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Smerujeme
k robotickej spolo¢nosti

Podla viacerych studii zverejnenych v tomto roku,

ako aj zo zisteni Medzinarodnej federécie robotiky (IFR)
vyplyva, ze robotika si za minuly rok pripisala dalsi rekord
z hladiska predaja. Roboty sa presadili nielen v tradi¢ne
silnych odvetviach, ale prichadzaju aj do oblasti, ktoré
doteraz po ich potenciéli len pokukéavali. Prim z hladiska
mnozstva vyrobenych a dodanych robotov hra Japonsko,
ktorému patri takmer polovica svetového trhu. Krajina
vychadzajlceho slnka je navySe lidrom aj v oblasti robotiky
pre kazdodenny Zivot. Dokazala to aj tohtorocna vystava
iREX v Tokiu, kde navstevnici mohli vidiet robotickych
pomocnikov urc¢enych do domécnosti, verejné sluzby ¢i
zdravotnictvo a starostlivost o starych [udi. Spolupracujtcu
robotiku, presnejSie povedané silovo poddajnu robotiku,
¢akaju podla dalSich analyz tiez skvelé roky. Tento trh

by mal do roku 2024 dosiahnut velkost 8 mld. dolarov

a kumulované medzirocné tempo rastu predaja by malo
vyskoCit na neuveritelnych Sestdesiat percent. Je logicke,
Ze pandémia COVID-19 sa postarala o vyrazny narast
investicii zo strany mnohych firiem do automatizacie

a robotizacie svojich ¢innosti. Pritom nezahalaju ani
samotni vyrobcovia silovo poddajnej robotiky. Neustale
sa pracuje na schopnosti zvladat aj vyssie zatazenie na
konci ramena silovo poddajného robota, jeho moznosti

sa vylepSuju aj vdaka pokroCilym systémom spracovania
obrazu a na scénu uz prisli aj mobilné silovo poddajné
roboty, pri ktorych vSak vyvojarov Cakéa este kus cesty

k vyrieseniu vSetkych vyziev, aby sa tento typ vo vacsej
miere presadil v priemyselnej praxi.

Robotika sa okrem tohto septembrového vydania

ATP Journalu stala nametom aj pre prvy redakény
podcast zo série Zmysel pre priemysel, do ktorého si nasa
redaktorka Petra Valiauga pozvala odbornikov na slovo
vzatych. Najdete ho na naSom redakénom webe, YouTube
kanali ¢i dalSich znamych podcastovych platformach.

Anton Gérer
Séfredaktor




INTERVIEW

APLIKACIE

PRIEMYSEL 4.0
ROBOTIKA

SNIMANIE A SPRACOVANIE OBRAZU

UMELA INTELIGENCIA

4 Automatizacné platformy su klti¢ové pre digitalnu transforméaciu

8 Napriek efektivnosti robotov su pri praci stale dolezité ludské zru€nosti

12 Automatizécia v arktickych podmienkach: paletizovanie byliniek v chladiarni
13 Drony pomahaju vytvarat cementérne zajtrajska

14 Dron a plynarenstvo — fikcia ¢i nevyhnutnost?

16 Umela inteligencia, vodik a BVLOS

18 Roboticka aplikacia od ABB

19 Kolaborativny robot OMRON TM - paletizacia, bezpecnost a nové prislusenstvo
20 Robotické technoldgie prinasaju revollciu v baleni

22 Technologicky pokrok v oblasti koncovych manipulatorov

25 U nas méte na vyber — vision sensor a smartkamery

26 Vizualna inSpekcia v prostredi MATLAB

27 Mobilné mapovanie s vyuzitim kamier na strojové videnie
28 ,0¢i“, ktoré dohliadaju na kvalitu

30 Vnimajte najmensie farebné rozdiely s TRUE COLOR BFS

32 TwinCAT Machine Learning otvara dvere sebaoptimalizécii automatizanych systémov

STROJOVE ZARIADENIA A TECHNOLOGIE

ELEKTRICKE INSTALACIE
BEZPECNOSTNE SYSTEMY

PREVADZKOVE MERACIE PRISTROJE

PRIEMYSELNY SOFTVER

TECHNIKA POHONOV

SCADA/HMI

PODUJATIA

ODBOROVE ORGANIZACIE
VZDELAVANIE, LITERATURA

OSTATNE

34 Dbémyselne preklopené
35 Zbierajte data tam, kde je to potrebné, a znizte néklady na vyrobu

36 Monitorovany rozvadza¢ — vzdy pod kontrolou

37 CKS2 bezpetnostny klicovy systém
38 Rozsirenie funkcionality PLCnext Control s bezpe¢nostnym modulom
40 Zaru€ena bezpecnost

43 Odolné plavakové prietokomery BGN

44 Nova verzia EPLAN Platforma 2023
52 Kontajnerizacia sa stretava s automatizaciou procesov

45 Riadenie pohybu nie je to isté ako riadenie motora
46 Konstrukéné desatoro riadenia bezkomutatorovych jednosmernych motorov

48 Vizualizacia procesnych stavov automatizovaného pracoviska
na baze komunikacie 10-Link

55 Vyrobcov automobilov ¢akaju (r)evolu¢né zmeny

56 Konferencia Projektanti s bohatym odbornym a sprievodnym programom
56 53. konferencia elektrotechnikov Slovenska

58 Automatica 2022 oami navstevnikov

61 Elektrotechnické STN
62 Odborné literatlra, publikécie

31 Mame dobré spravy

PARTNERSKE ORGANIZACIE ATP JOURNAL

OIEEE Y532 (A o)
Driving Operations Excellence '. ROBOTIKY

Czechoslovakia Section EUROPE

v ZEPSR

2Zviz eiektrotechnického priemysie
Slovenske) repubiliky




ABB Meranie a analytika
Zapojte sa do ABB Value
Provider programu na

Slovensku uz dnes!

Hl'adate optimalizaciu procesov merania a analyzy pre svojich

zdkaznikov alebo vo vyrobnom podniku? ABB Value Provider program

je tu pre vas!

Stante sa sucastou nasho programu a ziskajte pristup k vsetkym
benefitom, ktoré ponuka.

Ako ¢len ABB Value Provider programu dostanete vzdy najvyssiu
uroven sluzieb, ziskate pristup k produktovym materidlom a
Skoleniam a na trhu budete znamy svojimi hlbokymi a overenymi
znalostami nasSich produktov.

Uz mdme viac nez 100 partnerov.
Stanite sa nim aj vy!

Matej Sofranko

Technical Sales Support for Instrumentation & Analytics
Mobile: +421 918 625 294

E-mail: matej.sofranko@sk.abb.com / info@sk.abb.com

AL HR HR
rMRpmw



Automatizacné platformy
su klucové pre digitalnu transformaciu

Posun smerom k digitélnej transformacii je v priemysle témou dna. Vyrobné podniky ¢oraz viac
investuju do novych technoldgii, pricom automatizicia je kli¢ovym technologickym motorom.

Z pohladu vyrobcov priemyselnej automatizacie musi byt ich hardvér a softvér presne navrhnuty,
vyrobeny a koordinovany, aby dokézal spolahlivo fungovat v ¢oraz prepojenejsom prostredi
prevadzkovych a informacnych technolégii. Navyse, exponencialnym tempom bude pribudat
mnozstvo udajov, ktoré bude potrebné zbierat, ukladat, analyzovat a abstrahovat z nich znalosti.
Zladit svet vyvojarov, vyrobcov a pouzivatelov priemyselnej automatizécie nie je trivialna dloha.

Jednym z pomocnych nastrojov na UspesSné zvladnutie tejto vyzvy
by mali byt komplexné automatizatné platformy, ktoré integruju
cely automatizacny koncept do jedného ekosystému. Snahou na-
sledujiceho rozhovoru so zastupcami troch globéalne vyznamnych
vyrobcov priemyselnych automatizacnych rieSeni je priblizit moz-
nosti a prinosy aktualne dostupnych automatizac¢nych platforiem
a zéaroven naznacit trendy, kde sa bude priemyselnéd automatizacia
v blizkom obdobi uberat.

Pozvanie k redakénému mikrofénu prijali:
Ing. Marian Filka, manazér predaja, Siemens, s. r. 0.

Ing. Martin Majer, manazér obchodnej kancelarie v KoSiciach,
B + R automatizace, spol. s r. o — organizacné zlozka

Ing. Tomas Halva, konatel, Beckhoff Automation, s. r. o.

Zlozitost a rozsah automatizacnych komponentov sa z roka na rok
zvysuje. Snahou ich najvyznamnejsich vyrobcov je vSak zjednodu-
Sit pracu s tymito komponentmi. Aj preto sa uz pred niekolkymi
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rokmi objavili na trhu rézne komplexné automatizacné platfor-
my. Mohli by ste v strucnosti predstavit zakladnu filozofiu vasej
platformy?

M. Filka: Siemens uz niekolko rokov rozvija koncept Totaly Intergated
Automation; tento koncept je aj naSou filozofiou pri tvorbe automati-
zacnych rieseni pre priemysel. Prirodzenym vyustenim tohto vyvoja
je prostredie TIA Portal, ktoré reprezentuje koncept Totaly Integrated
Automation v praxi.

M. Majer: Firma B&R ponlka rieSenia, ktorych vyhodami boli
a sl otvorenost, modularnost a jednoducha vymena komponentov.
Tato filozofia sa uplatiiuje pri vyvoji produktov, ako si PLC sys-
témy, priemyselné PC a Panel PC, servosystémy alebo systémy
strojového videnia, rovnako pri ich programovani a parametrizacii.
Uz s prichodom prvych OS Windows predstavilo B&R jedine¢nu
platformu Automation Studio — jeden softvérovy nastroj na vset-
ko. Automation Studio dnes ponika kompletni $k&lu modernych
a intuitivnych néstrojov potrebnych od zaloZenia projektu, vyberu
vhodného hardvéru, vypoctu parametrov pohonov, podpory plnej

Interview |atp|journal|



Marian Filka

simulécie na v8etkych drovniach, vytvarania otvorenych webovych
vizualizacii, programovania, pripadne parametrizacie samotnej po-
uZivatelskej aplikacie pomocou mapp technolégie aZz po uvedenie
do prevéadzky, diagnostiku, dialkovl spréavu a verziovanie vytvore-
ného projektu.

T. Halva: Beckhoff je charakterizovany sloganom New Automation
Technology. Vzdy sa snazime €o najrychlejSie adaptovat najnovsie
vysledky vyvoja a tym aj udévat smer svetovej automatizacnej tech-
nike. Zakladna filozofia Beckhoffu je vSak jednoduché: na riadenie
automatizacnych aplikacii vyuzivame vykonn( a Standardnd plat-
formu priemyselnych PC. Na to sme uz v roku 1996 vyvinuli prvi
verziu softvérového balika TwinCAT, ktory nasi zakaznici pouzivaju
na vyvoj aplikacného softvéru. Na spojenie riadiaceho systému
s perifériami, pohonmi a dal$imi decentralizovanymi prvkami pouzi-
vame priemyselnd zbernicu EtherCAT, ktor( Beckhoff vyvinul v roku
2004. EtherCAT je extrémne rychla a dokaze integrovat aj ostatné
komunikacné zbernice, ako napr. Profinet.

Kto je cielovou skupinou na vyuzitie moznosti platformy a aké
vyhody z toho pre jej pouzivatelov plyni?

M. Filka: Cielovou skupinou pre TIA je kazdy, kto sa zaoberé vy-
vojom alebo Udrzbou automatizanych komponentov, a to hlavne
riadiacich systémov, vizualizacii, aplikacii SCADA, pohonov, prie-
myselnych sieti ¢i inteligentnych motorickych vyvodov.

M. Majer: Nasa platforma je zamerand na vyrobcov sériovych
a jednoucelovych strojov a liniek v akomkolvek odvetvi priemyslu.
Vyhodou nasich systémov je otvorenost a Uplné $kalovatelnost. To
znamena, Ze sa vieme prisposobit poZiadavke zakaznika. Okrem po-
uzivania Standardnych IEC programovacich jazykov vieme do sys-
témov B&R zaclenit aj kod napisany v C/C++, Phyton, JavaScript
a dalSich. To dava jednoduchl moznost rozsirit nasu automatizaciu
aj do sveta IT a o odbornikov z inych oblasti.

T. Halva: Velky vypoctovy vykon modernych procesorov ndm dava
moznost nasadenia aj v najzlozitejSich a vypoctovo najnarocnej-
Sich aplikaciach. Okrem klasickych aplikacii typu vyrobnych li-
niek v automobilovom priemysle alebo jednolcelovych strojov sa
Beckhoff Specializuje na rozsiahle pohonarske aplikacie s desiatkami
az stovkami servoosi, velmi rychle deje radovo v mikrosekundach,
presné meranie, CNC stroje a mnoho dal$ich. V naSich systémoch
pouzivame vzdy najnovSie generéacie procesorov. V beznej praxi
to znamena nasadenie napr. Stvor- ¢i osemjadrovych procesorov.

|atp|journal| Interview

Martin Majer

Tomas Halva

Na$ najvykonnejsi systém C6670 vSak dokéaze pracovat az s dvo-
ma dvadsatjadrovymi procesormi Intel Xeon Gold, disponuje teda
Styridsiatimi procesorovymi jadrami. Ak uvazime velkost operac-
nej pamate rozsiritelnej az na neuveritelnych 384 GB, dostaneme
pravdepodobne najvykonnejsi priemyselny riadiaci systém na svete.
Pre pouzivatela to znamena, Ze nemusi zadanie delit na funkéné
celky s niekolkymi (desiatkami) dedikovanymi PLC, ktoré potom
musia medzi sebou zlozito komunikovat a synchronizovat svoj stav.
Naopak, moze pouzit jediny systém, ktory spracuje okrem Standard-
ného aplikacného programu napr. aj spracovanie obrazu z kamier,
naro¢né kinematické vypoCty pri pohonarskych aplikaciach, zaistf
komunikaciu s MES ¢i iné databdzové Ulohy, obslizi HMI server
atd. Nasi pouzivatelia tak takuto zlozitd aplikaciu naprogramuju,
nasadia a nasledne aj udrzuju ovela jednoduchsie.

V nedavnej minulosti bola va¢Sina HW/SW komponentov na trhu
proprietarna, t. j. uzavreta, a nebolo mozné prepojit ich s kompo-
nentmi inych vyrobcov alebo len velmi komplikovane. Postupom
Casu tento pristup prekonala myslienka Standardizacie a na trhu
sa udomacnili rozne technoldgie, ktoré v sticasnosti uz podporuje
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vacsina vyrobcov priemyselnej automatizacie. Ma vasa platforma
tento rozmer a podporuje otvorené a uznavané medzinarodné
Standardy?

M. Filka: TIA Portal prindSa otvorenost cez zavedené medzinarodné
Standardy, ako st hlavne Profibus, Profinet, OPC UA. Cez tieto Stan-
dardy mozno integrovat aj produkty inych vyrobcov.

M. Majer: B&R vzdy podporovalo Standardizaciu na trhu, preto sme
aj ¢lenmi viacerych medzinarodnych organizacii. V stc¢asnosti sa
najviac hovori o OPC UA a OPC UA over TSN, ktoré mame pine
implementované na softvérovej aj hardvérovej Urovni. Zakaznici
Casto vyuZivaju aj nase moznosti priameho napojenia riadiaceho
systému PLC do databéz (MS SQL, My SQL, MariaDB, PostgreSQL),
pripadne do nadradenych systémov SCADA, ERP a MES.

T. Halva: Prave ste popisali jednu z hlavnych myslienok Beckhoffu
— otvoreny automatizany systém. Oproti inym vyrobcom, ktori
svoje Standardy Casto uzatvarajl, ideme Uplne opacnou cestou.
Prikladom je spominana zbernica EtherCAT. Ked sme definovali
tento protokol, mysleli sme nielen na to, aby mala vyborné tech-
nické vlastnosti, ale aj na to, aby sami pouzivatelia mohli z tejto
zbernice profitovat. Preto sme hned od zaciatku otvorili nielen defi-
niciu zariadenia typu slave, ale ktokolvek si moze vyvinut aj zaria-
denie EtherCAT master. K dnesnému diu (8/2022) je v EtherCAT
Group (medzinarodna organizacia zastresujica zbernicu EtherCAT,
www.ethercat.org) celkom 6 815 organizacii. Ide teda o svetovo
najvacsiu organizaciu zastreSujlcu ktortkolvek priemyselnd zberni-
cu. Samozrejme sme jej ¢lenom a Casto sa aktivne podielame na vy-
voji ostatnych Standardizacnych organizécii, ¢i uz ide o priemyselné
zbernice, platformu Industry 4.0 a iné. Nasa otvorenost je zrejma aj
z pouzivanej hardvérovej platformy. Ked pouZzivate priemyselné PC,
mate k dispozicii vietko, ¢o ponika PC platforma — od obrovskej
Uloznej kapacity harddisku cez pamét RAM, Standardné periférie,
pripojenie k sieti a tym aj k datovym Uloziskam.

Na trhu prace je neustale pritomny nedostatok kvalifikovanych
odbornikov a aj preto sa mnohé technolégie zjednodusuji do ta-
kej miery, aby s nimi boli schopni pracovat aj menej technicky
zdatni ludia (napr. nie je potrebné ovladat programovanie vo vys-
Sich programovacich jazykoch, program sa generuje automaticky
z navrhnutej architektiry riadenia a pod.). Aké moznosti z tohto
hladiska pontka vasa platforma?

M. Filka: TIA Portal umoziuje generovat riadiace a vizualizacné
algoritmy pre urcité oblasti priamo od Siemens, je to hlavne Energy
Management (Energy Suite) a procesné diagnostika (ProDiag). Tiez
mozno generovat celé vizualizadcie pomocou produktu SIVARC.
Kedze samotny aplikatny SW PLC a HMI dnes tvori konkurenénu
vyhodu vyrobcov strojov, Siemens poskytuje v ramci TIA Portal API
rozhranie (TIA Openness), ktoré umoziuje nasim zakaznikom vytvo-
rit generator automatizacnych rieSeni vo vlastnej rézii a tym ochréa-
nit svoje know-how a zabezpecit vnUtrofiremnu Standardizaciu.

M. Majer: Nase vyvojové prostredie podporuje generaciu hardvé-
rovej zostavy spolu s mapovanim V/V premennych a samozrejme
aj automatickd generaciu kdédu, pripadne kniznic z viacerych plat-
foriem. Zaroven pontkame zabudovanu, velmi jednoduchu a intui-
tivnu technoldgiu, ktordl sme nazvali mappTechnology. Ide o baliky
funkénych softvérovych celkov v niektorych pripadoch obsahujtcich
aj predpripravenu vizualizaciu, ktorymi si moze zakaznik vystavat
zakladnu kostru stroja. V principe mézeme hovorit o mappAlarm,
mappRecipe, mappUser a mappFile (podobné ako total comander)
a na ne sa mbzu nabalovat pokroCilejSie (mappMotion, mappSafety,
mappVision apod.) alebo technologické (mappCNC, mappRobitics,
mappTemperature, mappHydraulics apod.) komponenty. Podstatné
je, ze véetky mapp do seba zapadaju ako puzzle, sl lahko kom-
binovatelné, prepojitelné a hlavne st plne technicky podporované
a Skolené zo strany B&R. NavySe nasa spolocnost sa snazi aktivne
spolupracovat v tomto smere aj s vysokymi Skolami.

