektro-
techniky a informatiky na STU v Bratisla-
ve vybral Specializaciu na medicinske pri-
stroje. Tu som sa ucil o tom, ako funguje
EKG, pocitacovy tomograf, ultrazvuk ainé
zariadenia. V ramci doktorandského §ta-
dia vo Finsku som ziskal vedomosti z ob-
lasti medicinskeho zobrazovania.

® Z Finska ste sa vratili do Ziliny?

Ano, ale cez odbo¢ku v Bruseli. Po ziskani
doktoratu som tu pracoval ako fyzik a se-
nior vyskumnik v neuroradiol6gii - po-
mahal som lekarom pri kazdodennej praci
snaro¢nymi ukonmi, ako je napriklad vo-
lumetrické meranie nadorov alebo odha-
dovanie atrofie mozgu pri neurodegene-
ratinych chorobéach, ako st Alzheimerova
choroba, skler6za multiplex ¢i Huntingto-
nova choroba. Ked sme neskor s rodinou
zvazovali, kam povedu naSe kroky, mali
sme na vyber Svajciarsko, Spojené staty ¢i
Kanadu. Ako najlepsia alternativa nam na-
pokon po zvazeni vysiel navrat na Sloven-
sko. Vratil som sa vlastne domov, ked'ze
pochddzam z Rajca pri Ziline.

Co rozhodlo pre navrat domov?

Bola to kombinéacia viacerych veci, ale
jednou z rozhodujucich bol fakt, ze kon-
cern Siemens robi na Slovensku dlhodo-
bo velmi zaujimavé projekty. Medicinsky
softvér tu vyvija uz od roku 2001. V su-
Casnosti sa mu venuje zhruba 180 inZinie-
rova doménovych odbornikov na troch
pracoviskach - okrem Ziliny aj v Bratisla-
ve a v KoSiciach. V minulosti sme napri-
klad v spolupraci so Siemens Healthcare
Molecular Imaging vyvijali aplikaciu na
sledovanie onkologickych vySetreni. Dnes
sa venujeme komplexne vyvoju medicin-
skeho softvéru syngo.via, ktory ziskal po
svete viaceré ocenenia a dlhodobo patri

k §picke v pokrocilej 3D diagnostike.

® AKka je vasa uloha v time?

Som jednym z produktovych manazé-

rov, o v praxi znamena, zZe robim akéhosi
sprostredkovatela medzi lekarmi, s ktorymi
diskutujem o tom, ako vyuzivaju medicin-
ske pristroje aj softvér a nasledne tieto po-
znatky prenaSam do developerského timu.

® Na ¢o vlastne softvér syngo.via sluzi,
ako ho lekari vyuzivaju?

Zabezpecuje zobrazenie snimok praktic-
ky zo vsetkych modalit, ¢iZe nielen z po-
¢itacového tomografu, ale napriklad aj

z magnetickej rezonancie ¢i mamogra-
fu. Poméaha lekarom stanovovat diagno-
zy alebo vyhodnocovat priebeh ochoreni
pacientov. V tych najjednoduchsich pri-
padoch silekar prezera nasnimané vrs-
tvy anatomie tela. K zlozitej$im scena-
rom patri napriklad moznost skimat po
zavedeni kontrastnej latky, ¢i nie je v te-
le, v srdci alebo hlave, ziZené niektora
cieva. Softvér takuto cievu pomoze néjst
a takpovediac ju ,vystrie®, vdaka comu
jumoze lekar zmerat a vidiet zGZeninu
v jednej rovine, ¢o vyrazne zjednodusu-
je pracu. Softvér dokonca umozni pred-
pripravit vySetrenie do takej miery, Ze
niektoré pravidelne sa opakujtce kroky
nemusi robit vZdy odznovu manualne
amoze sa sustredit iba na pokrocilu diag-
nostiku, ¢ize na odbornu ¢ast prace.

® Funguje syngo.via iba s medicinsky-
mi pristrojmi Siemensu alebo aj inych
znaciek?

Softvér je vyvijany tak, Ze moZze prijimat
obrazy fakticky z akejkol'vek modality,
od akéhokol'vek vyrobcu. Ak pacient pri-
de s cédeckom z vySetrenia magnetickou
rezonanciou, ktoré absolvoval davnejsie
niekde inde, softvér musi vediet obsah
disku precitat a ponaknut lekarovi obra-
zy, ktoré moze vyhodnotit a porovnat ich
s aktualnym stavom.

¥ Syngo.via podobne ako balik Micro-
soft Office obsahuje viaceré aplikacie,
napriklad pre onkolégiu, mamografiu
¢i hodnotenie cievnych vysetreni, aj
desiatky d’al§ich nastrojov. Ktora ¢ast
sa vyvija na Slovensku?

Méme na starosti vyvoj aplikacie pre takzva-
né vSeobecné citanie, teda pre bezné vy-
Setrenia chrbtice, mozgu, kolena a inych
Casti tela. Mohlo by sa zdat, Ze ide o me-
nej zaujimavu, okrajovu cast diagnosti-
ky. Dnes v§ak zo softvéru zbierame viace-
ré udaje, napriklad aj o tom, ako a na co
pouzivatelia softvér vyuZzivajui, ako s nim
pracuju. A tieto Statistiky hovoria, Ze pra-
ve nasu aplikaciu lekari vyuzivaju najviac
- spomedzi vSetkych aplikacii v softvéri
syngo.via ma na pouzivanosti takmer tre-
tinovy podiel. Ide teda o hlavnu aplikaciu
celého rieSenia.