T. Halva: Vyvoj vacsich projektov by sa mal zacat analyzou a néa-
vrhom Struktiry vyvijaného softvéru. Preto analytici velmi Casto
siahaju po UML (Unified Modeling Language), teda celosvetovo
uznavanom grafickom modelovacom jazyku. Prave UML mozu nasi
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pouZivatelia pouzit ako najvys$iu vrstvu navrhu softvéru. Dalsim
krokom na zjednodu$enie néavrhu softvéru je nd$ modul TwinCAT
Analytics, ktory umoznuje automatické generovanie kédu na spra-
covanie a analyzu nameranych dat. Spomendt mézem napr. aj tzv.
Automation Interface, ktory dokéaze na zaklade zékladnych instruk-
cii programatora automaticky vygenerovat napr. celé Casti kédu,
hardvérovu konfiguréciu ¢i jednotlivé softvérové moduly. Dovolim si
vSak nesUhlasit s myslienkou, Ze by sa svet automatizacie mal v bu-
ddcnosti zaobist bez programovania. Naopak, myslim si, Ze vyvoj
automatizacnych aplikacii sa dnes Coraz viac priblizuje pristupom,
ktoré s Uplne bezné v IT. Napr. pouzitie objektovo orientovaného
pristupu k programovaniu znacne zjednodusuje vyvoj — najma pri
zloZitejSich aplikaciach. Preto aj na$ TwinCAT disponuje moZnostou
pisat objektovo orientovany pouzivatelsky kéd. TwinCAT umoziuje
napr. aj beh aplikécii vyvinutych v prostredi Matlab/Simulink, ¢o pre
pouzivatelov tohto mimoriadne rozsireného modelovacieho néastroja
znamena po odladeni matlabovského modelu nulovi dodato¢nu
pracu. Nasi pouZzivatelia navySe moézu svoju aplikaciu nielen na-
programovat, ale aj testovat v prostredi TwinCAT Uplne zadarmo.

Tzv. exponencialne technoldgie, ktoré sa v poslednom obdobi pre-
sadzuji aj v oblasti priemyselnej automatizacie, umoziuja reali-
zovat r6zne moznosti modelovania a simulacie a realizovat tzv.
digitalne dvojcata zariadeni ¢i celych procesov. Podporuje vasa
platforma pracu s takymito nastrojmi a akd pridant hodnotu to
prinasa pouzivatelom?

M. Filka: Siemens ma ucelen ponuku na realizaciu takychto mo-
dernych pristupov. Na naSom SW vybaveni vieme plnohodnotne
realizovat vSetky zékaznicke poziadavky, napriklad digitalne dvojca,
virtuadlne uvadzanie do prevadzky alebo integréciu modernych tech-
noldgif, ako je umela inteligencia, cloud, edge. Nase SW prostriedky
umoziuju jednoducht integraciu a Skéalovanie podla potrieb zakaz-
nika. Typicky scenér pre digitalne dvojca stroja mdze pozostavat
zo SW: TIA Portal + PLCSIM Advanced + SIMIT + Mechatronics
Concept Designer.

M. Majer: Znova mbzeme povedat, Ze B&R platforma plne podpo-
ruje modelovanie a simulacie bud ako zabudovany néastroj priamo
vo vyvojovom prostredi Automation studio, alebo ide o podporu
celej Skaly externych, na trhu znamych nastrojov. Zo zakaznikom
mame moznost bavit sa o tom, ¢i simulacia alebo model majd byt
len jednoduchym pohybom vo virtudlnom priestore alebo ¢i ma
zohladrovat aj fyzikalne parametre, napr. hmotnost, zrychlenie,
zotrvacnost. Aj naSe transportné technoldgie zaloZzené na principe
elektromagnetickej levitacie sa v 100 % pripadoch programuju a la-
dia v simulacnom prostredi a az nasledne sa pokraCuje s readlnym
hardvérom. Tiez méZzeme povedat, ze simulacie az po virtualnu
realitu st dnes trendom a zakaznik vo vela pripadoch chce vidiet
najskér model a az nasledne sa ide k realizacii stroja alebo vyrobnej
linky. Touto formou sa lahSie implementuju zmeny uz v existujucej
vyrobe, ¢im sa predchadza nezelanym odstavkam.

T. Halva: Mnohé som uz spomenul vo svojich predchadzajlcich
odpovediach. Beckhoff bude vzdy pristupny otvorenym néstrojom.
Ci uZ sa to tyka programovania, modelovania, alebo digitalnych
dvojciat. Osobne si myslim, Ze v tretej spominanej oblasti musia
eSte prebehnit mnohé diskusie nielen medzi dodavatelmi navza-
jom, ale napr. aj v ramci platformy Industry 4.0. A to tak, aby mohli
byt modely digitalnych dvojciat naozaj Uplne Standardizované. V ta-
kom stave teraz svet podla mojho nazoru este zdaleka nie je.

Ak maju rozne oddelenia a odbornici moznost pracovat nad jednou
spolocnou verziou projektu, ktora je aktualizovana v realnom case,
je to velky prinos z hladiska efektivity prace a minimalizacie moz-
nych chyb. Aké moznosti poniika vasa platforma prave z hladiska
spravy projektov?

M. Filka: Ako som uz spomenul, TIA Portal poskytuje vyvojové
prostredie pre roznych Specialistov. Pri velkych projektoch je nut-
né spolupraca mnozstva odbornikov z réznych oblasti. To je v TIA
Portal vyrieSsené Multiuser Serverom. Tento server sa stard o ver-
ziovanie projektu, riadenie pristupu, synchronizaciu zmien medzi
pouzivatelmi a pod. Pre velmi velké projekty Siemens tieZ ponuka
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prostredie na testovanie zhody so softvérovym Standardom, napr.
na PLC programovanie — Test Suite.

M. Majer: Nasa platforma pontka moZnost vyuzivania integrova-
nych néstrojov na verziovanie projektov, pripadne sa daju pouzit aj
externé néstroje typu Tortoise SVN alebo Git (GitKraken). Vyuzivanie
verziovania urychluje vyvoj aj samotné nasadenie aplikécie a tiez
zabranuje strate alebo poskodeniu uz vytvoreného projektu.

T. Halva: Jeden z najlepsich a najrozsirenejSich nastrojov na spravu
verzii kédu a spolupréacu v time je GIT (www.git-scm.com). Tento
nastroj vyuzivaju pri vyvoji spolo€nosti ako Google alebo Microsoft;
vyvija sa na flom Twitter, Android, Linux alebo Netflix. Beckhoff ho
podporuje tieZ spolocne s dalSimi nastrojmi.

Nadviazem eSte na predchadzajicu otazku — neprehliadnutelnym
trendom je umiestiovanie aplikacii a Udajov do cloudovych rie-
Seni, ku ktorym je mozné pristupovat bezpec¢ne a bez obmedzeni
pre konkrétnu lokalitu. Takéto rieSenie navysSe odbremeiiuje pouzi-
vatela budovat casto financne aj technicky naro¢nu infrastruktdru.
Podporuje vasa platforma aj pracu v tomto smere a aké konkrétne
moznosti ponuika?

M. Filka: Siemens ponuka svojim zékaznikom priamo rieSenie
v cloude. Funguje to tak, ze zakaznik si objedna subscription (Caso-
vo obmedzeny pristup) na prostredie TIA Portal a nasledne dosta-
ne pristup k predinstalovanému virtudlnemu pocitacu, ktory bezi
v cloude.

M. Majer: Podporujeme databézové rieSenia, pripadne priamu ko-
munikaciu s nadradenymi systémami alebo SAP-om. S PLC sme
realizovali priamu komunikéaciu napriklad s Amazon Web Services
alebo ABB Ability. B&R aktuélne neposkytuje svojim zakaznikom
priame cloudové sluzby.

T. Halva: My sa neuspokojime len s tym, Zze by sme pouzivate-
fovi umoznovali ukladat Gdaje do cloudu (napr. najrozsirenejSim
protokolom MQTT). V dneSnej dobe beriem konektivitu na Azure
od Microsoftu alebo AWS od Amazonu ako samozrejmost — samo-
zrejme, pokial to bezpecnostné politika daného vyrobného zavodu
dovoli. Beckhoff vSak ide ovela dalej. Nasim zakaznikom mo6zeme
ponUknut aj kompletnd cloudovi platformu na vyvoj pouZivatel-
skych aplikacii.

Predpokladam, Ze nemate v skrinke odloZenti zazra¢nu sklenent
gulu, ktora vam ukazuje budtcnost. Napriek tomu moja posled-
na otazka smeruje prave sem - ako vidite dalsi vyvoj v oblasti
priemyselnej automatizacie? Ktoré technoldgie a pristupy sa budu
presadzovat najviac? A aku tlohu v tomto celom scenari bude hraf
¢lovek?
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M. Filka: Trendom buducnosti je jednoznacne prechod od automa-
tizovanej k autonémnej vyrobe a logistike. S tymto trendom slvisi
intenzivne zavadzanie IT technoldgii do riadenia strojov. Ide hlavne
o rbzne formy umelej inteligencie, vizualne systémy a tieZ prepéja-
nie na externé bazy znalosti (prevazne v cloude). Toto bude vytvarat
zvy$ené poziadavky na sietovl infrastruktiru strojov a vypoCtovy
vykon v rozvadzacoch (tu je rieSenim edge). VSetky moderné kon-
cepty riadenia zvySuju riziko kybernetickych Utokov, preto bude ur-
Cite potrebna vysoka miera kybernetickej bezpecnosti. Vysledkom
vysSej miery automatizacie je potreba vacsieho mnozstva vykonnej-
Sich riadiacich systémov. Tieto riadiace systémy bude musiet niekto
naprogramovat, nasadit do prevadzky a udrziavat. Priamym désled-
kom bude, Ze profesia inziniera ,automatizéra“ bude do budicna
ZiadanejSia ako doteraz. Naopak, profesie ako operéator vyroby,
ktory opakuje monoténnu pracu bez potreby kreativneho myslenia,
budl ohrozené.

M. Majer: Automatizacia alebo automatizacné rieSenia sa aj nadalej
budl priblizovat svetu IT. Pribudne vela néstrojov na modelovanie,
simulaciu a vytvaranie VR. Tymto trendom sa budl prispdsobovat
aj hardvérové rieSenia od samotnych PLC aZz po mechanické alebo
skor mechatronické systémy. Od koncovych zakaznikov bude pribu-
dat tlak na Standardizaciu, ako to aktualne vidime s OPC UA alebo
OPC UA over TSN. Zber Udajov z automatizovanych liniek a celej
vyroby by sa mohol priblizovat velkym Gdajom, na zéklade ktorych
budd moct firmy po ich vyhodnoteni este lepsSie planovat a inovovat.
No Clovek bude ten, kto tieto systémy bude navrhovat, spravovat,
bude im rozumiet a prinest mu pridant hodnotu.

T. Halva: VacSina nasho rozpravania sa dnes tocila okolo softvé-
ru. Myslim si, Ze prave tato oblast bude taZiskom dalSieho vyvoja.
V poslednej dobe sme predstavili napr. modul TwinCAT na beh
neurénovych sieti, ktoré tiez nie st ni¢im inym ako $pecidlnym
typom algoritmu. Napada mi napr. aj tzv. hypervizor, ktory umoz-
nuje na jednom riadiacom systéme spustat rozne operacné systémy
vratane kontajnerov Docker. Tie su vo svete IT momentéalne velkym
hitom pre jednoduchost a nenéaro¢nost svojej distriblcie. VSeobecne
si myslim, Ze cely svet automatizacie sa bude posuvat este blizSie
k svetu IT. Pre Beckhoff je to skvelé sprava, pretoze presne na tento
trend sme boli vzdy pripraveni.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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| Napriek efektivnosti robotov
su pri praci stale dolezité
ludskeé zrucnosti

Ako mnohé odvetvia, aj centra reverznej logistiky sa transformuju
s prichodom digitalnych technolégii. Manuélne procesy nahradza
automatizacia a pokrocily softvér ako umela inteligencia a internet
veci ulahc¢uju a sprijemnuju spracovanie objednavok. Reverzné
centrum Amazonu sidliace v Seredi implementovalo za posledné
obdobie niekolko technoldgii, ktoré maju poméct zamestnancom
pri ich praci. Su to technoldgie, ktoré nenahradzaju potrebné
[udské zmysly, iba odbremenuju fudi od tazkej fyzickej prace.
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Amazon je internetovy obchod pochédzajlci z USA, ktory zaloZil
v roku 1994 programator Jeff Bezos. Spociatku obchodoval s kni-
hami, ¢asom sa sortiment v internetovom obchode rozsiril a dnes
v lom mozno nakupit prakticky ¢okolvek od vybavenia pre doméac-
nost cez hudbu, filmy, elektroniku, Sperky az po potraviny. V sU-
Casnosti patri Amazon k najstar$im a najvacsim obchodom svojho
druhu na svete. Pdsobenie spolo¢nosti je celosvetové, v Eurdpe
ma pobocky napriklad v Nemecku, Taliansku, vo Velkej Britanii
a Francuzsku, ktoré slGzia ako distribucné strediska.

Cielom internetového obchodu Amazon je umoznit zakaznikom, aby
si kupili ,éokolvek” na jednom mieste. Na Slovensku v roku 2017
v Seredi vyrastla pobocka Amazonu, ktord vSak slizi na iny Gcel.
Jej Ulohou je to ,Cokolvek” vrétit do predaja. Ide o $pecializované
reverzné centrum, do ktorého prichadza tovar z celej Eurdpy, ktory
sa zakaznici z réznych dévodov rozhodli vratit. Polozky sa vytrie-
dia, skontroluje sa ich kvalita a podla ich stavu sa opatovne vrétia
do predaja.

,Boli sme prvé vratkové centrum v Eurdpe, ktoré bolo budované
priamo na tento Gcel. Pokladdme to za vyznamny milnik nasej spo-
lo¢nosti,“ hovori na Uvod Marek Gregus$, Senior Operations Manager
pre Change Team v spolo¢nosti Amazon. Pred vybudovanim sered-
ského centra bolo reverzné centrum v Prahe, to vSak fungovalo
v ramci normalnych skladovych priestorov.

WV prazskom reverznom centre sa polozky spracovavali manuél-
ne bez pomoci vy$Sej automatizacie. Centrum bolo silne zavislé
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Marek Hajdd a Marek Gregu$

od pracovnej sily a do istej miery nefungovalo efektivne,“ upresnuje
Marek Hajd(l, Senior Operations Manager pre Outbound v spolo¢-
nosti Amazon. Na zéklade tychto poznatkov sa navrhlo a vybudova-
lo reverzné centrum v Seredi spolu s technolégiami, ktoré st bezne
vyuZzivané v obdobnych centrach spracovavania vratenych poloziek.

Pozor, prichadza kamion

Vo vratkovom centre sa tyzdenne spracuje priblizne miliéon polo-
Ziek, ktoré sa rucne triedia do roznofarebnych prepraviek. Farba
prepravky nasledne urcuje osud vrateného tovaru. Niektoré polozky
sa predaju so zlavou, iné sa vratia pévodnému predajcovi. Polozky,
ktoré skoncia v modrej alebo zelenej prepravke na dopravnikovom
pase, treba opravit.

V hale sa nachadzaju desiatky stanic na vykladanie vrateného tova-
ru z kamidnov. Spdja ich dopravnikovy systém, po ktorom sa tovar
prepravuje k zamestnancom. Ti na $pecializovanych pracoviskéach
kontroluju stav vratenej polozky, tak ako ju pomocou online systé-
mu nahlasil zakaznik. Ciarovy kod umiestneny na zabalenej polozke
obsahuje dolezité informéacie o tom, kto tovar vracia a o akl polozku
ide. Tieto informacie overuje zamestnanec a az potom nasleduje
posudzovanie kvality danej polozky a skiimaju sa pripadné posko-
denia. ,Zamestnanci pocas jednotlivych krokov kontroly sprevédza
Specialne vytvoreny softvér od Amazonu. Ten prevedie zamestnanca
celym procesom,*“ vysvetluje M. Hajdd. Triedenie poloZiek prebieha
na zaklade odpovedi zamestnanca na otéazky, ktoré mu kladie sys-
tém hned v prvom kroku triedenia. Systém kladie zamestnancovi
otazky tykajlce sa kvalitativnych charakteristik polozky a v zévis-
losti od predoslych odpovedi optimalizuje dalSie otazky. ,Systém
pracuje s roznymi parametrami, ako je informacia o vyrobcovi, Ci
je to polozka Amazonu alebo sa predava sprostredkovane pomocou
iného dodavatela. Dalej st to informéacie, & ma produkt internd
pamat, ktor( treba premazat. Na zaklade odpovedi zamestnanca
na otazky priraduje systém samotnl destinaciu, ktori potom do-
pravnikovy pas zvoli,“ pokracuje M. Hajd(.

Po vyhodnoteni stavu polozky sa tovar vklada do farebnych prepra-
viek, ktoré sa po dopravnikovom pése presivaji na miesto uréené
systémom. ,Podla Ciarového kodu, ktory obsahuje kazdéa preprav-
ka, dopravnikovy pas automaticky uréi dalSiu destinaciu samotnej
prepravky,“ spresiiuje M. Gregu$. Farebné prerozdelenie prepraviek
sltzi ako vizualny manazment pre zamestnancov, aby bolo jedno-
duchsie rozoznatelné, kam ktora polozka patri. Dopravnikovy pas
smeruje prepravky na rézne pracoviska podla kategdrie prepravo-
vanej polozky.

Tovar, ktory mozno vrétit do obehu a predat, musi prejst dalsim
procesom. Zamestnanci vyhodnocujd mieru znehodnotenia, moznu
predajnost a Uroven, na zéklade ktorej sa stanovuje cena polozky
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so zlavou. Pouzity a skontrolovany tovar sa opéat predava v ramci
sluzby Amazon Warehouse po tom, ako sa z reverzného centra dis-
tribuuje do distribuc¢nych centier v Eurdpe.

Vyssi Standard pre produkty Amazon

Polozky od vyrobcu Amazon, ako sU tablety alebo citaky knih,
maju rozsirené testovanie funkcionalit. Dovodom je lepSia znalost
hardvérového a softvérového vybavenia. ,Niektoré polozky, ktoré sa
predavaji v internetovom obchode, predava Amazon pod svojou
znackou. Vlastni licencie na rozne technolégie, vdaka comu ma
priamy dosah na to, akym spésobom sa aktualizuje softvér, akym
sposobom funguju snimace a podobne. Preto vybrané polozky vie-
me lepSie testovat. Predstavme si to na priklade mobilného telefo-
nu iPhone, o ktorom nemame detailné informacie a nedokazeme
zhodnotit technolégie vnitri zariadenia tak, ako v pripade vlastnych
produktov. Tym Cinom nevieme $pecifikovat mieru opotrebenia pro-
duktu,“ hovori M. Hajdd.

Priorita reverzného centra je, aby kazdy zakaznik dostal produkt
v stave, v akom ho mé dostat, bez ohladu na to, kto ten produkt
vyrobil. ,Jedna vec je vlastnit licencie a vediet si otestovat samotny
produkt. Na druhej strane aktivne spolupracujeme s dodéavatelmi
produktov inych znaciek, aby sme blizSie poznali produkt, mozny
reset, aktualizovanie firmvéru a softvéru. Cielom je odskusat kazdé
navratené zariadenie tak, aby zakaznik dostal to, za ¢o si zaplatil.
Zakaznik dostane vzdy plnohodnotny produkt bez ohladu na to, Ci
uz ho niekto vratil,“ objasiiuje M. Gregus$. Variabilita produktov je
vysokd, do centra prichadzaju tisice az desattisice réznych typov
poloziek, ktoré treba skontrolovat. ,Ak mame v ruke uniformny pro-
dukt, vieme nastavit softvér a testovaci hardvér presne na dany pro-
dukt. AvSak pokial hovorime o obrovskej Skéle réznych produktoy,
tak je to naro¢né, ale nie nemozné,“ hovori M. Hajdd.

Zvukovo a svetelne izolovana komora na testovanie zariadeni

Niektoré polozky, napriklad zariadenia Amazon s osobnym asisten-
tom Alexa, sa testuju v $pecialnych zvukovo a svetelne izolovanych
komoréach. Tie sU navrhnuté tak, aby sa po pripojeni zariadenia
na konektory a zatvoreni komory spustil automaticky test hlavnych
komponentov, ako su reproduktory, mikrofony, displeje ¢i WiFi mo-
duly. Komora vysiela na polozku rozne signély a sleduje ich reakciu,
pricom vsetky pripadné odchylky zaznamenava a priraduje ich kon-
krétnemu DNS modulu unikatnemu pre kazdé zariadenie. Takymto
sposobom mozno odhalit aj pripadné nedostatky, ktoré by Clovek
nemusel postrehnut.

Ochrana osobnych tdajov je délezita

Denne sa spraclva a kontroluje mnoZzstvo réznych produktov, preto
je kazda linka zamerana na iny druh tovaru. Jedna pracovna sta-
nica overuje funkénost elektronickych citaCiek, dalSia sluzi na pre-
mazavanie pamatovych zariadeni, ako st mobilné telefény, table-
ty, harddisky a podobne. ,Tovar, ktory sa vracia spat do predaja,
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neobsahuje data povodného zakaznika. Preto treba zabezpecit, aby
sme nepredali polozku, ktora tieto data obsahuje. Kazdé paméatové
zariadenie pripojime a pripadné data zmazeme,“ priblizuje postup
M. Gregus.

S tazkou pracou pomaha robot

V reverznej logistike sl moZnosti automatizacie limitované najméa
tym, Ze poloZky vracajlce sa spat treba vzdy chytit do ruky, posudit
a urcit, ¢o sa s nimi bude diat. Preto su v tejto oblasti [udia stale
doleziti. Aj napriek tomu sa v centre za posledné obdobie imple-
mentovali technolégie, ktoré pracovnikom pomahaju pri vykonava-
ni prace. Tam, kde je to mozné, sa pridavaju robotické ramena,
ktoré pomaéhaju tovar presuvat. Automatické dopravnikové systémy
naopak pomahajlu pri premiestriovani a triedeni poloziek naprie¢
halou. V hale im poméhaju aj rézne softvérové rieSenia, napriklad
pri volbe vhodnej velkosti Skatule na zabalenie polozky na zéklade
jej skutocnych rozmerov.

Stale s vSak potrebné ludské schopnosti a znalosti pracovnikoy,
na ktoré sa v reverznom centre spoliehaju prave pri kontrole vrate-
nych poloziek. ,Na dopravnikovy pas sa postupne snazime dopiiat
rbzne zariadenia, ktoré st schopné nahradit fyzickd manipulaciu
automatickou manipulaciou. Nasa priorita je nahradit ¢loveka iba
pri fyzickej praci, kde nepridava nejakd hodnotu. Tu vieme naopak
vyuzit pri samotnom zhodnocovani prichadzajlcich poloziek,“ ho-
vori M. Gregus.

Pri tazkej fyzickej praci pracovnikom poméha robotické rameno
od spolo¢nosti ABB na paletizovanie pretriedenych poloZiek. Ide
o robotické rameno (paletizér) IRB 660, ktoré dosahuje do vzdia-
lenosti 3,15 m a ma nosnost 250 kg. Pokial ide o rychlost, robot
zvladne preniest 510 prepraviek za hodinu. Jeho dal$im charak-
teristickym prvkom je Stvorosovy dizajn, vdaka ktorému je ideélny
prave na paletizovanie prepraviek. KabeldZz na napajanie, signaly,
zbernice a vzduchotechnika st montované vnutri robota. Vnutorna
kabelaz je navrhnuta tak, aby minimalizovala opotrebovanie ¢i ne-
bezpecenstvo pretrhnutia vodiCov. ,V pripade robotického ramena
bolo pre nas délezité vyvinat vlastny softvér, ktory umoznil systé-
movo zakategorizovat prepravku este predtym, ako fyzicky pride
na skener ramena, kde je schopny ju precitat. Vo vela veciach je
nasa hala vynimoc¢na v tom, Ze vyuzivame vlastné technické rieSe-
nia na to, aby iné beZne vyuzivané technolégie fungovali bez prob-
[émov,“ uvadza M. Gregus.

Robotické rameno (paletizér) IRB 660

Data st pritomné v kazdom kroku

Zber Udajov, ¢i uz z vyrobnych zariadeni, alebo zo strojov, je v po-
slednom obdobi populérnou témou. Data mozno zbierat a spra-
covavat na rézne Ucely a rbznymi spésobmi. ,Nedavno sme mali
prvé stretnutie o tom, Ze zatneme detailne zbierat data o vSetkych
vizualnych a kozmetickych poskodeniach, ktoré by mohli skenery
odhalit. Na zaklade dat budeme schopni vidiet, ¢i sa niektoré prvky
a chyby neopakuju. To je dobry zéklad na to, aby sme pripadne
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mobhli vyvijat systém, ktory umozni v ¢ase a priestore automatizovat
niektoré procesy hodnotenia stavu viac. Dnes sme v bode, kde sa
snazime data zosumarizovat,“ objasnuje M. Gregus.

S datami treba pracovat v kazdom bode procesu. V kazdom kroku,
kde dochadza k nejakej Cinnosti, treba poznat a registrovat, kolko
a akych produktov sa spracovalo, za aky Cas, v akych kategdriach,
pretoze kazdy produkt od kipy az po vratenie obsahuje mnoZstvo
informécii. ,Su to pre nas klucové informéacie. Prichadzaju k ndm
polozky patriace do kategérie nebezpecné alebo potraviny, ktoré
maju istl trvanlivost. Kazdé z poloziek ma $pecifické pravidla.
Pre nés je velmi dblezité, aby sme vedeli produkt v procese spraco-
vania spravne zachytit, uloZit a odoslat do siete. Na to nam slizia
data,“ hovori M. Gregus.

Kazdy pohyb polozky je tak systémovo zaznamenany. V Seredi
sa spracuje priblizne milién poloziek tyzdenne. Desiatky miliénov
poloziek v ramci Eurdpy kazdy tyzden, kde kazda z poloziek ma
niekolko systémovych zdznamov. ,SU to obrovské terabajty dat,
ktoré sa spracovavaju na rézne Ucely. Vyhodnocuje sa kvalita, opti-
malizuje logistika v ramci Eurdpy Ci trasa k zékaznikovi,“ vysvetluje
M. Hajda.

Ideme spravnym smerom

Pouzivanie modernych technoldgii a nastrojov prinédsa najmé zefek-
tivnenie a skvalitnenie prace. Preto aj buddce smerovanie reverz-
ného centra v Seredi mé isté plany. ,Chceme kontinuéalne zvySovat
ergonémiu a znizovat fyzickl zataz pre zamestnancov,” dodava
M. Gregu$. ZlepSenim mé byt pouZitie rukavic so skenermi alebo
dotykové obrazovky, ktoré sa aktualne testuji v prevadzke. ,Je to
otazka efektivity prace, kde uz na zaklade prvych vysledkov testov
vidime pozitivne vysledky,“ dopiiia M. Hajd.

Do budlcnosti planuji aplikovat poznatky z testovania ,,amazon-
skych“ produktov do istej miery aj na ostatné polozky. ,Nedavno
sme testovali zariadenie, ktoré si mézeme predstavit ako maly
svetelny tunel. Zariadenie po vlozeni akejkolvek polozky dokaze
pomocou kamier nasnimat a vyhodnotit estetické poSkodenia ako
Skrabance alebo zneclistenie. Na to je potrebny Speciélny softvér,
umeld inteligencia, ktora sa dokaze ucit na zaklade ziskanych Gda-
jov. Aktuélne sa nachadzame vo faze zbierania Udajov a vyhodno-
covania stoviek tisicok jednotlivych snimok poloZiek. Je to smer,
ktorym sa chceme uberat,“ pokracuje M. Hajd.

V distribuénych strediskdch Amazonu sa bezne vyuzivajd automa-
ticky navadzané voziky (angl. Automated Guided Vehicles, AGV).
Vratkové centrum v Seredi ich nemalo prilezitost zatial vyskisat.
»Robotické rameno je peknym prikladom, ako eliminovat tazkd fy-
zickl &innost a venovat sa pridanej hodnote pracovnika. Dal$ou
oblastou, v ktorej sa chceme vyvijat, je pouzivanie AGV systémov
tam, kde to bude mozné. Mnozstvo firiem na Slovensku vyuziva
AGV systémy, automobilovy segment je tym povestny. V nasich
podmienkach, kde je variabilita neskuto¢na, nie je tplne jednodu-
ché najst ich uplatnenie, ale je to jedna z ciest, ktorou sa chceme
vydat,“ uzatvara M. Hajdd.

Dakujeme spolonosti Amazon za moznost realizacie reportaze

a M. GreguSovi a M. Hajd(l za poskytnuté odborné informécie.

Petra Valiauga
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Drzime spolu?

V- minulom prispevku som vyjadril nézor, Ze charakterom
sucasnych inovacii ma byt ako jeden z primarnych cielov
ich ekologicky aspekt.

Nazdavam sa, Ze aktualne najviac diskutovana je inovacia
osobnej, ale aj hromadnej ¢i nakladnej dopravy prostred-
nictvom elektromobilov. Inovujeme nie len preto, Ze by sme
chceli, ale aj preto, Ze musime. Dokonca o tom zaCiatkom
juna tohto roku rozhodli eurdpski ministri Zivotného pros-
tredia, takze rok 2035 bude znamenat koniec predaja no-
vych osobnych automobilov so spalovacim motorom. Zatial
sa vsak ukazuje, Ze elektromobily budi ovela drahsie ako
auta so spalovacim motorom. Niektoré automobilky zrejme
s prechodom na vyrobu elektromobilov uZ nebudu vyrabat
malé lacné auta, ale budu pontkat autéd nabité techno-
légiami a luxusom, aby mali vyssie marZe. Tento problém
bude mozno riesit import malych elektromobilov z Azie.

Neviem, ako si Eurépa poradi s vlastnym planom. Aktualna
energeticka kriza bude zrejme este dlho hladat svoje ma-
ximum a pravdepodobne sa skonCi tak, Ze ceny energii uz
nikdy nedosiahnu droveri spred roka 2021. Ked'sa pozriem
na potencial Eurdpy, ¢o sa tyka surovin, technoldgii a know-
-how na vyrobu komponentov pre elektromobily, najmé
polovodicov, displejov ¢i katéd a elektrolytov do batérii,
nevidim ind moZnost, ako uspokojit potreby, len importom
z Azie alebo tak, Ze popredny vyrobcovia z Azie postavia
v Eurépe vyrobné zavody.

Problematika inovacii a ekolégie ma dnes silny geopolitic-
ky rozmer. Zijeme v dobe obrovskej neistoty. Termin VUCA
world, ktorym sa opisuje dnesny svet, je aZ hrozivo vystizny.
Hovori o dnesnom svete, kde je velka dynamika zmien, kto-
ré su castejSie a rychlejsie a to nam prinésa velki mieru
neistoty. Zaroveri je vsetko velmi zloZité, komplexné, bez
zjavnych suvislosti a nakoniec st udalosti dvojznacné,
neexistuje jedina pravda, jediné spravne riesenie.

Ako v takomto svete zvlddnut transformaciu a inovacie? Aké
sU skutocné priority Eurépy? Myslim, Ze to bude dané tym,
do akej miery budu staty v Eurépe sudrzné a solidérne.
Ostat zaviazany dlhodobym pléanom nebude lahké, to vidi-
me uZ dnes podla postojov niektorych statov.

Pre projekt Eurdpskej Unie to mbézZe byt tazka skuska,
ale verim, Ze to dopadne dobre.

Jozef Bodi$
riaditel New business development
Foxconn Slovakia spol. s.r.o.

] »
i JURNA \
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Automatizacia v arktickych podmienkach:
paletizovanie byliniek v chladiarni

V arktickych podmienkach pri teplote —25 °C sa vo francizskej spolo¢nosti DAREGAL
paletizuju aromatické bylinky pomocou dvoch robotov. Tie su odolné proti chladu

a nepotrebuju ziadny ochranny kryt, dokonca ani ohrev mechaniky. Podnik sa
rozhodol automatizovat proces paletizovania, aby nevystavoval zamestnancov
narocnym pracovnym podmienkam.

Z pola do chladiarne

Gi uz do polievky, %alatu alebo na maso, mrazené bylinky st v ku-
chyni oblibenym korenim. Aby sa nezlepili, nezmenili farbu alebo
chut, musi byt dokonale zachovany chladiaci retazec. To plati aj
pre balenie a prepravu. Franclizsky dodéavatel byliniek DAREGAL si
je toho plne vedomy, a preto sa teraz zameriava na automatizaciu
v mrazivych podmienkach. Aby bolo mozné dodévat vSetkym za-
kaznikom bylinky, ako je bazalka, petrzlenova viiat a méta, uvied-
la spolo¢nost v roku 2021 vo svojom zévode Milly-la-Forét juzne
od Pariza do prevadzky dva roboty.

Celosvetovo unikatny

Roboty vyvinuté spolo¢nostou KUKA pracuju v chladiarni bez
ochranného krytu pri teplote hlboko pod nulou a vdaka svojej
odolnosti proti mrazu su idealne na vyrobu potravin. V spolo¢nosti
DAREGAL paletizujti malé balenia mrazenych byliniek pri teplote
-25 °C, ktoré sa potom dodavaju do gastronomickych zariadeni
a maloobchodu. Predtym tlto Glohu musel vykonavat rucne jeden
zamestnanec na kazdej baliacej linke.

Odbremenit zamestnancov, zachovat chladiaci retazec

»Rozhodli sme sa pre automatizaciu, aby sme uZ nevystavovali
nasich zamestnancov tymto naro¢nym pracovnym podmienkam,*
hovori Bruno Jarrosson, priemyselny riaditel spolonosti DAREGAL.
Rozhodujlcim faktorom je pritom zachovanie chladiaceho retaz-
ca. Pri automatickej paletizatnej linke preto padla volba na KR
QUANTEC PA Arctic od spolo¢nosti KUKA, pretoze ide o paletizac-
ny robot, ktory mozno pouzivat v mraziarenskych aplikaciach bez
ochranného krytu.

Zvoleny robot je idealny pre prostredie, aké maji v spolo¢nosti
DAREGAL. Mrazuvzdorna tprava paletizatora z radu KR QUANTEC
zaujme tiez dosahom viac ako 3 m v kompaktnom vyhotoveni, kréat-
kymi cyklami a vysokou presnostou pri stohovani. K dispozicii je pre
uzitoéné zatazenie 120, 180 a 240 kg. ,Vzhladom na to, Ze robot
nevyzaduje Specialny ochranny kryt do mraziarenského prostredia
s teplotou az -30 °C, pouZivatel vyrazne usetri na nakladoch,“

12|9/2022

hovori Tanguy Lyvinec, manazér obchodného rozvoja spoloCnosti
KUKA. ,Robotické rameno nemusi byt Specialne vyhrievané, aby
mohlo pracovat pri nizkej teplote.”

Robot mozno pouzivat nielen pri teplote pod bodom mrazu, ale
spolahlivo pracuje aj pri teplote nad 10 °C. Zariadenie instaloval
integrator KUKA, spolo¢nost AB Process Ingénierie. V tejto sutvislos-
ti bolo treba Celit roznym vyzvam. Na ploche nepresahujicej 80 m?
bolo nutné instalovat oba roboty tak, aby bola zaistena bezpecnost
zamestnancov, ktori nadalej pracuju v blizkosti robotov. Pouzivanim
robotov nedos$lo k ruseniu pracovnych miest. Zamestnanci, ktori
boli predtym zodpovedni za ruénu paletizaciu, boli patricne vysko-
leni a teraz sa starajl o prevadzku zariadenia. ,PoZiadavkou bolo
nainStalovat oba roboty do mraziarenského skladu a zéroven zaistit
bezpecnost nasich zamestnancov. To sa ndm skvele podarilo,” po-
vedal B. Jarrosson.

Odolnost proti mrazu a chladu

Daldou tlohou pri indtalacii bolo vybavit cely systém vetkymi kom-
ponentmi odolnymi proti nizkej teplote v mraziarenskom sklade.
,Pri takejto nizkej teplote plasty rychlo tuhni a mézu sa zlomit.
Zrolovany kabel moze napriklad odolat chladu v statickych pod-
mienkach, ale nie pri pohybe,“ vysvetluje Brian Boulanger, general-
ny riaditel spolo¢nosti AB Process Ingénierie. Po testoch v Speciélne
pripravenom sklade a detailnych Upravach u zdkaznika mohlo byt
chladiace zariadenie uvedené do prevadzky. Implementované rieSe-
nie umoZziuje zlepSovat pracovné podmienky zamestnancov, zvysit
kvalitu vyrabanych paliet a zaroven zaistit zachovanie chladiaceho
retazca.

Zdroj: Automatizace v arktickych podminkach: Roboty KUKA pa-
letuji bylinky v chladirné. KUKA. [online]. Citované 10. 8. 2022.
Dostupné na: https://www.kuka.com/sk-sk/odvetvia/solutions-data
base/2021/12/daregal.
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Drony pomahaju vytvarat
cementarne zajtrajska

Holcim Ltd. je globalnym lidrom v oblasti stavebnych materidlov, od cementu,

betonu a kameniva az po streSné materidly. S celosvetovym ustredim

vo Svajciarskom Zugu zamestndava tato spolo¢nost viac ako 70 000 fudi

v 70 krajinach, pricom ro¢ne vyprodukuje 386 milibnov ton cementu.

V roku 2019 Holcim Ltd. spustil Stvor-
ronu iniciativu s nazvom Prevadzky zaj-
trajSka, ktorej cielom bolo transformovat
svoje vyrobné prevadzky tak, aby zahrnali
najnovsie technologické trendy. Iniciativa
predstavila odvazny plan na vyuzitie au-
tomatizanych technoldgii, umelej inteli-
gencie, digitadlnych dvojciat, prediktivnej
Udrzby a robotiky na zlepSenie procesov
v cementarnach. Spolo¢nost Holcim US
ako sUcast Holcim Ltd. dosledne presadzuje
iniciativu Prevadzky zajtrajska od jej prvého
oznémenia. Jednym zo spOsobov, ako to
dosiahnut, bolo nasadenie sofistikovanych
dronov Elios 2 od Svajciarskeho startupu
Flyability, uréenych na pracu v stiesnenych
priestoroch. Spolo¢nosti Holcim US sa tak
podarilo zlepsit bezpetnost a dosiahnut
znacné uspory.