¥ V ¢om syngo.via vynika oproti kon-
kuren¢nym produktom?

Prednostou je rychle spracovanie obra-
zov, ale aj vel'ky vyber moZnosti, ktoré le-
kérom pri hodnoteni poskytuje. Rychlost
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a intuitivnost sd zaroven dve najdolezi-
tejSie veci, na ktoré sa sustredime. Lekéari,
ktori so softvérom pracuju, si mimoriad-
ne narocni - nielenze nechct pri stanovo-
vani diagnézy cakat, ale vyzaduju aj ma-
ximalny komfort, aby v idealnom pripade,
obrazne povedané, nemuseli ani klikat' ¢i
hybat s my$ou. Necudo, lebo radiologic-
ké pracoviska v nemocniciach poskytuju
sluzby vSetkym oddeleniam, takZe st pod

LUDIA

obrovskym tlakom a niektoré funguju aj
24 hodin denne.

® Na akych novych inovativnych funk-
ciach softvéru v sicasnosti pracujete?
Okrem zlepSovania rychlosti a komfor-

tu sa snazime vyvijat aj iplne nové algo-
ritmy, ktoré maja Sancu byt patentované.
Prikladom je funkcionalita, ktora by ma-
la umoznit lekarom lepsie monitorovat

Predzvest' revollcie v diagnostike

Sofistikovany zobrazovaci softvér syngo.via je schopny trojrozmerne ¢itat snimky vy-

hotovené pocitacovou tomografiou (CT), magnetickou rezonanciou (MRI) ¢i mamogra-

fom. ZvySuje kvalitu vyhodnocovania, ¢im ulahc¢uje urcenie diagnézy a zlepsuje vy-
hliadky na tispesnu liecbu. Ako meni pracu lekara?

» Diagnostika zostava jeho doménou, ale softvér ju podstatne zrychluje. VySetrenia
napriklad z CT obsahuju stovky snimok a softvér dokaze eliminovat nepotrebné
vystupy a mnohé z krokov automatizovat. Pomocou softvéru syngo.via tak mozno
diagnostikovat o 75 percent rychlejsie a zacat skor liecbu.

* Softvér ma aj isté prvky inteligencie — ,rozumie” I'udskej anatémii. VyuZziva pri-
tom technolégie podobné rozpoznavaniu 'udskej tvare. To mu umoznuje nielen
rozpoznat, ale aj zobrazit ¢asti tela ako ramend, chrbticu ¢i panvu v anatomic-
kom prostredi. Sposob zobrazenia pritom optimalizuje, takZe aj pri zakrivenej
chrbtici zretelne zobrazi kazdy stavec.

* Syngo.via poskytuje chirurgom detailny prehlad o zasiahnutej oblasti. Meni sa
na akysi planovaci nastroj, ktory umoznuje urobit ¢o najpresnejsi zakrok v citli-
vych organoch, akymi st pecen alebo cievny systém.

» Aplikacia Advanced Reporting umoznuje lekarom vytvéarat Standardné repor-
ty, ktoré spajaju vysledky viacerych vySetreni do jednej spravy. Softvér vytvara
zaklad pre ,paperless“ nemocnicu - v budicnosti vznikne systém, ktory umoz-
ni lekarom spolo¢ne vyuzivat len snimky a skeny. Vramci ,syngo.share vznika
tieZ samostatny archiv, kde sa obrazkové data uchovavaju. Vdaka tomu ich mozno
spristupnit ktorémukol'vek odbornikovi na celom svete.

priebeh skler6zy multiplex. Progres tej-
to choroby sa hodnoti z klinickych preja-
vov pacienta a vySetreniami magnetickou
rezonanciu, pri ktorych sa sleduje vyvoj
1ézii v mozgu. A prave téato cast je mimo-
riadne naro¢na na pozornost lekara. Na-
Sou snahou je zjednodusit mu hodnotenie
kontrolnych vySetreni. V suvislosti s tou-
to funkcionalitou sme poziadali aj o re-
gistraciu patentu v Nemecku.

® Softvérovy vyvoj ¢eli podobne ako
priemyselna vyroba konkurencii

z Azie, kam uZ niektoré koncerny pre-
sunuli éast kapacit zo strednej a vy-
chodnej Europy, aby usetrili nakla-

dy. Aka je perspektiva d’alSieho vyvoja
medicinskeho softvéru na Slovensku?
Nielen v Ziline, ale v bratislavskom a ko-
Sickom pracovisku ma Siemens Health-
care skvelé timy. Aj vdaka tomu, Ze robi-
me zaujimavu a zmysluplni pracu, mame
kvalitnych vyvojarov, ktori sa vedia velmi
dobre zorientovat v jednotlivych ¢astiach
vyvoja softvéru a st vel'mi efektivni. Vda-
ka tomu sa nam dari nielen naplnit ulohy,
ktoré nam prideli manaZzment z nemec-
kého Erlangenu, ale vznika priestor aj na
implementaciu rozsireni a funkcionalit,
ktoré si lekari Ziadajua, ale nemusia nevy-
hnutne zapadat do fokusu prave vyvijanej
verzie. Dnes celi kazdé kompetencné cen-
trum globalnej konkurencii, ale pokial
budeme tak ako doteraz efektivni a doka-
Zeme urobit vZdy krok navyse, nemusi-
me mat obavy, Ze naSa praca poputuje do
Azie. ©
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Co pride po Industry 4.0?