,NajdolezitejSou Usporou sU néklady na
ochranu Zivotov tym, Ze sa vyhneme praci
v stiesnenych priestoroch. V Holcim US je
nasim prvoradym cielom zdravie a bezpec-
nost nasich zamestnancov, dodévatelov
a ludi, ktori navstevuju nase prevadzky. Ked
najdeme alternativny sposob realizacie Ulo-
hy, ktory zaroven znizi riziko pre naSich za-
mestnancoy, je to pre nas jasna cesta,” kon-
Statuje Nazareth Cuevas Diaz, manazérka
kapitalovych vydavkov na oddeleni podpory
vyroby v Holcim US. V ¢ase ozndmenia ini-
ciativy Prevadzky zajtrajSka bola spolo¢nost
Flyability vymenovana za klic¢ového partne-
ra v oblasti robotiky na zlepSenie bezpec-
nosti a Uspor pri inSpekciach v stiesnenych
priestoroch.

Pokrok v kontrole

V slcasnosti Holcim US pravidelne nasa-
dzuje drony Elios 2 na kontrolu réznych
technickych zariadeni pouzivanych pri vy-
robe cementu, napr. systému vedenia ter-
ciarneho vzduchu, nadrzi na kal, vstupov
do pece, skladovacich nadrzi ¢i cyklénov.
Podla N. C. Diazovej spolo¢nost Holcim US
v stc¢asnosti pouziva vo svojich zavodoch
v USA Styri drony Elios 2 a planuje kupit
jeden pre kazdy zo svojich 13 zéavodov.
slechnoldgia dronov spolo¢nosti Flyability
je pre nas rozhodujlca, pretoze ju mozno
prevadzkovat v extrémnych podmienkach,
napriklad v prostredi s vysokou prasnos-
tou, a poskytuje dobré rozlisenie obrazu. To
ném umoznuje vykonavat potrebné kontroly
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na tazko pristupnych miestach bez toho,
aby sme vystavili na$ personal riziku.“

Skor ako zacCala spolo¢nost Holcim US
vyuzivat drony Elios 2, kedykolvek chceli
pracovnici Udrzby preskimat podmienky
vnutri technologickych zariadeni, bolo po-
trebné postavit leSenie a poslat ludi, aby
vykonali vizualnu kontrolu. Tento proces bol
nakladny, pretoze prenajom leSenia bol dra-
hy a vyzadovalo si to dlhé prestoje na po-
stavenie a demontédz. Kontrola je navyse
potencialne nebezpecna, pretoze vyzaduje,
aby pracovnici udrzby fyzicky vstupovali
do stiesnenych priestorov a zbierali vizuélne
Udaje.

Pomocou dronov Elios 2 mézu teraz udrz-
béri v zavodoch Holcim US vletiet do tychto
zariadeni, zbierat vizualne (daje a vyletiet
von. Pretoze proces kontroly je ovela menej
nakladny a efektivnejsi, mozno teraz vyko-
navat kontroly CastejSie, o kompetentnym
pracovnikom umoznuje dalej zlepSovat pro-
cesy Udrzby vo svojich zavodoch.

A ¢o prach?

Jednou z najvacsich vyziev, ktorej pracov-
nici Udrzby Celia pri pouzivani dronu vn(tri
cementarne, je prach. Napriek tejto vyzve
dokazali Uspesne vyuzit Elios 2, pricom za-
chytili vysokokvalitné vizualne Udaje, ktoré

im umoznuju vyhnut sa potrebe vykonavat
tato kontrolu fyzicky.

Okrem toho pracovnici Udrzby potvrdili, ze
dosahuju velmi zaujimavé Uspory. V zavode
Holcim Ada, ktory sa nachadza v meste Ada
v Oklahome, pomohol dron Elios 2 vyhnat
sa nakladom na leSenie vo vySke priblizne
50 000 USD za jeden den inSpekcii. V ten
den pouzili dron na zhromazdovanie vizu-
alnych Udajov vnutri nédrze na kal, vnut-
ri systtmu vedenia terciarneho vzduchu
a hlavnej komory na Cisty vzduch a cyklénu.
Prestoje sa tiez vyrazne znizili tym, Ze nebo-
lo potrebné leSenie, ¢o viedlo k eSte vac-
§im Uspordm zavodu. Okrem tychto Uspor
Elios 2 pomohol zdvodom patriacich
do skupiny Holcim do zna¢nej miery zlepsit
bezpecnost ich internych inSpekcii, preto-
Ze pomaha eliminovat pracu inSpektorov
na nebezpe€nych miestach.

Pozrite si ukazku,

ako v spolo¢nosti

Holcim US vyuZivaju
drony Elios 2 na kontrolu
technickych zariadeni.
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Dron a plynarenstvo - fikcia ¢i nevyhnutnost?

Na Uvod je vhodné pripomenut, ze plynarenstvo ma na Slovensku velmi dihg, vyse 160-ro¢nu histériu.
Pocas tohto obdobia by sme vsetky inovacie mohli z pohladu dneska chapat ako nevyhnutnost,
pretoZe si bez nich uz nevieme nase zZivoty a pracu predstavit.

Dron, oznacovany aj UAV (unmanned aerial vehicle), je chapany
ako bezpilotné lietadlo uréené na prevadzku bez pritomnosti pilo-
ta na palube. Zahtfia autondmne lietadlo (t. j. predprogramované
bezpilotné lietadlo neriadené pilotom) alebo aj dialkovo riadené lie-
tadlo (t. j. bezpilotné lietadlo riadené z riadiacej stanice, ktord nie
je na palube lietadla).

Aktuélne sa mobZete docitat o mnohych, v niektorych pripadoch az
bizarnych vyuZitiach, no spomernme tie mozno najznamejsie v ramci
nasho blizkeho okolia: ako pomocnik zachrannych zloziek, policie,
hasicov, horskej sluzby pri mapovani nebezpe€nych situacii, nedo-
siahnutelnych priestorov, nepredvidanej a neprehladnej dopravnej
situdcie alebo pri hladani Unikovej cesty pocas rozsiahlych poZiarov;
v agrikultdre mozu pouzitim dronov na siatie semena klesnat nakla-
dy az o viac ako polovicu, nehovoriac o vyraznom zvyseni Uspesnos-
ti jeho uchytenia; v energetike na kontrolu stoziarov velmi vysokého
napatia a veternych turbin bez ohrozenia fudskej pracovnej sily.

Aké poslanie by mohli mat drony v prostredi SPP — distriblcia (dalej
len SPPD)? Nasa spolocnost mé ako prevadzkovatel distribucnej
siete povinnost vykonavat na vsetkych plynovodoch ¢innosti preven-
tivneho charakteru, ktoré maju v pravidelnych cykloch monitorovat
bezpeény a spolahlivy stav distribucnej siete, resp. identifikovat
akékolvek nedostatky, ktoré je potrebné odstranit. Monitoring po-
tencialneho Uniku je nevyhnutny Specialne v lokalitach, kde vy-
sokotlakové plynovody prechéddzaji zastavanym Uzemim s tazko
dostupnymi zénami (intravilan).

Prave v takychto podmienkach, kde m6zu mat potencialne neziadu-
ce udalosti za nasledok kritické ohrozenie bezprostredného okolia,
je moznost vykonu inSpekcie potrubia prostrednictvom bezpilotnej
leteckej techniky jedinym spOsobom, ako naplnit poZadované le-
gislativne opatrenia a zabezpecit realne preverenie stavu potrubia.
V roku 2018 sme so spolocnostou UAVONIC, ktora predstavuje
lidra medzi poskytovatelmi sluzieb UAV na Slovensku, zadefinovali
testovanie tejto technolégie vo viacerych oblastiach, ktoré by nam
v buducnosti mohli pracu v teréne zjednodusit a hlavne zefektivnit:

Porusenie ochranného a bezpec¢nostného pasma

Monitoring bezpe¢nostnych a ochrannych pasiem predovsetkym VTL
plynovodov je jednou z najdélezitejSich, ale zaroven najzloZitejSich
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Obr. 1 Vizualizacia koridoru plynovodu s porusenym ochrannym
a bezpecnostnym pasmom

Uloh, aké naSa spolo¢nost vykonéva. Za tymto G¢elom vykonéavaju
nasi revizni technici pravidelné obhliadky a zaznamenavaju vsetky
objekty nachadzajlce sa v ochrannom a bezpecnostnom pasme
plynovodu, nakolko méZzu ohrozovat samotnu integritu plynovodu,
resp. v pripade vzniku mimoriadnej situacie mozu byt vystavené fy-
zickému ohrozeniu. V tazko dostupnych zénach (napr. v zahradach
rodinnych domov) mdze byt ich vykon priam az nemozny. Dron vy-
baveny kamerovym systémom sa osvedcil ako vynikajlci pomocnik
v rizikovych pasmach, pricom nasledné analyzovanie snimok v ¢ase
dokaze presne stanovit pocet, vzdialenost a plochu tychto objektov
(Cierne stavby, pristavby, ba dokonca nadstavby). Nemenej dolezity
je fakt o rychlosti takejto formy inSpekcie v porovnani s konvenénym
sposobom vratane spolahlivej digitalizovanej evidencie.

Detekcia tniku plynu

Obyvané zony spominané vysSie byvaji medzi sebou rozdelené
plotmi, s teda vcelku nepriechodné, ¢o stazuje a predlzuje pracu
nasim diagnostikom. Ich préaca je preruSovana kvoli nevyhnutnej
komunikacii s obyvatelmi dotknutych miest ohfadom vstupu na po-
zemok. Z toho vyplyva, Ze vykon, ktory by na plynovode v poli
trval len par minat, moze v intravilane trvat aj par dni. Nehovoriac
o tom, Ze pri porusenych ochrannych, bezpe€nostnych pasmach je
vykon podla legislativy vyZadovany kazdého Stvrt alebo pol roka.
Nedostupnost zaujmovych zén moéze byt spdsobena prirodnymi
podmienkami, ako sU podmacané a zaplavované Uzemia Ci velmi
Sikmé zrézy, no aj bariérami vytvorenymi agrikultirnou ¢innostou,
ako sU kolmo na os vysadené sady ¢i vinice.

Vyskum a testovanie

Za tymto U€elom sa v rokoch 2018 az 2020 v prostredi SPPD testo-
vala technoldgia detekcie metanu bezpilotnym leteckym zariadenim
vybavenym laserovym meracim pristrojom. Vdaka vyvoju v oblasti
elektroniky sa zacali presadzovat meracie pristroje zalozené na prin-
cipe laserovej absorpcie — TDLAS (tunable diode laser absorption
spectroscopy). Metdda je selektivne citliva iba na metan, ktory je
hlavnou zlozkou zemného plynu. Zdrojom Ziarenia je infraervena
laserova didda a detektor zaznamenéva odrazy li¢a. Meranie sa
potom uskuto€fiuje namierenim meracieho pristroja na skiimané
miesto, pricom pristroj v rémci vyhodnotenia identifikuje koncentra-
ciu v PPM x m (PPM — parts per milion — pocet ¢astic na milién).
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Obr. 2 Experimentalna zostava

Prvotne sme test vykonavali na simulovanom Uniku, ked sme pouZi-
li tlakovd nadobu s ¢istym metdnom a cez zakopanl hadicku riade-
ne vypustali rozne mnozstva metanu. Testy preukazali velku citlivost
technolégie, nakolko zachytili aj tie najmensie mnozstva.

Cielom celého testovania bolo zhodnotit a vzajomne porovnat vy-
sledky testovanej technolégie s vystupmi z konvenéného sposobu
merania tesnosti s dérazom na preukazanie jej funkCnosti, miery
detailu, presnosti, limitov a vhodnosti pre podmienky SPPD. V rdm-
ci experimentov bolo zistené, ze samotné prudenie rotorov dronu
mobze ovplyvnit meranie. Intenzita tohto prddenia rastie s hmot-
nostou dronu a mozno ju redukovat letom vo vacsej vyske alebo
znizenim hmotnosti dronu. Drahu letu treba vzdy prisposobit smeru
vetra, ktorého rychlost musi byt neustéle monitorovana. To zname-
na viest dron ¢o najviac kolmo na smer vetra, aby sti¢asne precha-
dzal ponad os vedenia a pokryval pas Siroky minimélne 10 metrov.

Priebeh merania je na vysokej Urovni, kedZe zaznam hodn6t v Case
je digitalny s presne ur¢enymi GPS slradnicami pocas letu, kde
je zaznamenavana jeho vyska, rychlost a mnoZstvo nameraného
metanu priamo medzi zemou a dronom.

Ostra prevadzka

Po UspeSnom testovani a vyladeni celého priebehu merania spo-
lo¢nost SPPD v roku 2020 pristipila k nasadeniu tejto technoldgie
do ostrej prevadzky v ramci identifikovanych 100 zon v celkovej
dizke cca 50 km. Potas toho istého roka paralelne prebiehala
v tych istych zdnach aj kontrola tesnosti Standardnym konvenénym
pochodzkovym spdsobom, €iZze nasavanim a vyhodnocovanim kon-
centréacie metanu tesne nad liniou dotknutého plynovodu.

Samotné merania prebiehali poCas celého roka, no vzdy len po-
¢as vhodnych poveternostnych a zrazkovych podmienok. Zemina
nad plynovodom nemohla byt premocena, zmrznutéd ani pokryta
snehom. V niektorych pripadoch bolo samotné marenie takmer ne-
mozné z dovodu prekazok, ako su elektrické vedenie, vegetacia,

e — Dpon  ——
D LMn
Rozptyl metanu
1 m/:
pri 3 . .
Smer a intenzita vetra prism/s
1mis
2 m'"_.. § Rozptyl metanu
/ pri 10 m/s
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Povrch zeme
om 10m
miesto Gniku miesto merania

Obr. 3 Vizualizacia rozptylu meténu pri réznej intenzite vetra
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-
Obr. 4 Vizualizacia priebehu merania s réznou intenzitou nameraného
meténu v ovzdusi

resp. iné vertikalne prekazky. Velkou vyhodou dronu je vSak moz-
nost zmeny vysky letu a tym prispésobenie sa samotnému terénu.
Z kazdej zény bol vytvoreny ¢asovy zaznam priebehu merania, ktory
bol vizualne preneseny na mapovy podklad ako farebné body. Ich
farba a velkost zavisi od nameranej koncentracie metanu (obr. 4).

Zhrnutie

V ramci celého rozsahu vysokotlakovej siete SPPD, €o predstavuje
cca 6 300 km, sa kontrola tesnosti kazdorotne vykona priblizne
na jej polovici. PouZitie technoldgie zaloZenej na principe laserovej
absorpcie a dronu sa v ostrej prevadzke osvedCilo pri kontrole vy-
sokotlakovych linii. Obzvlast je vyhodna v oblastiach, ktorych tes-
nost nemozno monitorovat jednoducho a efektivne pochdédzkovym
spOsobom.

Kazda metdéda ma svoje limity, ktoré mézu byt chapané ako plusy
a minusy. Treba vSak poznamenat, Ze tato technoldgia je pouzita
na zistenie vyskytu plynu v koridore plynovodu a pri signalizovanom
potencialnom Uniku bude vzdy domerany Standardnym pochddz-
kovym sposobom, ¢o znamenéa presnU lokalizaciu a kategorizaciu
v zmysle platnej legislativy TPP 702 13. Je to tiez velmi silny néa-
stroj pri vizuadlnych obhliadkach tazko dostupnych plynarenskych
komponentov, premosteni a porusenych ochrannych a bezpeénost-
nych pasiem. Napokon, vidiet veci z vtacej perspektivy a v SirSich
slvislostiach dava monitoringu dal$iu vyznamnul dimenziu.

Na zaver je nevyhnutné zdoéraznit, Ze velmi diskutovana slovenska
legislativa, ktord nam v priebehu testovania zvazovala ruky, sa vyvi-
ja a vyrazne meni v prospech vyuZitia dronov na priemyselné tcely.

I Andrej Hajsel

Je absolventom inZinierskeho Stiidia na Ekonomickej univerzite
v Bratislave v Studijnom odbore operacny vyskum a ekonomet-
ria (2008). V SPP — distribdcia, a. s., posobi od roku 2009,
najskor v roénom programe Graduate v sekcii prevadzky siete
a riadenia aktiv. Aktuélne zastava poziciu team leader integrity
siete, kde zodpoveda za tvorbu metodik stratégie na riadenie
rizik na plynarenskych zariadeniach a za zavadzanie konceptu
data science do oblasti riadenia aktiv v SPP — distriblcia a kde
zaroven riadi testovanie a zavadzanie technickych inovacii.

Andrej Hajsel
andrej.hajsel@spp-distribucia.sk
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Umela inteligencia, vodik a BVLOS

Drony uz v mnohych pripadoch ukazali, ze su cennymi pomocnikmi

pri zachrane Zivotov, zvysovani efektivity a znizovani nakladov. No ako
pouzivatelia skimajui nové moznosti ich pouZitia, objavuju sa aj nové vyzvy.
Obmedzena dizka pobytu vo vzduchu, riziko pri strate vizualneho kontaktu
pilota s dronom a stupajuce naklady spojené s vycvikom pilotov patria
medzi hlavné dovody, ktoré zatial brania vyuzit plny potencial dronov.

Mnohé drony obsahuju urcitll formu automatizacie letu, napr. sle-
dovanie svojej polohy a priestoru okolo seba, predprogramovanie
sekvencie ¢innosti Ci let podla nastavenej mriezky. Tieto modely sa
vSak v zasade spoliehaju na to, Ze dron ma volnu cestu, a preto pilo-
ti budd robit kompromisy v kvalite (dajov tym, Ze budu lietat daleko
od prekazok — a ich cielov, aby bola zaru¢ena bezpecénost dronu.

Spolo¢nost Skydio, vitaz prestizneho ocenenia NajlepSia inovacia
z najvacsej svetovej vystavy spotrebnej a komercnej elektroniky
CES 2021, predstavila dron, ktory dokaze skutocne autonémne
lietat, pricom okrem iného na to vyuziva umell inteligenciu. Dron
ma nainstalovanych Sest 200° kamier typu rybie oko, ktoré sni-
maju jeho okolie a svetu okolo seba sa snazi porozumiet pomocou
deviatich hibkovych neurénovych sieti. Na lokalizaciu objektov
v priestore vyuziva procesor Nvidia TX2 schopny 1,3 milidrd operéa-
cii za sekundu. Vsetky tieto technolégie mu pomahaju jednoducho
a bezpecne letiet.

Spolo¢nost takto vytvorila koncept nazvany Skydio Autonomy, ktory
je srdcom vsetkych jej dronov. Aby sme lepsie pochopili, ¢oho je
tento koncept schopny, pozrime sa, ako nasledujicich Sest hlav-
nych schopnosti rozsiruje hranice toho, ¢o drony dokazu.

3D mapovanie v redlnom case

Drony v snahe vyhnut sa nejakej blizkej prekazke narazia na ind,
ktort pri vyhodnocovani prostredia ,,nevideli“. Neustale aktualizova-
na 3D mapa okolia umozriuje dronu Skydio byt viac nez len reaktiv-
ny a lepSie manévrovat v oblasti, ktorou prelieta.

Rozpoznavanie objektov

Algoritmy umelej inteligencie umoziuji dronom Skydio vyvodzovat
zavery o tom, ¢o vidia, a efektivnejSie sa vyhybat aj objektom, ktoré
[udsky pilot nevidi. Dron moze napriklad dospiet k zaveru, Ze tenky
kabel je z ,jeho pohladu“ natiahnuty na obidva smery a treba sa
mu vyhnat.

360° vyhybanie sa prekazkam

Bez vSesmerovych kamier st drony nachylné narazit do prekézok
v ich slepych uhloch. Sest naviga¢nych kamier na dronoch Skydio
umoznuje systému umelej inteligencie ziskat Gplné Gdaje o pokryti
okolia, aby zostal akcieschopny a bezpecny aj bez pilota.