Inteligentné fabriky budu vyvrcholenim
priemyselnej revolucie. Po nich nastipia
technologie, ktoré tradicny priemysel

poslu do historie.

ie je vylucené, Ze v po-
lovici storocia dospeje
priemyselna revolu-
cia po troch stovkach
rokov k svojmu vyvrcholeniu.
Ma za sebou dlht a vzrusujicu
cestu: od parnych strojov a elek-
triny cez lacni masovu vyro-
bu, automatizaciu aroboty az
k prepojeniu materialneho sveta
s digitalnym a kybernetickym.
Industry 4.0 postupne automa-
tizuje i robotizuje vSetky proce-
sy a stroje nahradia I'udi najskor
v rutinnej praci, neskor aj tam,
kde treba Specialne zruc¢nosti
aznalosti. O ¢osi dlhSie potrva,
kym stroje zvladnu tvorivé a po-
znavacie ¢innosti, nepochybne
aj k tomu vd'aka umelej inteli-
gencii raz dojde.
Znie to paradoxne, ale super-
moderné fabriky vyuZziva-
ju tieZ vyrobné postupy, kto-
ré objavili uz jaskynni l'udia.
Stiepenie kusa pazurika nie
je nic¢ iné ako odoberanie ma-
terialu, teda dnesSné obraba-
nie, frézovanie ¢irezanie. Aj
spdjanie je prastary postup,
zima printtila nasich predkov
vymysliet technolégiu Sitia.
Zelezna doba priniesla tavenie
a bronzova zasa zlievanie. Na

_—

dlcnost vyroby patri ndnostrojo
. a.,vyrobe presnej na atomy".
Fotoﬁterstock
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tychto postupoch dodnes stoja
vSetky vyrobné technologie.

V ,inteligentnych tovarnach*
sa material takisto na zaciatku
opracuje na suciastku, potom
na dalsiu, poskladaji sa z nich
agregaty a napokon sa z via-
cerych takychto sustav zlozi

narokoch, exhalatoch a mnoz-
stve odpadov. UZ prvé 3D tla-
Ciarne okolo roku 2000 nazna-
¢ili, ze budicnost moze vyze-
rat Uplne inak: materidlom sa
nemusi plytvat odoberanim,
naopak, bude sa pridavat zrn-
ko po zrnku, dokonca atém po
atéme. V laboratériach vsak
dnes vznikaju dalsie, takzva-
né emering (objavné) techno-
logie. Sucasnikom sa zdaju
ako sci-fi, no budu radikalne
iné a v druhej polovici storocia
mozZu poslat sicasné vyrobné
zavody do historie.

Klasicka sekvencna vyroba nardZa na limity a priemysel
sa nezadrZatelne bliZi k zmene paradigmy.

stroj alebo iné zariadenie.
Hoci priemysel dosiahol vyso-
kua produktivitu, nie je vyluce-
né, Ze koncept Industry 4.0 je
jeho konecnou stanicou. Prie-
mysel sa nezadrzatelne blizi

k zmene paradigmy. Klasicka
sekvenc¢na vyroba uz naraza
na limity a nie je isté, ¢i doka-
7e uspokojit materialne po-
treby 6smich miliard I'udi na
uarovni, aka je dnes vo vyspe-
lych krajinach. Len materia-
lové vstupy by sa museli do
roku 2050 strojnéasobit, takze
I'udstvo by de facto potrebo-
valo dalsiu planétu (VISIONS,
leto/2012). Nehovoriac o spot-
rebe energii, dopravnych

e ——

Budtucnost podla vsetkého
patri nanotechnolégiam. Na-
priklad nanorobotom, nazyva-
nym catomy, akymsi zrnkam
umelého prachu vybavenym
elektronikou. Podobne ako
atomy v prirode dokazu vytva-
rat komplexné objekty. Budd
vybavené kolektivnou inteli-
genciou, vzajomne komuniko-
vat, podla zadania menit svoje
pozicie a spajat sa. Z vrecka
sinteligentného prachu” si ¢lo-
vek vytvori vSetko, ¢o potrebu-
je — kreslo, bicykel alebo auto.
Catomy z laboratoria firmy
Intel a Carnegieho-Mellono-
vej univerzity dnes dosahuju

"‘*I.'.

velkost palca. Do roku 2020 ich
chct zmens$it na zrnko piesku,
takze uz buda vhodné na
,stavbu“ akychkol'vek objek-
tov. Do roku 2050 by sa mohli
stat Standardnou zaleZzitostou.
Nanotechnol6gie ponukaju aj
iné rieSenia, napriklad ,vyro-
bu s presnostou na atomy*, ked’
nanostroje produkuju d’alsie
typy strojov alebo vel'ké objek-
ty. Prvy uspesny krok na ces-
te k tejto technologii urobili

v roku 2012 na Manchesterskej
univerzite, ked zapriahli 1 018
nanostrojov, ktoré vyprodu-
kovali miligramové mnoZzstvo
materialu.