Predikcia pohybu

Predikcia pohybu umoziuje dronom Skydio vykreslovat inteligentné
cesty okolo prekazok, ¢o umoznuje pilotom efektivne a jednoducho
povedat dronu, kam ma ist, zatial ¢o dron sém zvladne potrebné
obratky a nuansy.

Pokrocila pomoc pre pilota s podporou umelej inteligencie
Snaha bezpecne lietat s dronom a vyhybat sa prekazkam casto bra-
ni pouzivatefom dronov vychutnat si vided zachytené pocas letu.
Vdaka podpore pilota s vyuzitim umelej inteligencie softvér dronu
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Umela inteligencia umoZriuje autonémny let dronu Skydio
(Zdroj: SKYDIO, Inc.)

urobi n&rocnl pracu sam a pilot je schopny zachytit uhly a videa
zblizka bez obév z havarie.

Automatizacia pracovného postupov

Piloti ¢asto vahaju, ¢i priblizit drony k objektom, ¢o im v kone¢nom
dosledku znemoznuje natoCit potrebné zabery. Autonémne pra-
covné postupy v dronoch Skydio im umoziujud vyhodnocovat svoje
okolie a efektivnejSie a bezpec€nejsie zachytavat podrobnejSie (daje.

Dron s vodikovymi palivovymi €élankami

Ak vdm meno Doosan znie povedome, je to preto, Ze aj v nasom

Casopise sme uz prezentovali rieSenia tejto spolo€nosti v oblasti

robotiky. No je to zaroven dalSia spolo¢nost, ktora ziskala na tohto-

rocnej vystave CES 2022 v Las Vegas jednu z cien CES 2022

Innovation Awards. Ukazalo sa, ze spolo¢nost, ktord vyraba drony

s vodikovymi palivovymi ¢lankami, ma v rukave aj dalSie vychy-

tavky. Spolo¢nost vyvija technolégie vodikovych palivovych ¢lankov

pre drony s ohlfadom na ich bezpecné pouzivanie. A to je dblezité

z niekolkych dovodov:

¢ RozSiruje pocet dronov s nulovymi emisiami uhlika, ¢o je dobré
z hladiska zivotného prostredia.

¢ Vodikové palivové ¢lanky by mohli byt obzvlast dolezité pri rozsi-
rovani prevadzky dronov za hranice vizuélnej viditelnosti (z angl.
Beyond Visual Line of Sight, BVLOS).

¢ Energia z vodika znamena, Ze drony maju zvycajne nizsiu hluc-
nost a Ziadne vibracie pri vyrobe energie.

Technoldgia dronov s vodikovymi palivovymi ¢lankami poskytuje
vy$Siu hustotu energie v porovnani s tradi¢nymi litiovymi batéria-
mi, ktoré vyuZziva vacSina komercne dostupnych dronov. Aj ked ani
systémy napajané z batérii neprodukujd emisie uhlika, maji obme-
dzeny dosah a kapacitu.

Dalsie spolo&nosti zaoberajlice sa dronmi pouzivajli pohonné systé-
my na fosilne palivd, ale ich nevyhodou st emisie uhlika a vysoky
environmentélny hluk. Naproti tomu vodik sa da vyrobit pomocou
100 % obnovitelnej energie. Navyse, ked palivovy ¢lanok vyraba
elektrinu, jeho emisiami su iba vodné pary. A je tu este jedna vyho-
da: nabitie palivového €lanku trvé priblizne 10 minlt alebo menej,
kym UplIné nabitie batérie trva 60 az 90 mindt.

Priemysel 4.0 |atp|journal|



Dron s vodikovymi palivovymi ¢lankami ma v porovnani s klasickymi
batériami hned niekolko vyhod (a). Vodikovy palivovy ¢lénok mozno
jednoducho a lahko nainstalovat vdaka rychlo vymennej spojke (b)
(Zdroj: Doosan)

Vdaka kombinécii vacSieho vykonu a profilu s nulovymi emisiami
sa mnohi odbornici domnievaju, Ze technolégia palivovych ¢lankov
by mohla rozsirit prevadzku dronov v rezime BVLOS pre komeréné
aj verejné lety.

V Belgicku sa uskutocnil prvy let bezpilotného
lietadla mimo viditelného priestoru v Eurépe

Koncom juna tohto roku dostali partneri v projekte SESAR, ktorého
koordinatorom je medicinska spolo¢nost SAFIR-Med, od belgického
Uradu civilného letectva zelenl na prevadzkovanie letu v uz spomi-
nanom rezime BVLOS nad obyvanou oblastou medzi dvoma nemoc-
nicami v Antverpéch. Let je Uplne v sutlade so $pecifickymi pred-
pismi Bezpec€nostnej agentlry eurdpskej Unie leteckého priemyslu

Prvy let za hranicou viditelnosti sa uskutocnil v Belgicku (Zdroj: SESAR)

Najsirsia ponuka
robotov na svete

Navstivte nas
v novom Showroome
FANUC Slovakia s.r.o. Nitra

WWW.FANUC.SK
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(EASA) na hodnotenie prevadzkového rizika (SORA) a predpismi
o systéme bezpilotnych lietadiel (UAS).

Schopnosti BVLOS znamenaju, Ze lety mozno uskutocnit za hrani-
cou viditelnosti, ¢o umoziuje dronom prekonat ovela vacsiu vzdia-
lenost a otvéra sa moznost Sirokého spektra aplikacii. V pripade
projektu SAFIR-Med sa pozornost slstreduje na urgentné lekarske
dodavky. Tie su koordinované prostrednictvom systému velitelského
a riadiaceho centra (C2C), ktory ma rozhranie s poskytovatelom
sluzieb v U-space (USSP).

Let, ktory sa uskutonil 22. jana tohto roku, dostal povolenie

od organov civilného letectva, ktoré overili procesy a technoldgie

projektu v troch oblastiach:

1. Kombinované zmiernenia na znizenie rizika pre ludi na zemi
a vo vzduchu.

2. Zmiernenie rizika zalozené na multikoptére X-8 navrhnutej
spolo¢nostou SABCA s integrovanym padakom plne v sUlade
s poziadavkami letovych testov, Specifikovanymi v Standardnej
Specifikacii ASTM F3322-18.

3. Prepracovand pozemna organizacia, plan reakcie na nudzové
situacie (ERP).

Po ziskani prvého povolenia tohto druhu pléanuju partneri projek-
tu sériu ukazok v mestach Maastricht, Aachen, Hasselt, Heerlen
a Liege.

¥=[m] | Pozrite si prvy let za hranicou viditenosti
. | pri doruovani medicinskych zésielok.
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{8 | Roboticka aplikacia od ABB

Spolo¢nost ABB je na slovenskom trhu od roku 1995. Za toto obdobie presla
roznymi Stadiami vyvoja. Napokon ako aj samotny rozvoj robotizacie v nasom
prostredi. Nasou snahou bolo a je poskytnut zadkaznikom plny servis pri rieseni
ich poziadaviek na nové automatizované linky a robotické pracoviska.

Ako sa postupne vyvijali produkty, ¢i uz riadiace PLC, kamerové
systémy a v neposlednom rade roboty, tak aj nasa personélna
zékladna postupne naberala na rozmeroch a sklsenostiach. Ako
sa hovorf, nikto uceny z neba nespadol. V automatizacii procesov
a zariadenfi to plati dvojnasobne. Pri hladani cesty, ako ¢o najviac
vyjst v Ustrety naSim zékaznikom a integratorom, bol v ABB vytvo-
reny softvérovy nastroj Robot Studio. Jeho nespornou vyhodou je
moznost tvorby konkrétnych simulécif, Specifikacie robotov na zak-
lade dosahu a nosnosti, simulovania ¢asu cyklu, navrhu modernych
a inovativnych pracovisk apod. Vzhladom na to, Ze slovensky trh,
napriek malej krajine, je velmi velky a spolo¢nosti, ktoré potrebuju
automatizovat a robotizovat je dostatok, rozsirili sme zaber pomoci
o0 oblast vytvarania komplexnych robotickych aplikacii. Prvé takéto
moderné zariadenia s robotmi zacalo oddelenie realizécie robotic-
kych aplikacii odovzdavat priblizne pred 14 rokmi. Odvtedy sme sa
v slovenskom zastipeni spolocnosti ABB vypracovali medzi popred-
nych dodévatelov automatizacnych rieSeni na Slovensku.

V oddeleni realizacie robotickych aplikacii ABB pracuju skuseni
odbornici v rbznych oblastiach — konstrukcia, programovanie ro-
botov, PLC, kamier, konfiguracie bezpetnosti. Svojou odbornostou
dokazu navrhnat zariadenia, ktoré spifiaji podmienky stc¢asnych
trendov od Industry 4.0 az po vyuzitie modernych bezpecnostnych
systémov SafeMove generacie II. Ako som na zacCiatku spominal,
Ze nikto uceny z neba nespadol, aj Specialisti z ABB Slovensko sa
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spajaju s kolegami z celého sveta a odovzdavaju si navzajom sku-
senosti a spoluvytvaraju vysoko Specializovanl kniznicu znalosti.
Ta posuiva aj slovenskU realizaciu dalej a umoziiuje ABB navrhovat
nielen malé zariadenie, ale i velké robotizované linky so $pecificky-
mi poziadavkami.

Oblasti vynimocnej expertizy:

1. Montaz komponentov — skladanie dielov, skrutkovanie, klipova-
nie, testovanie, kamerova kontrola, detekcia priesvitnych mate-
rialov hlavne u automotive zakaznikov.

2. Lakovanie — komplexny navrh velkych aj malych lakovni vratane
procesu.

3. Obsluha lisov — ABB maé vytvorené Standardné rozhrania pre
plastikarske lisy. To umoziuje efektivnu instalaciu a rychle uve-
denie do prevadzky.

4. Paletizacia — prekladanie dielov v roznych odvetviach (drevarsky
priemysel, stavebnictvo, potravinérstvo). ABB vyvinulo v spolu-
praci so svojou dcérskou spolocnostou B&R unikatny paletizacny
systém KEPLAN (vytvaranie loznych planov je tvorené jednodu-
chym grafickym sp6sobom).

5. Zvéracie aplikacie — Standardné zvaracie bunky s oto¢nymi stol-
mi, kolaborativne zvéracie pracoviska.

Viaceré z naSich rieSeni, ktoré by pre vas a vasu vyrobu mohli byt
zaujimavé, mozete blizSie spoznat v robotickom centre na Tuhovske;j
ulici v Bratislave. Vyskusat si tu mozete aj nase novinky ako nové
riadenie Omnicore s robotom IRB1100, kolaborativny robot GoFa
a vela iného. Nasim cielom je zhmotnit vaSe predstavy do realneho
zariadenia a vyrobnej linky.

AL ED ID
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Tomas Magula

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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| Kolaborativny robot OMRON TM

— paletizacia, bezpecnost a nové prislusenstvo

Paletizovanie tovaru je naro¢ny a ergonomicky komplikovany proces, pri ktorom trpia ¢asti
ludského tela, najma kiby a svalstvo. Preto su pre tento proces predpisané rozne zdkonom
stanovené limity o maximalnej moznej zatazi a maximalnom case nakladania s bremenami

pre zamestnancov. Jednym z rieSeni tohto problematického procesu je pouzitie kolaborativneho
robota s paletizacnym algoritmom na jednoduché nastavenie aplikacie, ako je OMRON TM.

Paletizacny algoritmus bol v robote TM od
zaCiatku a jeho Ulohou je ulahcit naprogra-
movanie ukladania tovaru na paletu. Vdaka
tomuto algoritmu mozno nastavit paleti-
zovanie tovaru za kratky ¢as bez nutnosti
rieSenia zlozitej logiky. VSetko je prehladne
graficky znazornené, aby programator alebo
pripadny koncovy pouzivatel ¢i udrzbar ve-
del algoritmus lahko nastavit a upravit.

Pri programovani sta¢i jednoducho defino-
vat tri body (rohy palety) a tym sa vytyci
priestor, do ktorého sa bude dany tovar
ukladat. Dalej treba v tabulke vyplnit, kolko
bude vo vyty&enom priestore riadkov a stip-
cov, aka vysokd bude vrstva ukladaného
materialu a kolko vrstiev chceme naukladat
na paletu. V poslednom kroku vyberieme,
akym spOsobom a v akom poradi sa ma
tovar ukladat na paletu.

o

|

Lift 100

V sUvislosti s paletizacnymi aplikaciami fir-
ma Omron v spolupréci s firmou OnRobot
pridala do svojho portfélia teleskopicku
podstavu LIFT 100, ktora dokéze robot
zdvihnit az o 1 630 mm pri nosnosti
100 kg. Podstava komunikuje s robotickym
kontrolérom  prostrednictvom  ethernetu
a jej vySku mozno menit v rozmedzi od 730
az do spominanych 1 630 mm. Rychlost
zdvihu sa pohybuje v rozmedzi od 10
do 100 mm/s. Podstava spiiia bezpe¢-
nostné predpisy kategorie SIL3/performace
level D. Vdaka tejto teleskopickej podstave
mozno bezpec€ne ukladat tovar na paletu az
do vyS8ky 1 600 mm. MenSie paletizatné
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aplikacie mozu byt priamo riadené z kontro-
|éra robota vdaka integrovanym digitalnym
a analégovym bezpe€nostnym vstupom
a vystupom, ktoré sa nachadzaji na kon-
troléri robota.

Omron rozsiril portfélio robota radu TM
aj o 10,1-palcovy teach pendant, ktory je
doplnkovym prislusenstvom, Cize nie je do-
davany v baleni spolu s robotom. Pendant
typu plug&play sa pripaja k robotu TM po-
mocou zabudovaného HDB-44 konektora,
takze jeho pripojenie k robotu zaberie len
par minit. Na samotnom teach pendante
nesmie, samozrejme, chybat E-stop tlacidlo
na bezpecné zastavenie robota, ako aj Dead
man spinac, ktory treba drzat pocas progra-
movania robota. Tento teach pendant je
priméarne uréeny na vytvorenie alebo Upravy
programu, ale moze sa vyuzivat aj ako mo-
nitor na zobrazovanie procesnych Udajov,
ako je napriklad ¢as cyklu, pocet uloZenych
kusov, krok programu, vysledok kamerovej
inSpekcie.

Kolaborativny robot Omron TM preSiel od
svojho vzniku roznymi hardvérovymi aj
softvérovymi vylepSeniami, medzi ktoré
patri napriklad pridanie svorkovnice na
bezpecnostné vystupy, ktord je umiestnena
na zadnej strane kontroléra, a tiez moder-
nizované prostredie na nastavenie bezpec-
nosti pri praci v okoli robota. Nastavenie
bezpecnosti v robote TM je velmi jednodu-
ché. Vsetky bezpe€nostné normy a smerni-
ce su integrované do grafického rozhrania.

Pri nastavovani bezpecnosti staci oznacit
miesta na tele Cloveka, ktoré robot moéze
zasiahnut pri beznej praci, a robot si auto-
maticky vypocita maximalnu rychlost a ma-
ximélne kritiace momenty v kazdom kibe.
Tieto momenty a rychlost mozno dalej upra-
vovat, ale len smerom nadol. Pri oznaceni
hlavy alebo krku nie je mozny kolaborativny
maéd z hladiska bezpecnostnych predpisov.

Pri kazdej zmene bezpecnosti sa vygeneruje
unikatny Stvormiestny kéd, ktory sa nikdy
nezopakuje, aj ked zmenite nastavenia bez-
pe€nosti na také, aké boli predtym. Tiez sa
zaznamenava presny datum a Cas kazdej
zmeny bezpec€nosti. V pripade vzniku dra-
zu vie programator alebo integrator stroja

[ahko overit, ¢i niekto menil nastavenie bez-
pecnosti a vyviest z toho patricné dosledky.

Kolaborativny robot Omron radu TM si
hravo poradi s aplikdciami ako paletizova-
nie, balenie, skladanie, skrutkovanie, pic-
k&place ¢i nasadzanie obrobku do stroja.
Vdaka intuitivnemu graficky orientovanému
programovaciemu rozhraniu, jednoduché-
mu nastaveniu bezpecnosti, paletizacnému
algoritmu, zabudovanej kamere a mnoZzstvu
inych funkcii je tento robot pripraveny po-
moct vam pri rieSeni Gloh.

i E Viac informécii
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Za posledné obdobie vzrastol poCet objednévok robotov z neauto-
mobilového sektora. Vyplyva to zo spravy Asociacie pre pokroCilt
automatizaciu (angl. Association for Advancing Automation, A3),
ktord uviedla, ze v roku 2021 doslo k nahlemu rozmachu v ob-
lasti predaja robotov. Spréava tiez uvadza, ze do americkych pod-
nikov pribudlo viac robotov ako kedykolvek predtym. Zodpoveda
to spotrebitelskému spravaniu, ked sa v ¢ase pandémie vyuzivali
predovs$etkym online sluzby na nakup tovaru. Preto najvacsi narast
zaznamenali prave podniky na spracovanie potravin a internetové
obchody.

Vyrobcovia a dodavatelia robotiky usilovne pracovali na inovaciach,
ktoré by naplnili rozne poziadavky podnikov na automatizaciu ich
procesov. Za posledny rok predstavili roboty, ktoré su flexibilnejsie,
dokazu zvladnut vacsiu rozmanitost aplikacii, ponukaju komplex-
nejSie systémy videnia, softvér a programovanie robotov a ktoré su
jednoduchsie pre novacikov v tejto oblasti.

Sestosové roboty nadalej prosperuji

Jednym z najpopularnejsich typov robotov v priemysle je Sestosovy
robot s kibovym ramenom. Sest osi umoZiiuje robotu pohybovat sa
v rovinach x, y a z, vdaka ¢omu sa méze naklanat, sklanat a vy-
bocovat. Medzi dalSie vyhody Sestosovych robotov patri mobilita,
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Robotické technologie
prinasaju revoluciu v baleni

Robotika prindsa mnozstvo vyhod v aplikacidch v celom priemyselnom
sektore. V porovnani s manualnymi procesmi prindsaju roboty rychlost,
presnost a produktivitu, ktorymi je roboticka automatizacia znama, a to vsetko
pri relativne rychlej ndvratnosti investicii (ROI), ak su spravne nasadené. Roboty
na balenie a ukladanie tovaru su navrhnuté tak, aby vykonavali ulohy, ktoré
zefektivnia proces balenia. Mézu presuvat produkty, vkladat tovar do skatul,
oznacovat baliky, ale aj paletizovat. Aké novinky vyrobcovia prindsaju?

jednoduché premiestriovanie a montéz, ako aj Siroky horizontalny
a vertikélny dosah.

Nové $estosové roboty s kibovym ramenom pre baliace aplikacie
ponukaju dlhsi dosah, vacsiu flexibilitu a viac moznosti pre robotic-
kU paletizaciu. V procese balenia sa $estosové roboty najcastejSie
pouzivaju na balenie tovaru do Skatul, karténovanie, depaletizaciu
a paletizaciu a dokonca aj na nakladanie do kamionov.