Tak ¢i onak, blizime sa k obdo-
biu, ked technoldgie uspokoja
naSe materidlne potreby bez
potreby I'udskej prace. Dojde
k zmendm, ktorych désled-

ky zatial nevieme odhadnut.
Optimisti predvidaju éru vse-
obecného blahobytu, hojnos-
ti, ked nikto nebude stradat’.
Ludia sa budu venovat pozna-
vaniu, vede, umeniu, pripad-
ne len tak starat o seba navza-
jom. To je zmysel technologic-
kého pokroku, ktory pohanal
priemyselna revoltciu - skva-
litnovat a ulahcovat kazdo-
denny l'udsky Zivot. ©

Lubomir Jurina,
Séfredaktor VISIONS
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Musée des Confluences (MUzeum sutoku)
postavili v ukazkovom kuate Francuzska
nedaleko centra Lyonu, kde sa vlieva

Sabéna do Rhony.

kontaminovanych plynarnou. Realizacia
myslienky trvala patnast rokov, ale nav-
Stevnost vysoko prevySuje otakédvania, tak-
7e komplikacie a naklady zrejme stali za to.
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Liaherl vedomosti

,Etericka budova pretinajucich sa skle-
nych a kOV=_Q.V}7'Ch tvarov, ktoré vyzeraju
vZdy inak podla uhla pohladu, ro¢ného
obdobia a pocasia,“ opisal mizeum brit-
sky dennik The Telegraph.

Budova ma tri vrstvy. K hrane dolnej vrs-
tvy stupaju schody, ktoré pripominaju
palacové slavnostné schodiska escalier
d‘honneur. Priestor na tomto beténovom
podiu vyuzili na reStauraciou, dve pred-
naskové siene a technické priestory.

: [ 'nici (Au-
toroute du soleil) nan '
nych naplavenindch, dlhé ‘q:;q;: —

rozsiahlej vstupnej hale dominuje Gra-
vitacna siet, jedna z iba troch podpier oce-
lovej konstrukcie. Vyustuje do ,bubna®
Sest metrov Sirokej preliacenej ¢asti fasa-
dy, ktora zachytava zrdzkovu vodu.
Strednd vrstva budovy s dominantnym
sklom, ktoru nazvali Kristal (Cristal), sli-
7i ako mestské forum. Z haly sa prejde do
kniznice a dokumentacného strediska.
Vrchna etaz s vystavnymi priestormi sym-
bolizuje Oblak (Nuage). Ako vysvetlil Wolf
Dieter Brix, hlavny architekt firmy Coop
Himmelb(l)au, ktora mizeum navrhla,
Oblak znazornuje liahen vedomosti,
Kristal'ich prostredie. Oblak so subtilny-
mi podporami na jeho dvadsattisic ton
akoby levitoval devat metrov nad podiom.

et

B~

-

i e
e -;"l-"-"f.r

; A ey .
¥ -"'."ffr?f#f:'?ﬁ%f -

Jeho tvar vytvorili po pozorovani turbu-
lencii zlievajucich sa riek.

Moderny kabinet kuriozit
Muzeum sustredené na vedy a spolo¢nost
ma antropologicky, etnologicky a prirodo-
vedny zaber. Pre tento pristup ho nazyva-
ju modernym kabinetom kuriozit, nastup-
com neskoro renesanéného Wunderkam-
meru. K tritisic vystavenym predmetom

- od drahokamov po prehistorické nastro-
je — zaradili nedavno objaveni mimiu

z inkského chramu Pachacamac pri Lime,
kostry 14-metrového severoamerického

.

Camarasaura a mamuta z pahorka Chou-
lans v Lyone alebo 630-kilogramovy
meteorit z Alzirska.

Budovou uzavreli druhu etapu vystavby
nového mestského centra na mieste by- muzeum - sidlo Regionalnej rady Rhone- L
valych priemyselnych stavieb a pristavu. -Alpes (2011) od laureata Pritzkerovej ce- e

V okoli vyrastli aj iné klenoty od fran- ny Christiana de Portzamparca a zabav- * s 2
cuzskej architektonickej elity. Dve z nich no-obchodné centrum s hotelom Le Pole E 4
st podobne mohutné ako 190-metrové (2012) od Jeana-Paula Viguiera. ) B



iet pochyb, Ze hyb-
ridné BMW i3 a naj-
ma plug-in Sportiak
BMW i8 posuvaju vy-
spelé technoldgie vo viacerych
oblastiach. Jednou z nich je aj
inovativna l'ahka konstrukcia,
vyvijana v ramci programu
BMW Efficient Lightweight. Ma
kompenzovat narast hmotnos-
ti auta sposobeny batériami
a elektromotorom.

Z hybridov do limuziny
Technoldgia uz dozre-
la do stadia, ktoré dovoluje

mnichovskej automobilke
uplatnit ju aj v produkcii vel-
kych sérii, konkrétne pri chys-
tanej Siestej generacii vlajko-
vej lode automobilky - BMW
radu 7. Bude prvou limuzinou,
ktora vo velkom rozsahu vyu-
Zije kompozity vystuzené uh-
likovymi vldknami (carbon fi-
ber reinforced plastic - CFRP).
Doplnia konstrukéné prvky

z vysokopevnych druhov oce-
le, hlinikovych a horc¢ikovych
zliatin a plastov, takZe pod-

la vyrobcu sa hmotnost seda-
na zniziaz o 130 kilogramov

v porovnani s predchodcom.
Nova generacia BMW radu 7
mala vystavnu premiéru v sep-
tembri na autosalone IAA vo
Frankfurte nad Mohanom. Ale
uz predtym automobilka pred-
stavila vybrané technické ino-
vacie na skuSobnom polygone
nedaleko mesta Miramas na
juhu Francuzska.

Uhlik v karosérii
Zakladom karosérie su aj
nadalej vylisky z ocelové-
ho plechu. Na strategic-
kych miestach je vystuzena

patnastimi dielcami z uhliko-
vého kompozitu. Systém vy-
stuzi zvySuje torznu tuhost,
tuhost v ohybe i pevnost velmi
namdahanych oblasti.

Najvacsi uhlikovy komponent
sa klenie na kazdej strane od
stredného stipika A nad otvor-
mi pre bo¢né dvere az k pate
stregného stipika C. Dielcom
z uhlikového kompozitu je
vystuzena aj horna Cast stres-
ného stipika B, dalie sa na-
chadzaju napriklad v oblasti
stredového tunela.

Dielce z uhlikového kompozitu
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a ocele sa spajaju
lepidlami a d’alsi-
mi prostriedka-
mi, predovSetkym nitmi, ale
blizsie informécie nie su za-
tial k dispozicii. To plati aj pre
udajne inovativny sposob lako-
vania kompozitov vystuzenych
uhlikovymi vlaknami.

Pod vladou hlinika

V konstrukcii sa rozsirilo aj
uplatnenie dielcov z hliniko-
vej zliatiny, vdaka comu kles-
la hmotnost o pdtnéast per-
cent. Hlinikové st predné
pozdizne nosniky podvozka,
kapota motora i bocné dvere.

Predné blatniky st zasa vylis-
kami z plastu. Inovativne po-
uzitie rozmanitych materia-
lov prinieslo znizenie taziska
a takmer rovnovazne rozloze-
nie hmotnosti medzi prednou
a zadnou napravou.

Jednou z pontkanych pohon-
nych jednotiek je najnovsia
generacia vznetového rado-
vého Sestvalca BMW Twin-
Power Turbo. Blok a hlava val-
covispodné veko su vyrobené
z hlinikovej zliatiny. K nizsej
hmotnosti a vynikajtcej vnu-
tornej akustike prispieva aj no-
vokoncipovany systém odhluc-
nenia, ktory pohlcuje neziadu-
ci hluk ¢o najblizsie prijeho
zdroji.

Nové Standardy luxusu
Inovacné rieSenia v novej ge-
neracii BMW radu 7 spajaju
skvelé jazdné vlastnosti s kom-
fortom. Podvozok je vybave-
ny adaptivnymi tlmi¢mi DDC
(Dynamic Damper Control)

a odpruzenim s nastavitelnou
vySkou. Svetld vySku karosé-
rie mozno udrziavat bez ohla-

du na zatazenie aj pri vozidle

s vypnutym motorom. Indivi-
dudlne riadenie pruziny kaz-
dého kolesa dovoluje tieZ kom-
penzovat nerovnomerné rozlo-
Zenie hmotnosti.

Vodi¢ moze tlac¢idlom zvysit
svetli vySku o 20 milimetrov,
napriklad prijazde po nerov-
nej ceste alebo v parkovacich
budovach. Karoséria sa opat
znizi do vychodiskovej polohy
po prekrocenirychlosti 35 ki-
lometrov za hodinu. Okrem
toho sa vozidlo automaticky

Vlajkova lod’BMW sa predstavila na septembrovom autosaléne
vo Frankfurte nad Mohanom.

znizi o 10 milimetrov pri vy-
sokych rychlostiach alebo po
aktivacii rezimu Sport. Na Ze-
lanie bude k dispozicii aktiv-
ne riadenie vSetkych kolies,
ktoré mozno kombinovat' s po-
honom vsetkych kolies BMW
xDrive.

Na zaver eSte svetova novinka
z oblasti asisten¢nych systé-
mov - automatické zaparkova-
nie auta na volné parkovacie
miesto alebo do garaze. Vodic
pred garazou vystupi, zavrie
vozidlo a cely proces odstartuje
tlacidlom na novom smart kl'a-
¢i BMW Display Key (umozinuje
aj dialkové spustenie motora

Karosériu tvoria vylisky z ocelového
plechu a je vystuzena dielcami
z uhlikového kompozitu. Rézne
materialy si spojené nitmi.

-

aovladanie klimatizacie). Nové
BMW, samozrejme, dokaze bez
vodica z garaze aj vyjst.