Spolo¢nost Kawasaki Robotics prisla s modelom Sestosovych robo-
tov série R RSO13N. Novy robot RSO13N pontka 13 kg nosnost,
Siroky pracovny rozsah, malé rozmery a krytie IP67, vdaka ¢omu
nastavuje priemyselny Standard pre roboty s malym az strednym
uzitonym zatazenim. Kons$trukcia robota zahffia novd Struktdru
ramena a pohonnej jednotky a odlahéenl hlavnl jednotku, ktora
umoziuje pohyb vo vysokej rychlosti. Podla Kawasaki je dosah
RSO13N 1 460 mm najvacsi vo svojej triede. Vnultorna ethernetova
kabelaz robota umozniuje jednoduché pripojenie k systému vide-
nia alebo inym periférnym zariadeniam a jeho moznosti montaze
na podlahu, strop a stenu poskytuju flexibilitu instalacie pri takmer
akomkolvek usporiadani.

Dalsia nova technoldgia $estosovych robotov, ktorli predstavila
spolo¢nost Staubli, zahfiia tri nové roboty pre rozsah stredného
uzitoéného zatazenia: TX2-140, TX2-160 a TX2-160L. TX2-140
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ma dosah 1 510 mm, TX2-160 1 710 mm. Oba maju nosnost
40 kg. TX2-160L, verzia TX2-160 s dlhym ramenom, mé dosah
az 2 010 mm a nosnost 25 kg. Nové modely rozsiruju existujicu
generaciu TX2 spolocnosti, ¢im sa celkovy pocet zvySuje na devéat
modelov.

Stroje su vhodné pre pracovné podmienky vyzadujlce Cisté pros-
tredie, maju kompaktny dizajn a vyznacuju sa velkym a efektivnym
pracovnym priestorom. Napajacie kable si vedené vnutri krytu,
ktory je utesneny podla noriem triedy ochrany IP65. Okrem apli-
kécii v Cistych priestoroch mozno roboty pouzit aj v Standardnych
aplikaciach.

Kolaborativne roboty na balenie poniikaja

vacsi dosah, uzitocné zatazenie a flexibilitu

Za poslednych niekolko rokov sa velka Cast zaujmu o roboticku
technoldgiu sUstredila na relativne novli kategoriu kolaborativnych
robotov. Na rozdiel od tradi¢nych priemyselnych robotov st navrh-
nuté tak, aby fungovali spolu s ludskym pracovnikom bez oplotenia,
sl mobilné, vdaka ¢omu ich mozno premiestiiovat z jednej Casti
zéavodu do druhej, daju sa jednoducho programovat, st cenovo do-
stupnejsie ako bezné priemyselné roboty a mézu byt nasadené tak,
aby zvladali cely rad opakujlcich sa nizkorychlostnych aplikacii.

Spolo¢nost ABB rozsirila svoje portfolio kolaborativnych robotov
uvedenim Sestosového GoFa™ CRB (Collaborative RoBot) 15000,
ktory zvladne uzitoné zatazenie az do 5 kg. ABB udéva, Ze robot
umoziuje jednoducht automatizaciu bez potreby hibkovych progra-
movacich zruénosti alebo predchadzajiceho Skolenia. Medzi dalsie
vlastnosti kolaborativneho robota patri dosah 950 mm a praca
rychlostou az 2,2 m/s. Robot vazi 27 kg a mé& kompaktnl p6édo-
rysni plochu 165 mm?, ¢o umoZziiuje jeho lahké preslvanie na iné
miesto. Odporicané aplikacie zahffaju manipulaciu s materialom,
obsluhu strojov, montaz komponentov a balenie. GoFa je vybaveny
robotickym riadenim OmniCore, ktoré ponika vysok( Uroven flexi-
bility, konektivity a vykonu. OmniCore mozno jednoducho prepojit
s najnovsimi digitalnymi technolégiami vratane Sirokej Skaly prie-
myselnych zbernic a pokrocilych systémov videnia.

Spolo¢nost Universal Robots uviedla na trh vylepSenu verziu kolabo-
rativneho robota UR10e s nosnostou 12,5 kg. UR10e si zachovava
rovnaky pddorys 190 mm ako model predchédzajlcej generécie,
ponlka dosah 1 300 mm a vazi 33,5 kg. Podla spolo¢nosti moze
byt UR10e teraz pouZity v paletizaénych aplikaciach a pri manipu-
lacii s materiadlom, ako je balenie tazkych predmetov.

VylepSeny UR10e tiez poskytuje kompatibilitu plug-and-play
s produktmi z ekosystému hardvérovych a softvérovych moznosti
Universal Robot UR+, ¢o pouZivatelom umoziuje rychlo a jedno-
ducho zacat s aplikaciami kolaborativnych robotov.

Nové roboty SCARA pontkaju jednoduchu integraciu
a programovanie

Jednym z populérnych robotov pre aplikacie typu pick-and-place
je Stvorosovy robot SCARA. Tieto roboty st namontované v pevnej
polohe s ramenom nastavenym v osi z; st oblibené pri vyberani
a umiestfiovani vdaka vysokej rychlosti a presnosti. Daldie aplikacie
pre roboty SCARA zahfiiaju Ulohy triedenia, davkovania, montaze
a vkladania.

Spolocnost Fanuc rozsirila rad robotov SCARA, aby pontkla viac
moznosti dosahu a uzito¢ného zatazenia tym spolocnostiam, ktoré
chcl automatizovat procesy montéze, balenia, vyberania a umiest-
fiovania. Nové modely zahriiaji SR-3iA, SR-6iA, SR-12iA a SR-
20iA, ktoré ponUkaju nosnost 3, 6, 12 a 20 kg. Co sa tyka dosahu,
modely sa pohybuji od 400 do 1 000 mm. Ako uvadza vyrobca,
SR-3iA a SR-6iA maju kompaktny pddorys a priestorovo Uspor-
nt konstrukciu s ohfadom na maximalnu efektivitu. O modeloch
SR-12iA a SR-20iA s vy8s8im uZitotnym zatazenim sa hovori, Ze
ponukaju flexibilitu s velkym vertikdlnym zdvihom a s vhodné pre
naro¢né podmienky.
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VSetky modely s vybavené ovladatom Fanuc RO30iB Compact
Plus, ktory okrem inych softvérovych programov obsahuje funk-
ciu iRVision® a funkciu sledovania dopravnika iRPickTool. Vdaka
pouzivatelskému rozhraniu SCARA iRProgrammer mozu operatori
nastavit a naprogramovat robot na tablete alebo PC.

Moznosti st nekonecné

Za posledné obdobie pribudlo naozaj niekolko vylepSeni v oblas-
ti robotiky, avSak nie vSetky mozno spomendt v jednom ¢lanku.
Automatizacia balenia uz nie je trendom, stala sa normou. Ak stale
nepouzivate nastroje robotizécie, mo6ze sa lahko stat, Ze nebudete
schopni drzat krok s konkurenciou. Na vyber je Siroké $kala vel-
kosti robotov, moznosti montaze, uzito¢ného zatazenia a dosahu.
Koncové uchopovace, technoldgie strojového videnia a inovativny
softvér zlepsuju schopnosti robotov na balenie a paletizaciu.
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Technologicky
pokrok v oblasti 4y
koncovych
manipulatorov

(Zdroj: EOS GmbH)

Automatizdcia ide dopredu a vsetky typy vyrobnych a logistickych procesov sa vdaka
digitalizacii ¢oraz viac prepajaju. Klu¢ovu tlohu v tom zohrava robotika a uchopovacie
systémy. Uchopovacia technika preto neustale Celi novym vyzvam. Aditivha vyroba
umoznuje cielene riesit rychlo sa meniace trendy na trhu. Umeld inteligencia naopak
napomaha koncovym manipuldtorom ucit sa pri fludskych pracovnikoch.

S nérastom inovacii v oblasti robotiky a vplyvom Priemyslu 4.0 sa
robotické ramenéa dnes pouzivaju takmer v kazdom odvetvi od pol-
nohospodérstva, potravinarstva az po chemicky ¢i papierensky prie-
mysel. So vstupom robotiky do tychto novych oblasti a s novymi
poziadavkami na vyrobnu linku sa neustale vyvijaji nové sposoby
uchopovania koncovymi manipulatormi.

Bionicky mobilny asistent

Bionicky mobilny asistent s nazvom BionicMobileAssistant sa
pohybuje autonémne v priestore a dokéze samostatne rozpozné-
vat predmety, adaptivne ich uchopovat a spolupracovat s fudmi.
Spracovanie ziskanych informacii vykonava neurénovéa siet, ktora
bola vopred natrénovana pomocou rozsirovania dat.

V buddcnosti budi pracovnici a roboty spolupracovat ¢oraz uzsie.
Z tohto dovodu v spoloCnosti Festo intenzivne hladali systémy, kto-
ré by mohli ludi odbremenit od monoténnych alebo nebezpecnych
&innosti a zaroveri by nepredstavovali Ziadne riziko. Ustrednt tlohu
tu zohréva umela inteligencia. V spolupréci s ETH Zirich bol vyvi-
nuty BionicMobileAssistant, ktory pozostava z troch podsystémov:
mobilného robota, elektrického ramena robota a pneumatickej ruky
BionicSoftHand 2.0. Pneumatické chapadlo je inSpirované ludskou
rukou a je dal$im vyvojom BionicSoftHand z roku 2019.

Prsty ruky pneumatického robota pozostéavaju z pruznych vinovco-
vych Struktlr so vzduchovymi komorami, ktoré st potiahnuté pev-
nym a zarovenl poddajnym textilngm Upletom. Vdaka tomu je ruka
lahka, flexibilna, prispdsobivé a citliva, no zaroven schopna vyvinut
velkd silu. Bionicka ruka méa rukavicu s hmatovymi snimacmi sily
na koncekoch prstov, na dlani a na vonkajsej strane. To jej umoznu-
je citit, aky tvrdy je predmet, ktory méa uchopit, a ako dobre padne
do ruky, a prispdsobit tak silu uchopenia predmetu, ako to robime
my [udia. Okrem toho je na vnutornej strane zapéastia umiestnena
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hibkova kamera na vizualnu detekciu objektov. Pomocou obrazkov
z kamery dokéaze roboticka ruka rozpoznat a uchopit rézne predme-
ty, aj ked su Ciastoéne zakryté. Po primeranom tréningu vie ruka
na zéklade zaznamenanych Udajov posudit predmety a rozlisit dob-
ry od chybného.

Aditivna vyroba moéze byt prinosom

Koncové manipulatory prichadzaji do priameho kontaktu s manipu-
lovanym predmetom. Kvéli Sirokému spektru aplikéacii a materialov,
s ktorymi manipuluje, musia byt nastroje Specializované na Glohy,
ktoré sa od nich vyzaduju. Vyrobcovia robotiky pristpili k tejto Ulo-
he a vytvorili chépadld, ktoré umoziuji automatizacii rieSit vSetky
nové vyzvy.

Vdaka aditivne]j vyrobe mozno vytvarat a prototypovat koncové ma-
nipulatory bez drahych nastrojov a nastavovania stroja. 3D tlac tiez
umoznuje detailnej$i navrh a poskytuje lahSie diely, ktoré mozno
vyrobit ovela rychlejSie od névrhu az po dodanie.

Aditivna vyroba teda umozfiuje vyrabat stabilné, lahké diely s pria-
mo integrovanou funkcionalitou, ktoré spolahlivo zvladnu aj naroc-
né podmienky. Okrem toho, ak sa manipulovany predmet zment,
navrh uchopovacieho systému sa da rychlo prispésobit pomocou
CAD Udajov, ¢im sa vyrazne skrati ¢as uvedenia na trh. Do néavrhu
mozno zaclenit rézne bezpecnostné prvky a vopred urcené body zlo-
mu. Diely st zvac$a vyrabané z jedného kusu, o Setri ¢as montaze.

3D tlac¢eny uchopovac znizil zatazenie
robotickej baliacej linky
Nové roboty pre baliacu linku typu pick and place uz boli objednané,

ked sa dodéavatel potravinarskych vyrobkov Langen Group zacal zao-
berat vyberom koncovych manipuléatorov, ktoré by robotom umoznili
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zbierat zabalené slané pochutiny a umiestriovat ich do karténovych
Skatul. Pri vybere uchopovacieho zariadenia narazili na komplika-
cie, pretoze zariadenie muselo byt extrémne lahké. Tuto vyzvu sa
podarilo vyriesit pomocou aditivnej vyroby, vdaka ¢omu vyrobili lah-
Sie a vykonnejSie vakuové chapadlo.

Aby sa dosiahla maximalna rychlost bez narusenia taziska robotov,
koncovy manipulator spolu s hmotnostou samotného produktu ne-
mohol vazit viac ako dva kilogramy. Najvacsi naklad krekrov na ba-
liacej linke mal 1,5 kg. Zostavalo len 500 gramov na volbu a vyrobu
koncového manipulétora.

Spolo¢nost Anubis, ktora sa zaoberd 3D tlacou, navrhla lahSiu,
efektivnejSiu slpravu komponentov poskytujicich Styrikrat viac
uchopovace;j sily v porovnani so starsimi vakuovymi uchopovacmi.
Aditivna vyroba, montaz a testovanie nového néastroja trvali iba tyz-
den. Ako material bol pouzity nylon 12, ktory bol vybrany pre svoj
flexibilitu, schopnost odolat narazovym zatazeniam a certifikacii
na styk s potravinami.

PozZiadavky pouzivatelov budii komplikovanejsie

V budlcnosti mézeme o€akavat, Ze koncové manipuldtory budu
eSte flexibilnejSie a vSestrannejSie. Oakavania zakaznikov, rozma-
nitost produktov, spdsoby manipulécie a moznosti uzito¢ného zata-
Zenia, ktoré by mali uchopovacie zariadenia zvladnut, sa neustéle
zvySuji. Je tiez pravdepodobné, Ze uvidime chépadla vyrobené
z eSte lahSich materidlov a s r6znymi integrovanymi modernymi
technolégiami.
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I Farnell prinasa tiplne novy jednodoskovy pocita¢ BeagleBone® Al-64

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribltor elek-
tronickych komponentov, produktov a rieSeni, prindsa novy jed-
nodoskovy pocita¢ BeagleBone® Al-64 SBC. Ide o prvy 64-bitovy
otvoreny hardvérovy jednodoskovy pocita¢ na vytvaranie zabudova-
nych aplikacii s optimalizovanym vykonom, ktory prinésa vyvoja-
rom kompletny systém umelej inteligencie (Ul) a strojového ucenia
(SU).

BeagleBone® Al-64 SBC poskytuje pohodlie a rozsiritelnost platfor-
my BeagleBone so vSetkymi zabudovanymi perifériami potrebnymi
na zacCatie ucenia a budovania aplikéacii. Zname rozsirujlice kom-
ponenty BeagleBone Cape poskytuju Spickové moznosti rozsirenia
so stovkami prikladov hardvéru s otvorenym zdrojovym kodom
a desiatkami bezne dostupnych moznosti rozsirenia.

BeagleBone® Al-64 stavia na viac ako desatroénom (spechu
v otvorenych hardvérovych jednodoskovych linuxovych pocitacoch.
Vyuzitim vykonu Texas Instruments™ TDA4VM SoC s dualnymi
jadrami Cortex-A72, programovatelnym jadrom C7x DSP a akce-
leratormi hlbokého ucenia, videnia a multimédii maju vyvojari pri-
stup k rychlejSej analyze, viacerym moznostiam ukladania Gdajov
a vysokorychlostnym rozhraniam.

Novy stbor funkcii dosky BeagleBone® Al-64 zahftia:

* Rozsiritelnost — kompatibilita BeagleBone Cape na rozsirenie
s existujlcimi pridavnymi doskami a hlavi¢ka ikroBUS™ Shuttle
poskytuje pristup k stovkam existujlcich snimacov a akénych
¢lenov Click™.

e Pamat — 4 GB LPDDR4, 6 GB eMMC flash s vysokorychlostnym

rozhranim a microSD kartou.

Pouzivatelské rozhrania — tlacidla Boot, Reset a Power, LED

indikator napéjania a pat pouzivatelskych LED. Stcastou je aj

vstupné napajanie 5 V DC, UART a JTAG 10pin Tag-Connect™
na ladenie.

* TDA4VM Dual 64-bit Arm Cortex-A72, 2.0 GHz procesor —
obsahuje aC7x s pohyblivou radovou Ciarkou, vektorovy DSP,
80 GFLOPS, 256 GOPS, hlboké uc¢enie MMA a az 8 TOPS (8hb)
do 1,0 GHz.

§§ Farnell

* Vision Processing Accelerators (VPAC) — s obrazovym signéalovym
procesorom (ISP) a viacerymi akceleratormi na podporu videnia.

« Vision Assist Accelerators — DMPAC, duélny 64-bitovy mikropro-
cesorovy subsystém Arm Cortex-A72 s frekvenciou az 2,0 GHz,
Sest MCU Arm Cortex-R5F s frekvenciou az 1,0 GHz, pamaétovy
subsystém s az 8 MB RAM L3 na ¢ipe s ECC, koherentnost
a 12 modulov viackanalového audio sériového portu.

Farnell poskytuje zakaznikom rychly pristup k lahko pouzitelnym
produktom na profesionalne pouzitie so Sirokou Skalou zakladnych
jednodoskovych pocitacovych platforiem a stprav néstrojov od po-
prednych znaciek vratane Raspberry Pi, Intel (rad NUC), Industrial
Shields a dalSich.

Novy jednodoskovy pocitac BeagleBone® Al-64 SBC teraz mozno
dostat ihned po objednani v spolo¢nosti Farnell v EMEA, Newarku
v Severnej Amerike a elementl4 v APAC.

www.farnell.com

I Farnell dalej posiliiuje ponuku elektronického obchodu vymenovanim nového viceprezidenta

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet
a globélny distribator elektronickych kom-
ponentov, produktov a rieSeni, vymenoval
nového viceprezidenta pre eCommerce,
aby inicioval rast prostrednictvom digital-
nej transformécie a inovacii v ramci celého
podnikania.

Arfan Sabir prina$a vo svojej osobe bohaté
sklsenosti, ktoré nadobudol v poziciach
vedlceho pre oblast digitalnych technolé-
gil v spolo¢nostiach Mothercare, Dreams,
Currys/PC World, Epson a Kokoba Ltd.
NavySe pdsobil ako globalny riaditel eCom-
merce pre LEGO Group, kde stél v ¢ele digi-
talnej transformacie a zvysil zisky za online
predaj za obdobie dvoch rokov o 275 %.
Nedé&vno vymenoval znamy inovator a pod-
nikatel Touker Suleyman, ktory plénuje
roz8irit svoje portfélio online podnikania
a investicii v ramci spolo¢nosti Hawes &
Curtis, najvacsieho podniku v jeho port-
foliu, A. Sabira do funkcie lidra digitéalnej
transformacie.

,Mojim hlavnym ciefom je strategicky
urychlit spolo€nost Farnell, aby sa sta-
la prvou digitalnou spolo¢nostou, ktora

Arfan Sabir
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vyrazne zlepsi sklsenosti nasich vazenych
zékaznikov a dodavatelov. Po¢as mojej ka-
riéry bolo mojim zivotnym krédom , Dobré,
nie je dost dobré, preco sa uspokojit s dob-
rym, ked je aj Gzasné?“. Prostrednictvom
implementécie nového prevadzkového mo-
delu a série digitalnych inovacii zmenime
schopnosti a kapacitu naSej organizacie
— dodavat produkty, ktoré nasi zékaznici
chcl a kedy ich chct a zaroven poskytovat
bezproblémovy zazitok a bezkonkurenénu
Uroven sluzieb,“ skonstatoval A. Sabir.