Hlinik a horcik
zo Slovenska
Ustav materidlov a mechaniky
strojov SAV patri pod vedenim
FrantiSka Simancika k svetovej
Spicke vo vyskume materialov
- v sériovej vyrobe vyuzivaju
penovy hlinik automobilky Fe-
rarri, BMW i Audi, v Zeleznic-
nych vagénoch Siemens i Bom-
bardier. Pre eur6pske techno-
logické centrum automobilky
Hyundai vyvija technologiu
hybridného odlievania hlini-
ka a spevnenej peny, ktora by
mohla v budicnosti dovolit
odlievat celohlinikové karosé-
rie ut. Okrem hlinika aktivne
sktima aj vyuzitie hor-
¢ika, dalsieho
ultralahkého
konstrukéného
materidlu. ©
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Reprosustava sjta na ucho

Reprosustavu Emma koSickej firmy Stark si v kamennom obchode ani na internete
nekudpite. Ide o dizajnové kusky, ktoré sa vyrabaju len na zakazku. Tomu zodpoveda
aj cena. Dvojica zdkladného modelu vyjde na Sestdesiattisic eur.

ko hovori majitel spolo¢nos-

ti Gabriel Stark, ohurit nechcu

len technickymi parametrami,

ale predovSetkym vynimocnym
vzhladom, perfekcionistickym spraco-
vanim a vysokou mierou prispdsobenia
reproduktorov individualnemu vkusu
zakaznika. ,Nas§im cielom nie je preko-
nat konkurenciu,“ zdéraznuje G. Stark.
,Pontikame nas vlastny, mozno trochu
iny pohlad na audio techniku. Chceme
uspokojovat tuzby l'udi, ktorym zalezi na

kazdom detaile, ¢i uz v dizajne alebo ver-
nosti podania aj tych najjemnejsich odtie-
nov hudby.”

Ked' rozhoduje kvalita

Spolo¢nost vyrobiro¢ne len dvanast pa-
rov reproduktorov. Drzi sa zasady, Ze do6-
lezita nie je kvantita, ale kvalita. Vyroba
jedného paru je ¢asovo narocna zalezi-
tost' s dérazom na kazdy detail. V ponuke
ma sice len jeden zdkladny model, ale bu-
duci majitel si sém moze vybrat farebna

kombinaciu, povrchovi tpravu, ako aj
druhy drevin, z ktorych je zhotoveny kor-
pus. ,Usilujeme sa vyhoviet vietkym in-
dividudlnym poziadavkam,” zdoraznuje
G. Stark. Kazdy vyrobeny par je tak vdaka
tomu jedinecny a iny ako ten predosly.
Reprosustava Emma je urcend pre fajn-
Smekrov, milovnikov kvalitnej hudby
aumenia. Vhodna je do miestnosti s roz-
lohou najmenej tridsat $tvorcovych met-
rov. Je na majitelovi, kam reprodukto-

ry poloZzi, musi vSak mysliet na to, Ze ich

umiestnenie i samotny priestor ovplyv-
nuju kvalitu reprodukcie hudby. M6-

Ze ich mat doma v obyvacke, v akustic-
ky Specialne upravenych posluchovych
miestnostiach ¢i doméacich kinosalach.
Daju sa vyuzit aj na ozvucenie spolocen-
skych udalosti, ako st vernisaze alebo
bankety.

Na vlastné usi a oci
KedZe nejde o sériovu vyrobu, aj samotné

aminimalizuje akustické skreslenie.
,Vel'mi nam pomohol PLM softvér od Sie-
mensu, ktory prostrednictvom virtualizac-
nych nastrojov umoziiuje optimalizovat
vyrobny proces bez toho, aby sa musel ove-
rovat v praxi. Urobili sme v ilom kompletny
navrh reproduktorov, d'alej vSetky potreb-
né simulacie tvaru, objemu a rezonancie
andasledne aj odskusali cely vyrobny pro-
ces. Vdaka jeho priamemu prepojeniu na
$pickovu patosovi CNC technolégiou Bacci

k skvelym vysledkom,” tvrdi G. Stark.
Kostru reproduktorov tvori prvotriedna
multiplex preglejka, ktord je vrstvend a li-
sovana na objednavku podla presnej Speci-
fikacie, aby spliala poZiadavky na kvalitu,
tuhost a akustické vlastnosti. Oplastenie je
vyrobené z MDF dosky naimpregnovanej
Specialnym izola¢nym lakom, ktora je spev-
nend vrstvami uhlikovych vlaken. Povrch
bocnych kridel je nastriekany viacvrstvo-
vymi metalickymi farbami a vysokoleskly-

Ked' sa spoja $pickové digitalne technoldgie a vysoké remeselna zru¢nost,, vysledkom je unikatny produkt, vyladeny do dokonalosti.

rokovanie so zakaznikom je individualne.
L,V nasom showroome si moze na vlastné
usi a o€i vypocut a pozriet vzorovy model.
Preberieme s nim poZiadavky a predstavy,
ukéaZeme vzorky materidlov a fotorealistic-
ku vizualizaciu. Vypocitame cenu a pokial
zakaznik suhlasi, pustime sa do vyroby,“
vysvetluje G. Stark, ktory je nielen mana-
Zérom Uspesného projektu, ale sti¢asne aj
autorom dizajnu reproduktorov.

Na otazku, ¢o ho insSpirovalo, odpoveda, ze
jeho krajSia polovicka a zakony fyziky. So
svojimi spolupracovnikmi venoval vyvoju
dlhy ¢as. Od prvej skice konceptu po prvi
prezentaciu ubehli tri roky. Najviac prace
mali s odladenim vyrobného postupu von-
kajsieho plasta, ktory je spevneny uhlikovy-
mi vlaknami. Lahké nebolo ani najst sp6sob
ohybania kovového stojanu, aby si udrzal
nizku rezonan¢nu frekvenciu. Zabrat im dal
aj navrh vnuatornej kostry, ktora zabezpecu-
je vysoku pevnost priréznych frekvenciach

sme mali plnua softvérovi podporu pri kaz-
dej tlohe na ceste za finalnym produktom,“
konstatuje majitel spolo¢nosti Stark.

Balkénova firma

Na samotnej produkcii reproduktorov sa
podielaju dve firmy. Vyroba korpusu a po-
vrchova Gprava sa robi v priestoroch spo-
lo¢nosti Jozef Corba - drevovyroba, kom-
pletizacia a odladovanie potom vo firme
Stark. ,Ide o spolupracu dvoch rodinnych
podnikov, ktora je zaloZena na priatel-
stve arovnakom zmyslani, o nas posuva

Vykon: 170 W
Nominalna impedancia: 4 Q

v rozsah: 25 Hz — 40 kHz (=3 dB)
dB
0x620x 630 mm
: 230 kg (kus)

mi ochrannymilakmi, pripadne sa pokryva
trojrozmernou dyhou, vyrobenou na zékaz-
ku podla specifického tvaru reprostustavy.
,Pl1ast reproduktorov, v ktorom sd zabudo-
vané menice, potahujeme pravou koZou, pri-
¢om jej druhy vel'mi starostlivo vyberame,*
dodéva dalsi zo spolo¢nikov Jozef Corba. Na
dokonalej sihre medzi konstrukciou a zvu-
kovym prejavom reproduktorov sa podiela-
ji namieru upravované a parované menice
od danskeho vyrobcu Scan-Speak, ktory je
absolutnou audiofilskou svetovou Spickou.
Ideovy guru reprosustavy Emma vyraba au-
diotechniku od desiatich rokov. Zuc¢astrioval
sa naroznych sitaziach na Slovensku aj mi-
mo Europy, na ktorych pravidelne obsadzo-
val popredné miesta. Postupne sa mu koni-
Cek stal vasiiou. Ako zvykne vraviet, vroku
2010 zalozil balkénovt firmu Stark a zacal
sa svojej zalube venovat profesionalne. Do-
teraz pod touto znackou uviedol na trh se-
dem unikatnych audio produktov. ®
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Doska s kolesom

Na crowdfundingovej platforme Kickstarter neddavno odstar-
tovala kampan na dofinancovanie projektu jednokole-
sového zariadenia Hoverboard. Akéhosi skejtbordu
buducnosti. Hoverboard funguje intuitivne, pri
naklonenijazdca dopredu zariadenie zrychl'u-

je anaklonenim dozadu spomal'uje alebo meni

smer jazdy. V kolese je elektromotor s vykonom
péattisic wattov. Motor mo6ze dosiahnut rychlost

26 kilometrov za hodinu a dojazd uvadza vyrob-

ca takmer dvadsat kilometrov. Stabilitu pomaha
jazdcovi udrziavat technoldgia samovyrovnavacieho
systému Sonar. Hoverboard vyuziva rekuperac¢né brzdenie,
pomocou ktorého ziskava energiu a dobija batériu pri jazde z kopca alebo pri
spomalovani. V doske je tieZ zabudovany LC displej s informéaciami o maxi-
malnej ¢i priemernej rychlosti alebo o prejdenej vzdialenosti. Nechyba ani
aplikacia pre mobilné zariadenia. Jazdec si moZe napriklad cez telefon nasta-
vit obmedzenie rychlosti ¢i skontrolovat troven nabitia a stav batérie. Prvé
dosky by mali byt k dispozicii za 3 775 dolarov v juli buduceho roka.

Mobilna kamera
Zda sa, Ze koncept pridavnych zariadeni, ktory chcel
o= mobilny telefén zmenit na kvalitny fotoaparat, zazi-
va malt renesanciu. Casy pridavnych fotoaparatov na
e mobily Nokia a Siemens su davno prec, Stastie tento-
’ raz skusaju tradicnejsi hraci na fotografickom trhu
ako Sony alebo DxO. Prave vyrobca softvéru na spra-
covanie fotografii DxO prichadza s pridavnou kame-
rou One. Je urcena pre iPhone 6 a pracuje so senzorom
s velkostou jedného palca. Fotografie maji v plnom
rozliSeni 20,2 megapixela. Urcite zaujme aj nastave-
nie svetelnosti, ktoré je v tejto ,hmotnostnej“ katego-

|/ rii naozaj pozoruhodné. Od /1,8 aZ po f/11. Nezaosta-
e va anirozsah ISO od hodnoty 100 aZ po 51 200. Nasta-
vit sa dd tiez rychlost uzavierky v rozpati od 1/8 000
do 15 sekiind. K dispozicii st aj viaceré rezimy - Spor-
tovy, no¢ny ¢i dokonca pre selfie. Fotografie sa do pa-
mate ukladaju bud vo formate JPG, alebo vjednom
z bezstratovych formatov DNG a SuperRAW.