»A. Sabir mé za sebou viac ako 20-ro¢né
pOsobenie v oblasti rastu a poskytova-
nia Spickovych digitadlnych a viackana-
lovych sklsenosti na medzinarodnych
trhoch a sme radi, Ze ho mozeme privitat
vo Farnell. Pre nase podnikanie je to nes-
mierne vzruSujlice obdobie, v ktorom bude
elektronicky obchod zohrévat coraz vy-
znamnejsiu Ulohu a teSime sa, Ze A. Sabir
zrealizuje dalSie kroky na naSej ceste stat
sa skutocnym inovatorom elektronického
obchodu,“ uviedol Chris Breslin, prezident
spolo¢nosti Farnell.

www.farnell.com
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U nas mate na vyber
— vision sensor a smartkamery

U mnohych renomovanych dodavatelov si moZete vybrat z réznych tried kamier rovnakej znacky.

Firma Amtek ako distributor nemeckej spolo¢nosti di-soric a talianskej spolo¢nosti Datalogic ponuka produkty
kategorie vision senzor alebo smart kamera. Okrem toho nasa spolo¢nost ponuka know-how z réznych
komplexnych aplikacii a v neposlednom rade vlastnu systémovu integraciu a moznost doplnenia podpornych
alebo ochrannych konstrukcii vdaka nasmu strojarskemu zdzemiu a vlastnej malosériovej vyrobe ¢i montazi.

Nemecka spolo¢nost di-soric je renomova-
nym vyrobcom snimacov, okrem toho zaca-
la pred niekolkymi rokmi prenikat do oblasti
vision senzorov prostrednictvom CS-50, ¢o
bol v tom ¢ase najmensi snimac na trhu vy-
baveny intuitivnym softvérom pre zékladné
aplikacie. Skusenosti ziskané zo spoluprace
s inymi spolo¢nostami boli dobre vyuzité
v dalSom rade senzorov. Model CS-60 je uz
vysledkom Uplne vlastného vyvoja a pontka
SirSi rozsah aplikacii vratane rozpoznévania
a Citania 1D a 2D koédov a merania objek-
tov. Je vybaveny vymenitelnymi objektivmi
typu S-mount a integrovanym vykonnym
LED prisvietenim (Cervené/biela). Ponlka
dve moznosti rozliSenia (qHD = 736 x 480
¢i FullHD = 1 456 x 1 088) a komunikacie
(profinet, FTP atd.).

CS-60 (vlavo) a CS-50 (vpravo)

Talianska spolo¢nost Datalogic (po flzii pre-
bera kamerové portfélio firma Datasensing)
je na druhej strane dlhoro¢nym vyrobcom
Citaciek ciarovych kddov, chytrych kamier
a komplexnych kamerovych systémov.
Model P2x je plnohodnotna smart kamera
s priemyselnym krytim IP65/67 a s plny-
mi funkciami vyvojového softvéru Impact,
ktory je jednotny pre zékladné kamery aj

najpokrocilejSie kamerové systémy.

Existuje v Sirokom spektre variantov:
* rozliSenie qHD (960 x 540) a 2MP
(1920 x 1 080),

Smartkamery P2x

e Cierno-biely/farebny,

» dve moznosti vymenitelného LED prisvie-
tenia 14/36 vykonnymi TIR LED (biela,
modréa, Cervena),

e vymenitelné objektivy (6, 8, 12, 17 mm).

Dobra cena

Zakladna cena CS-60 zahffia v zavislosti
od rozliSenia optickl SoSovku a integrované
svetlo. Za priplatok sa da rozsirit o funkcie
¢itatky 1D/2D kodov. Cena modelu P2x sa
zacina na takmer dvojnasobku ceny modelu
CS-60, ale s plnymi funkciami vyvojového
softvéru Impact. Dalsie cenové trovne zavi-
sia od rozliSenia qHD a Full HD a od toho,
¢i ide o monochromaticku a farebn verziu.

.
Edge,
Detection)

Uplny rozsah funkcii vdaka softvéru Impact

IaaE
Fillaring

Varianty smartkamery P20M aZ P22C

UzZitocné funkcie

Obe kamery maju vymenitelné objektivy
a pri typoch P2x mozno menit aj osvetlo-
vaci panel a optické filtre. Obe maju integ-
rovany ethernet so vSetkymi jeho vyhodami
a obe kamery na flom mozu prevadzkovat
protokol TCP/IP, vstupy/vystupy a Profinet.
Pri P2x je drobnou, ale uZzito¢nou funkciou
360° signalizaény (RGB) ramik indikujuci
vysledok inSpekcie.

Vyvojovy softvér

Zakladny rozdiel spociva v tom, Ze apli-
kacia pre kamery CS-60 sa programuje
jednoducho a intuitivne, zatial ¢o P2X sa

|atp|journal| Snimanie a spracovanie obrazu

Vyvojovy softvér nVision-i pre CS-60

programuje v sofistikovanejSom softvéri
Impact. Aplikaciu CS-60 vSak podporuje
velmi pokroCily vyvojovy softvér nVision-i.
VSetko je nielen prehladne graficky spra-
cované, ale prostredie obsahuje aj trvall
kontextovl pomoc. Na druhej strane, sof-
tvér Impact, identicky pre vSetky kamery
Datalogic, je zdokonaleny na zaklade dlho-
ro¢nych skisenosti tohto vyrobcu a viac ako
100 kontrolnych a prepracovanych nastro-
jov vedie k Uplnej vSestrannosti inteligent-
nej kamery.

Zaver

Spolo€nost Amtek mé praktické skisenos-
ti s oboma systémami. Pouzitie kamier
Datalogic predstavuje istotu, Ze aplikaciu
mozno dalej rozvijat podla potreby a ak
pozadujeme vysSiu rychlost spracovania,
mozno prejst na MX procesor s pouzitim
beznych kamier.

Vo vSetkych pripadoch pontka spolo¢nost
Amtek zakaznikom aj moznost vytvorit me-
chanické zostavy pracovisk z hlinikového
profilového systému Maytec. Na kontrolu
na dopravniku pontkame kompletné rieSe-
nie pre dopravniky, drziaky kamier a dalSie
snimace a na 3D tlaciarni priddvame po-
trebné kryty pre konstantné svetelné pod-
mienky a montujeme svetld s vynikajlcim
pomerom ceny a vykonu, predovSetkym
od spoloc¢nosti di-soric.

7)) amtek

Ing. Petr Bocek

AMTEK, spol. s r.o.
Videnska 125, 629 00 Brno
Tel.: +420 547 125 555
amtek@amtek.cz
www.amtek.cz
www.di-soric.com
www.datalogic.com
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Vizualna inspekcia v prostredi MATLAB

Kontrola kvality a detekcia defektov je délezitou sucastou vyrobnych systémov. Vizudlna inspekcia

je ¢asto pouzivanou metdédou vo viacerych priemyselnych odvetviach na detekciu poskodeni povrchov,
ako su kovové sucasti, polovodicové dosticky a mnohé iné. Vyvoj v oblasti konvolu¢nych neurénovych sieti
priniesol nastroje na automatizaciu vizualnej inspekcie s velmi velkou presnostou a odolnostou. Spolo¢nost
MathWorks poskytuje mnozstvo nastrojov ulahcujucich tvorbu algoritmov vizuélnej inspekcie.

Vizualna inSpekcia je kontrola vyrobkov na zaklade obrazu, kde ka-
mera snima testovany vyrobok z hladiska pordch a chyb v kvalite.
Automatizacia tohto procesu je doblezita pre vysokl priepustnost
kontroly kvality. Systémy vizuélnej inSpekcie vyuzivajd kamery s vy-
sokym rozliSenim na detekciu defektov, ktoré by boli pre ludské oko
tazko rozpoznatelné. MATLAB poskytuje viacero nastrojov na vyvoj
algoritmov vizualnej kontroly. Podporuje ziskavanie obrazu, vyvoj al-
goritmov a nasadenie. Interaktivne a lahko pouzitelné aplikacie po-
méhaju pouzivatelom skimat, opakovat a automatizovat algoritmy
na zvySenie produktivity. Zakaznici prostredia MATLAB vyuZivaju
pristup deep learning na vyvoj vlastnych aplikécii vizualnej inSpek-
cie. Napriklad vyrobca automobilovych dielov Musashi Seimitsu
Industry skontroluje priblizne 1,3 miliéna dielov ozubenych kolies
mesacne. Podobne Airbus vytvoril odolny model umelej inteligencie
na automatickl detekciu chyb vo viacerych komponentoch lietadla
pred uvedenim do prevéadzky.

ANALYZA OBRAZKA

Priprava dat

Dolezitou sucastou algoritmu vizualnej inSpekcie je priprava dat.
Model umelej inteligencie vyzaduje, aby boli data vycistené, odfil-
trované a oznacené. Priprava déat je ¢asovo narocna Uloha, pri kto-
rej treba zohladnit viaceré vyzvy. Prvou vyzvou je velké mnozstvo
stborov, ktoré sa nemusia stcasne zmestit do pamate alebo mébze
ist o velmi velké sibory. MATLAB poskytuje objekt datastore, ktory
nacitava data do pamate, iba ked su potrebné. Objekt typu bigi-
mage reprezentuje velké obrazky ako mensie bloky dat. Obrazok
sa Casto musi spracovat vzhladom na svetelné podmienky alebo
sa musi odstranit nepotrebné pozadie. Image Processing Toolbox
a Computer Vision Toolbox obsahuju funkcie prave na tieto Glohy.
Najviac Casu pripravy dat zaberie oznacovanie spravnych a chyb-
nych dat. MATLAB poméha zrychlovat a automatizovat tdto pracu
pomocou interaktivnych aplikéacif, ako je napriklad Image Labeler
a Video Labeler.

Modelovanie Al

Konvolucéné neurdnové siete st stcastou metdd deep learning, ktoré
dokazu priamo pracovat so Struktirovanymi datami, ako st obréz-
ky. Obsahuju niekolko vrstiev, ktoré pomahaju klasifikovat vstupné
data. Siete m6zeme vytvarat dvomi spésobmi. Prvym pristupom je
vytvorenie neurénovej siete od zaciatku. Tento pristup vedie k pres-
nym vysledkom, ale vyzaduje znalosti z oblasti deep learning a velké
mnozstvo trénovacich dat. Druhym pristupom je vyuzitie metédy
transfer learning. Pri tomto pristupe vyuzivame uz zndmu natréno-
vanu siet a upravime ju na novu Ulohu a déta. Pristup transfer lear-
ning je zvyc€ajne rychlejsi a jednoduchsi a potrebuje rddovo menej
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trénovacich dat. MATLAB vytvoril pre potreby oboch pristupov apli-
kacie Deep Network Designer a Experiment Manager ulahcujlice
a urychlujtce pracu pouzivatefom. MATLAB tiez dokaze importovat
siete aj inych prostredi, ako je napriklad TensorFlow alebo Caffe
pomocou formatu ONNX.

Overenie modelu

Viytvoreny model treba vzdy overit, aby sme sa presvedcili, ¢i klasifi-
kuje vyrobky spravne. NajCastejSie sa na overenie modelu vyuzivaju
nové testovacie data, ktoré eSte model nevidel. Spravnost klasifika-
cie zobrazuje matica zdmen (confusion matrix). Tato matica uka-
zuje, ako spravne model klasifikuje vyrobky, ale neukazuje, akym
spbsobom. Metdédy deep learnig su Casto povazované za blackbox
model, avSak existuju metddy, ktoré opisuju spravanie takychto sie-
ti. Vysvetlitelné Al (Explainable Al) poskytuju techniky na interpreta-
ciu predikcii modelov. MATLAB obsahuje vacsinu znamych technik
pre vysvetlitelnost modelov.

Nasadenie modelu

Po vytvoreni, natrénovani a otestovani treba model zaclenit do roz-
siahlejSieho vyrobného systému, aby sa mohol pouzivat. MATLAB
poskytuje moznost generovat kéd, ¢o umoznuje nasadit model
do prevadzky bez nutnosti preprogramovat ho. Medzi podporované
platformy patria zariadenia alebo podnikové systémy NVIDIA GPU,
Intel a ARM CPU, FPGA a SOC. Vyber platformy zaleZi na poZia-
davkéch, ako je spotreba energie, velkost koédu alebo latencia.
V niektorych pripadoch treba model zjednodusit (odstranit vrstvy,
kvantifikdcia) pre zvy$enie vykonu, ale za cenu znizenia presnosti.

Ako zacat?

Vytvorit model na vizualnu inSpekciu sa moze zdat narocné.
Spolo¢nost MathWorks preto pripravila rozsiahlu dokumentéciu
s prikladmi k jednotlivym sucastiam opisanym v predchadzajicich
Castiach. Pokial sa chcete naucit vytvarat modely umelej inteligen-
cie praktickou formou, modzete tak urobit pomocou bezplatnych
online kurzov na strankach MATLAB Academy.

Kontakt na distribltora softvéru:
HUMUSOFT, s. r. 0., www.humusoft.sk

%%%&HUMUSOFT'@

HUMUSOFT, s.r.o.

Na humnisku 1755/13
908 77 Borsky Mikulas
Tel.: +421 905 478 990
info@humusoft.sk
www.humusoft.sk

4\ MathWorks:
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Mobilné mapovanie s vyuzitim
kamier na strojoveé videnie

Predstavujeme jeden z Uspesnych projektov spolo¢nosti ATEsystem,

na ktorom sme sa podielali dodavkou kamerovych komponentov. Spolo¢ne

s firmou TopGis sme vytvorili systém ur¢eny na mobilné mapovanie obci.

Ide o origindlne pouzitie kamier Basler, ktorého vysledkom je zhotovovanie

unikatnych obrazovych dat uréenych pre mapové aplikacie.

Systém je tvoreny sférou umiestnenou
na streche osobného automobilu, detektor-
mi polohy a velmi vykonnym PC umiestne-
nym v kufri automobilu spolu so zaloznym
zdrojom a dal$imi komponentmi potrebny-
mi na prevadzku. Vndtri je umiestnenych
13 kamier Basler s rozliSenim 12 mega-
pixelov doplnenych o tri kamery s nizkym
rozlienim na meranie jasu pre cell sféru.
Vdaka tomu ma vysledna poskladana pa-
norama velkost okolo 135 megapixelov.
Pri skladani st pouzité pokrocilé algoritmy
na odstranenie strihov medzi snimkami
z vplyvu paralaxy.

Rychlost snimania zavisi od kvality vonkaj-
Sieho osvetlenia, ale cely systém je stava-
ny na podmienky fotenia aZz do rychlosti

90 km/h. Urcenie polohy a orientécia pa-
noram zaistuje velmi presné GNSS/IMU.
Pri optimalnom prijme signalu z druzic
mozno naslednym spracovanim urcit vlast-
nd polohu s absolGtnou presnostou az
2 c¢m, ¢o na mapovanie do GIS aplikacii
bohato staci.

Poskladané panoramy uklada firma TopGis,
s. I. 0., na firemné datové Ulozisko, odkial
ich pomocou internetu distribuuje svojim
pouzivatelom do vlastnej webovej mapovej
aplikacie GisOnline. V aplikacii mozno pa-
noramy prezerat, odmeriavat z nich [ubo-

volné predmety a dalej mapovat. Panoramy
sa pouzivaju aj ako dokumentécia stavu
komunikacii a priestoru okolo nich, na-
priklad pred rekonstrukciou ulic a po nej.
Vzhladom na schopnost urcit ¢as snimania
mozno panoramy pouzit aj ako dbkazny
materiél, napriklad na preukézanie existen-
cie nelegalnych billboardov. Panoramatické
snimky uchovaji vzhlad a stav mesta
v uréitom Case, rovnako ako letecké snimky
v podobe ortofotomap. NajcastejSie sa vSak
panoramy pouZzivaju na tvorbu pasportov
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komunikacii vratane mapovania dopravné-
ho znacenia, vegetacie, verejného osvetle-
nia ¢i mestského mobiliéra.

Zapozitky a testy patria medzi nadStan-
dardné sluzby, ktoré spolocnost ATEsystem
ponUka a ktoré vdm pomdzu vybrat vhod-
né kamerové komponenty v ¢o najkratSom
Case. Aj v tomto projekte predchéadzalo
vyberu finalnej verzie kamier, objektivov
a filtrov testovanie, kalibracia a tiez mnoz-
Basler ace L vdaka svojej kvalite obrazu
a vysokému rozliSeniu a objektivy Kowa
vdaka svojmu nizkemu skresleniu.

Momentélne uplatiiujeme  komponenty
strojového videnia aj v dal$ich unikatnych
oblastiach, ako je potravinérstvo, plasti-
karsky ¢i medicinsky vyskum. Skvelé hod-
notenia dosahujeme aj v klasickych oblas-
tiach automobilového, hutnickeho, tazkého
a elektrotechnického priemyslu, vo vyrobe
waferov a polovodicov alebo tepelnych
vymennikov.
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,0¢i", ktore dohliadaju na kvalitu

Z miliard produktov vyrobenych a kontrolovanych kazdy den by sa len malo dalo
vyrobit bez urcitej Urovne priemyselnej automatizacie. Modernd vyroba vyzaduje
vysoké Standardy kontroly kvality. Manudlna kontrola je pomald, nachylna na chyby
a mozno ju len tazko realizovat, ak su produkty velké, ak existuju priestorové
obmedzenia, ak su v priestore kontroly zlé svetelné podmienky a ak je rychlost vyrobnej
linky vysoka. Automatizovand kontrola naopak maximalizuje vykon, zvysuje kvalitu
a znizuje vyrobné naklady. Vacsina vyrobcov pouziva automatizované prvky, ako su
snimace obrazu alebo systémy strojového videnia, pretoze sui vhodné na opakované
kontrolné ulohy. Snimace obrazu a systémy strojového videnia su rychlejsie,
objektivnejsie a pracuju nepretrzite. Mézu kontrolovat stovky alebo dokonca tisice
dielov za minutu, ¢im poskytuju konzistentnejsie a spolahlivejsie vysledky kontroly.

Aky je rozdiel medzi snima¢mi obrazu
a systémami strojového videnia?

Rozdiel medzi snimacmi obrazu a systémami strojového videnia je
pomerne zasadny. Snimac¢ obrazu vykonava jednoduché kontroly,
ako je odpovedanie na jednoducht otdzku (ano/nie) na vyrobnej
linke. Systém strojového videnia pomaha realizovat zlozitej$ie Ulo-
hy, napriklad zvérat diely pomocou robotického ramena. Systémy
strojového videnia zachytavaju svetelné viny z objektivu kamery
a spolupracuju s digitalnymi signalnymi procesormi (DSP) pri pre-
mene informacii o intenzite svetla na body, ktoré vytvoria konecny
obraz. Softvér analyzuje vzory tychto bodov, aby odhalil zdsadné
informécie o snimanom objekte.

Automatizovana vyroba to nie sU len roboty vyrabajlce automobily
¢i inteligentné telefény. Mnoho automatizovanych vyrobnych Gloh
vyzaduje jednoduché Udaje zo snimaca obrazu:

¢ Pritomnost alebo nepritomnost. Je v zornom poli snimaca neja-

ka Cast? Ak snimac odpovie ano, softvér strojového videnia da

sthlas na premiestnenie dielu na spravne miesto vo vyrobnom
procese.

InSpekcia. Je diel poskodeny alebo chybny? Ak snimac zisti chy-

by, diel sa vyradi z vyroby.

e Optické rozpoznavanie znakov (z angl. Optical Character
Recognition, OCR). Obsahuje Cast konkrétne slova alebo text?
Odpoved na tdto otazku méze pomoct automatizovanym systé-
mom triedit produkty podla znacky alebo popisu produktu.