Vidiet' aZz za roh

Ak chcete vediet, ako to dopadne, ked' sa jeden z najlep-
Sich producentov 3D pocitacovych hier pusti do vyroby
hardvéru, potom ako priklad méze poslazit spolo¢nost
Starbreeze. Nedavno kupila firmu InfinitEye a dnes uz
ponuka panoramatické virtualne okuliare StarVR. Od
konkurencie sa vSak odlisuju. Okuliare vac¢Siny vy-
robcov zobrazuju virtualnu realitu v zornom poli

100 x 100 stupniov, StarVR vidia hernu realitu pohla-
dom 230 x 130 stupniov. Je to prakticky celé Sirsie zor-
né pole. Okuliare maju dva 5,5-palcové displeje s roz-
liSenim 2 560 x 1 440 pixelov a opticky pozi¢ny systém
so submilimetrovou presnostou a rychlou odozvou.
Inak povedané - ide o absolutny hi-end v tejto oblasti.
Obrovskou vyhodou okuliarov StarVR je kompatibilita.
Vdaka dvom grafickym systémom AMD a Nvidia budu po-
uzitelné pri vacsine sucasnych pocitacovych hier.

| AUTOR: JOZEF JAKUBCO
IFOTO: ARCHIV VYROBCOV

Taliansko-nemecké videnie
Mozno to bude zniet ako kli§é, ale ked sa spoji nemecka preciznost
a taliansky vztah ku krase, musi vzniknut dokonaly produkt. V tom-
to pripade sily spojili vyrobca optiky Leica a automobilovi dizajné-
rizo Studia Zagato. Vysledkom je dalekohlad, ktory uZ na prvy po-
hlad ocari aj tych najnarocnej$ich milovnikov peknych veci.
A drahych. V podstate ide o oblibeny model Leica Ultra-
vid 8 x 32 v obale, ktory navrhli v talianskom dizaj-
nérskom dome. Séria SoSoviek je uloZena v puzdre
z hlinika. Jednoduchu formu ,narusa” iba cerveny
prstenec s logom dizajnéra na konci prednych So-
Soviek. Dalekohlad s osemnasobnym zviéSenim
je, samozrejme, zostrojeny tak, aby vydrzal aj tie
najnéarocnejsie podmienky. Sosovky maju antire-
flexnt vrstvu a systém ostrenia je celokovovy so
samomazacou technoldgiou. Vyrobenych je iba tisic
kusov a cena je urend na 3 800 dolarov.

Chytra klasika

Ak hovorime o inteligentnych hodinkach, vac¢Sina z nés si predstavi futuristicky pri-
stroj s digitalnymi ¢islicami. Motorola v§ak tento stereotyp vyrazne nabtrala. Ho-
dinky Moto 360 st prvé ,smartwatch” s dizajnom pripominajtucim klasické rucic-
kové hodinky. Druhd generacia ponuka tri modely. Pansky, damsky a verziu pre
$portovych nadsencov. Vzhlad hodiniek sa d4 upravit cez webovu aplikaciu uz
priobjednavke. V ponuke je viac ako tristo kombinacii dizajnu, velkosti, farby

¢i Stylu naramku. VSetky modely pohana systém Android Wear. Nechyba pod-

pora bezdroétového nabijania. Trojicu inteligentnych hodin ,riadi“ ¢ipova stpra-

va Snapdragon 400, interna pamat ma $tyri gigabajty a operacna 512 MB. Vacsie,
46-milimetrové modely majua zabudovanu 400 mAh batériu, ktora je pri mensom,
42-milimetrovom modeli zniZena na 300 mAh. Displej je ukryty pod neznicitelnym
sklom Gorilla Glass 3. Moto 360 ma tiez snimac srdcového tepu, akcelerometer, gyro-
skop a vlastny vibra¢ny motorcek. Sticastou je technoldgia Bluetooth 4.0 LE na pre-
pojenie so smartfonom ¢i integrované Wi-Fi. V pripade Sportovej verzie bol pridany
GPS modul schopny samostatnej lokalizacie. Sicastou dizajnovych zmien druhej ge-
neracie je moznost pouzivania naramkov od inych vyrobcov.

Obycajna ceruza
Medzi novinkami, ktoré predstavila spolo¢nost Apple, ndjdeme aj nenapadnd pomoc-
ku s eSte obycajnej$im nazvom Apple Pencil. Je volitelnou stucastou nového iPadu Pro.
Jednoducho navrhnuta ceruzka je vysoko intuitivny néstroj, ktory umoznuje vytvorit
I'ubovolIny pocet efektov s presnostou jediného pixela. Neobsahuje Ziadne $pecidlne
nastavenia. Staci ju chytit a kreslit. Presne tak, ako st pouzivatelia produktov Apple
nauceni. V Spicke si umiestnené citlivé tlakové senzory, ktoré vnimaju vyvinuty tlak.
Na zaklade tychto idajov potom ceruzka urci, ¢i ma byt ¢iara tenka alebo hruba. Dva
senzory naklonu, taktieZ umiestnené v Spicke ceruzky, vedia vypocitat presnad orien-
taciu a uhol, akym ruka ceruzu drzi. Vdaka tomu moézZete naklonenim ceruzky pri
kresleni vytvorit efekt tonovania. Apple Pencil sa nabija cez Lightning konektor,
ktory je v hornej ¢asti. Vyrobca uvadza, Ze uz po patnastich sekundach nabija-
nia mozno ceruzu pouzivat dal$iu polhodinu. Na plné nabitie je k dispozicii
dvandst hodin.
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Najdite vyssie poslanie v I'T

Pridajte sa k vel'kym l'ud'om v naSom time a pracujte na vyvoji
softvéru pre Spickové medicinske pristroje.

siemens.sk/velki-ludia

Slovenski IT Specialisti kazdy deri doslova zachrariuju Zivot. Starite sa ich
kolegami a pomahajte pri tvorbe softvéru pre najmodernejsie zdravotnicke
diagnostické pristroje.