Systémy strojového videnia pomahaiju riesit
aj zlozité priemyselné ulohy

Podla asociacie Automated Imaging Association (AlA) zahffia strojo-
vé videnie vSetky priemyselné a nepriemyselné aplikécie, v ktorych
kombinacia hardvéru a softvéru poskytuje prevadzkové vedenie za-
riadeniam pri vykonavani ich funkcii na zdklade snimania a spraco-
vania obrazu. Tam, kde je ludské videnie najlepsie pre kvalitativnu
interpretaciu zloZitej, nestruktirovanej scény, strojové videnie exce-
luje pri kvantitativnom merani Struktirovanej scény vdaka svojej
rychlosti, presnosti a opakovatelnosti.

Ako vybrat rieSenia strojového videnia?

Viyber spravneho rieSenia strojového videnia vo vSeobecnosti zavisi
od poziadaviek aplikacie vratane vyvojového prostredia, schopnosti,
architektlry a nédkladov. R6zne modely st navrhnuté tak, aby vyho-
vovali réznym cenovym a vykonnostnym poziadavkam. Snimace ob-
razu st podobné systémom strojového videnia z pohfadu vykonnych
algoritmov spracovania obrazu, hardvéru schopného nasadenia
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Spolocnosti v sirokom spektre priemyselnych odvetvi sa spoliehaju
na snimace obrazu pri vykonavani jednoduchych kontrol
s vystupnou informéaciou vyhovujdci/nevyhovujuci.

v priemyselnom prostredi a vysokorychlostného ziskavania a spra-
covania obrazu. Obidve kategérie s navrhnuté tak, aby vykonéavali
velmi podrobné ulohy na vysokorychlostnych vyrobnych linkach.
A hoci vSetky vykonavaju kontroly, si navrhnuté na rézne Glohy.

Zatial ¢o systémy strojového videnia vykonavaju navadzanie a za-
rovnavanie, optické rozpoznavanie znakov, ¢itanie kédu ¢i meranie
a metrolégiu, snimace obrazu s GCelovo skonsStruované tak, aby
zistovali pritomnost/nepritomnost dielov a generovali jednoduché
vysledky typu vyhovujlci/nevyhovujuci. Snimace obrazu sl ceno-
vo dostupnejSie, ako systémy strojového videnia a vyZzaduju menej
odbornych znalosti.

Vyhody snimaca obrazu

Pre urcité typy aplikécii st snimace obrazu ideadlnym rieSenim.
Patria sem jednoduché kontroly Uspes$nosti/netispesnosti, ktoré po-
mahajl zabezpedit, aby boli produkty a obaly bezchybné a spifiali
prisne normy kvality. Pri tomto type snimaca je vystup zvyCajne
bindrny a vyjadruje informaciu typu &no/nie, pritomny/nepritomny
alebo vyhovel/nevyhovel. Na rozdiel od inych typov snimacov, ako
st fotoelektrické, dokazu snimace obrazu kontrolovat viacero prvkov
v ramci snimaného objektu, rozliSovat medzi farbami a dobre reago-
vat na nestlad a planovanu variabilitu.

Snimace obrazu vo vSeobecnosti nevyzaduji Ziadne programovanie
a poskytuji jednoduché nastavenie pomocou pouzivatelsky prive-
tivého rozhrania softvéru na spracovanie obrazu. Vacsina z nich je
[ahko integrovatelna do vacsich systémov na poskytovanie jedno-
a viacbodovych inSpekcii so Specializovanym spracovanim a po-
nika zabudovan( ethernetovi komunikéciu, ktord pouZivatefom
umoznuje vymienat si Gdaje s inymi systémami na komunikaciu
vysledkov a spustanie dalSich faz inSpekcie.
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snimace obrazu 2D systémy strojového videnia
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Porovnanie snimaca obrazu vs 2D systému strojového videnia

Vyber snimaca obrazu

Technologické a aplikacné poziadavky na automatizované kontroly
sa neustale vyvijaju. Vyvojové prostredie, osvetlenie a modularita
sU niektoré z najddlezitejSich funkcii, ktoré treba zvazit pri vybere
snimaca zraku.

Standardizované prostredie na nastavenie

Dokonca aj zacinajuci pouZzivatelia technolégii na snimanie a spraco-
vanie obrazu by mali byt schopni jednoducho nastavit, nakonfiguro-
vat a nainstalovat snimac obrazu. Pri vybere snimaca obrazu zvézte
nielen sucasné potreby kontroly, ale aj budlce aplikéacie, ktoré mézu
vyzadovat vykonnejsie a flexibilnejSie systémy videnia. Rychle spra-
covanie a spolahlivé komunikacné prepojenie s inymi vyrobnymi
automatiza¢nymi zariadeniami je tiez kfi¢ovou poziadavkou.

Integrované osvetlenie

Prostredie vyrobnej prevadzky a priestorové obmedzenia mozu sta-
zit dosiahnutie spravnych svetelnych podmienok. To méze byt prob-
lematické pre snimace obrazu, ktoré sa spoliehaji na rovnomerné,
rozptylené osvetlenie upevnenych ¢asti a vykonavajd pokrocilé kon-
troly pomocou néstrojov jasu, kontrastu a poctu pixelov. Snimace
obrazu sa zvyC€ajne dodavaju s integrovanym osvetlenim a v pripade
potreby sa daju pripojit k dalSiemu externému osvetleniu.

Flexibilny, modularny dizajn

Namontovat snimac obrazu na presné miesto, aby sa dosiahli opti-
malne podmienky snimania, rozliSenie obrazu a osvetlenie dielu,
nemusi byt vzdy jednoduché. Snimace obrazu s malymi rozmermi,
ktoré sa hodia do akéhokolvek priestoru a daju sa nakonfigurovat
na montaz v rade a v pravom uhle, umoziuje v kratkom Case zreali-
zovat funkény systém kontroly. Modulérne vyhotovenie zjednodusu-
je optické trasy a vedenie kablov a umoziuje pouzivatefom menit
osvetlenie, optiku a SoSovky priamo v prevadzke.

Budticnost systémov snimania a spracovania obrazu

KedZe technolégie strojového videnia neustale napreduju, profituju
z toho aj vyrobné podniky. Napriklad technolégia obrazového sni-
maca CMOS pomohla od 90. rokov minulého storoCia rozsirit a ko-
moditizovat technologie fotoaparatov a snimacov tym, Ze zvysila
rychlost a rozlienie a zaroven znizila néklady.

,Predstavte si strojové videnie nie ako nahradu cloveka, ale ako
technoldgiu, ktora ponuka vizualizaciu daleko za hranicami [ud-
skych schopnosti,“ vysvetluje Steve Kinney, riaditel pre Skolenia,
zhodu a technické rieSenia v spolo¢nosti Smart Vision Lights.
Vyvojéri systémov maju k dispozicii paletu moznosti na snimanie
a spracovanie obrazu, ktoré mozno doladit tak, aby zodpovedali
takmer kazdej aplikacii. PokroCilé techniky snimania a spracovania
obrazu v kombinacii so st¢asnym trendom k hibkovému u&eniu

|atp|journal| Snimanie a spracovanie obrazu

alebo spracovaniu pomocou umelej inteligencie ponlkaju velky
prisfub do budulcnosti.“

Vyznamny pokrok v oblasti strojového videnia tiez vedie k zlep-
Seniu procesov a otvara dvere novym moznostiam. Napriklad pri
vysokorychlostnom snimani dokézu kamery GigE Vision s rozhra-
nim 100Gigk QSFP28 zachytavat obrazky s vysokym rozliSenim
pri rychlosti, ktor( vyzaduji mnohé priemyselné procesy. ,,Aplikéacie
snimania a spracovania obrazu v réznych odvetviach vyzaduju
obrazky s vysokym rozliSenim, ale bez spravneho vysokorychlost-
ného rozhrania nemozno vyuzit Uplny potenciél tychto technol6-
gif,“ povedal John llett, prezident a technicky riaditel spolo¢nosti
Emergent Vision Technologies. S kamerami 100GigE Vision, ako
je napr. HZ-100-G od spolo¢nosti Emergent Vision Technologies,
mozZu systémovi integratori a vyrobcovia zariadeni dosiahnut snim-
kovl frekvenciu 24 fps pri rozliSeni 103 megapixelov, zatial ¢o
HZ-21000-G dosahuje 542 fps a 91 Gbps pri 21 MPixeloch.

Zaver

Pre mnohé aplikécie na ochranu pred chybami st snimace obrazu
najdostupnej$im a lahko pouzitelnym rieSenim strojového videnia.
Snimace obrazu su idealnym rieSenim pri kontrole pritomnosti/
nepritomnosti, ktora vyzaduje rychle rozhodovanie o UspeSnosti/
neuspesnosti, o polohe, kvalite a Uplnosti dielu. Snimace obrazu
dokéazu detegovat Specifické Casti v rdmci Sirokej oblasti aplikacif
a mozu to robit dynamicky, ked sa Casti pohybuju na vyrobnej linke,
priCom zistuji svoje ciele podla vzoru, vlastnosti a farby.

Kazda spolocnost sa musi rozhodnut, ¢i potrebuje jednoduché
snimace obrazu alebo pokrocilejSie systémy strojového videnia.
Snimace obrazu st navrhnuté tak, aby sa dali fahko instalovat
a implementovat, takze personal prevadzky ich zvyCajne dokaze
nastavit a nakonfigurovat bez pomoci dodévatela Ci tretej strany.

Systémy strojového videnia naopak vyzaduju viac odbornych zna-
losti a znac¢né investicie ¢asu a penazi na konfiguraciu, instalaciu
a Skolenie. Spolo¢nosti sa Casto obracaju na integratorov tretich
stran, ktorf maju hiboké odborné znalosti v oblasti instalacie tychto
systémov.

Jednym zo spdsobov, ako rozlisit systémy strojového videnia od sni-
macov obrazu, je predstavit si stovky pivovych flias na dopravnom
pase v ramci plniacej linky. Pomocou snimaca obrazu sa dokdzeme
uistit, Ze kazda flaSa ma uzaver. Ak je tam uzéver, flasa je schvéle-
na a odoslana na balenie, kde dal$i snimac zabezpecuje, ze kazdé
Sestbalenie ma naozaj pritomnych Sest flias. Vyrobny podnik vSak
moze chciet tiez vediet, kedy je uzéver flaSe zoSikmeny o urcity
uhol. Alebo moZno chcl zabezpecit, aby sa v Sestbaleni ndhodne
nezmiesalo viacero druhov piva. To bude s va¢Sou pravdepodobnos-
tou uz vyzadovat systém strojového videnia.
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Vnimajte najmensie farebné rozdiely

s TRUE COLOR BFS

Svetlo, ¢iZe elektromagnetické Ziarenie, pokladame podla tedrie
relativity za najrychlejsi prenos energie vo vesmire. Viditelna zlozka
svetla je definovana v rozmedzi vinovej dizky od cca 380 nm (fialova)
az po 780 nm (Cervend). Ide o Cast svetla, ktori dokdZzeme ludskym
zrakom zachytit a nasledne spracovat. Vnimanie farieb je velmi
subjektivne, kedZe ide o psychofyziologicky vnem. Ako teda zabezpecit
exaktnu interpretaciu farieb? Ako zabezpecit opakovatelnost a stabilitu
procesu, obzvlast v dobe, ked mozno prave Specificky odtier vyrobku
znamenad konkurenénu vyhodu alebo exkluzivitu na trhu?

V dobe digitalizécie, ako aj prichodom Stvrtej priemyselnej revollcie
a rasticimi nadrokmi na kvalitu a efektivitu vyroby sa BALLUFF snazi
neustéle prichadzat s inovativnymi rieSeniami v oblasti automati-
zacie. So zameranim na priemyselné rozliSovanie farieb objektov
predstavuje snimace farby BFS.

Cim st snimace farby BFS vynimo&né?

Ide o vSestranné zariadenia, spektrofotometre s technologiou
TrueColor, ktoré dokazu detegovat minimalne rozdiely vo farebnom
odtieni na réznych povrchoch a zabezpecit tak spolahlivi identifika-
ciu objektivnym spdsobom. Snimace farby BFS su osadené bielym
LED zdrojom svetla, vdaka ktorému disponuji vyhodnocovanim
v SirSom farebnom spektre. V kombinacii s CIELAB, jednym z naj-
vSestrannejSich farebnych priestorov,

ktory definuje jednotlivé farby v zavis-

losti od ich polohy v priestore a vy- I
tvara tak 3D farebny model, snimace
dosahuju, ¢i dokonca presahuju viast-
nosti ludského oka.

Pre technicky naroCnejSie aplikacie
ponlkame snimace s moznostou
osadenia optickymi vldknami, skle-
nymi alebo plastovymi, a to az do
dizky 5 m. Tie mozno nésledne zakon&it objektivom na dodato&n
Upravu rozsahu snimania, ¢i uz na pevne stanovenu vzdialenost,
alebo $pecialnym s moznostou individualneho ru¢ného nastavenia.
Vdaka tomu dokazeme pokryt mnozstvo aplikacii v rozmedzi od 7
az do 400 mm. Mozno si kladiete otazku, ¢o v pripade potreby
vysokorychlostného snimania farieb. Samozrejme, mysleli sme aj
na to a z toho dévodu méme v ponuke alternativu so spinanim
rychlostou az 1 500 Hz.

Moznosti nastavenia snimacov BFS

Na zabezpecenie jednoduchej integracie pontkame variant s roz-
hranim 10-Link, ktory zvladne nastavenie az 255 farieb a pozadia,
napriklad aj pomocou softvéru Balluff Engineering Tool, alebo va-
riant s rozhranim RS-232 s moznostou nastavenia siedmich farieb
v prehladnej PC aplikacii BFS33MTool. Vdaka nej si nastavite sen-
zor pohodIne a rychlo.
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Stabilné napajanie je kli¢om k tspechu

Ako ho v8ak dosiahnut? Optimalne jednym z naSich sietovych zdro-
jov s rozhranim |0-Link. Neziskate tym len potrebnd energiu pre
zariadenia, ale aj kompletné diagnostické informacie o stave zdroja,
ako sU jeho teplota, zataZenie, stupen opotrebenia, odhadovana
Zivotnost, prevadzkové parametre a histéria. Vizualizujte potrebné
data na obrazovke a vyrazte v Ustrety Priemyslu 4.0.

SALLUrFF

Balluff Slovakia s.r.o.
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851 04 Bratislava
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Najdite vhodnu nahradu
z produktov, ktoré mame

skladom na www.balluff.sk

www.balluff.sk

| Mame dobre spravy

Aktudlne je v internetovom obchode k dispozicii viac ako 10 000 produktov, ktoré mozno
okamzite expedovat. Su také ¢asy, Ze na objednané produkty, ¢i uz na sukromné potreby,
alebo v podnikani, sa ¢aka. DIhé dodacie lehoty maju vplyv na vyrobu a na buduce projekty.

Aby ste mohli efektivne planovat,

mame pre vas dobré spravy

Spoloc¢nost Balluff pontka velké mnozstvo produktov, ktoré su
dostupné ihned. V internetovom obchode, na zakaznickom portéli
My Balluff, sa informécie o dostupnosti zobrazia na stranke pro-
duktu. S objednéavkou vSak necakajte prili§ dlho, pretoze produkt
mbZe medzitym objednat niekto iny. Co ak poZadovany produkt nie
je k dispozicii? Potom si mdZzete vybrat vhodnu alternativu Gpravou
vlastnosti produktu vo webshope.

lhned k dispozicii
V internetovom obchode Balluff vam tento symbol priamo

ukaze, ze vyrobok je okamzite k dispozicii. Zoradte si
poradie vyrobkov uz v ndhlade podla dostupnosti a zis-
kajte rychly prehlad.

Alternativne produkty
Pomocou novej funkcie Zmenit konfiguréciu produktu,

ktorl rozpoznate podla symbolu ozubeného kolieska, si

mozete zobrazit dostupné alternativy produktu v inter-

netovom obchode Balluff — sami si moézete urcit, ktoré
parametre chcete zachovat.

|atp| journal |

Dalsie vyhody v internetovom obchode

Prostrednictvom zékaznickeho portalu My Balluff si méZete rychlo
a jednoducho objednat produkty online. Cena v nakupnom kosiku
sa vypocita individuélne pre vase konto v sllade s dohodnutymi
podmienkami dodania. Kedykolvek si méZete pozriet aktualny stav
svojich objednavok a ziskat informacie o stave zésielky.

Vyrobky dostupné vo velkych mnozstvach

pre mnozstvo aplikacii

Navstivte jednotlivé skupiny produktov a ziskajte prehlad o ich
dostupnosti. Vase projekty odovzdate v kvalite spolocnosti Balluff.
V pripade produktov, ktoré aktualne nie st k dispozicii, sa snazime
zlepsit dodacie lehoty.

Je dobré byt informovany

Okamzité zobrazenie dostupnosti produktu s datumom dodania.
Jednoducho, priamo na webstranke prislusného produktu si mézete
v redlnom case skontrolovat Udaje o dostupnosti — mnozstvo a oca-
kavany datum dodania.

SALLUrr
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TwinCAT Machine Learning

otvara dvere sebaoptimalizacii

automatizacnych systémov

Softvérové rieSenie TwinCAT (The Windows Control and Automation Technology) na riadenie

v oblasti automatizacie, zaloZzené na baze PC od spolo¢nosti Beckhoff, bolo vzdy charakterizované

otvorenostou a modularitou, ktora bola opakovane rozsirena vdaka integracii obvykle samostatne
pracujucich technoldgii, ako je spracovanie obrazu alebo monitorovanie stavu zariadeni

a suvisiaca prediktivna udrzba. Pouzitie prvkov umelej inteligencie (Artificial Intelligence - Al)

v automatizacii prindsa potencial jej dalSej optimalizacie. Strojové ucenie (Machine Learning — ML),
ktoré je integrované do riadiaceho systému s TwinCAT Machine Learning, je povazované

za najslubnejsiu technoldgiu v tejto oblasti.

Rad aplikacnych oblasti uz profituje z na-
sadenia strojového ucenia v automatizécii,
ako sU napriklad kolaborativne roboty (ko-
boty), inSpekcia kvality s detekciou anomalif
alebo optimalizécia strojov s prediktivnym
riadenim. S produktmi TwinCAT Machine
Learning Interface Engine (TF3800)
a TwinCAT Neural Networks Inference
Engine (TF3810) Beckhoff pontka vyrob-
com strojov a integratorom v automatizacii
vSetky moznosti na integraciu strojového
ucenia, napr. spracovanie natrénovaného
ML modelu v redlnom Case.

Tieto nastroje boli implementované napr.
v inteligentnej kontrole kvality balenia
v redlnom cCase pre Cinskeho vyrobcu
instantnych rezancov. Novy systém na kon-
trolu kvality moze byt implementovany bez
modifikovania existujiceho hlavného riadia-
ceho systému, a to vdaka otvorenosti plat-
formy Beckhoff. Systém spolahlivo deteguje
chybné produkty v kratkom case.

Dalsim prikladom je stanovenie kvality pro-
dukcie vyrobnej linky na skrutkové kotvy
v redlnom Case; globélne pbsobiaca firma
Specializujica sa na spojovaci material
stanovila kvalitu puzdra kovovej objimky
prislichajucej ku kotve skrutky z existuju-
cich vyrobnych dat. Vdaka tomu moze byt
implementovana 100 % inline kontrola
kvality bez dodatoénych snimacov alebo
testovacich stanic. Udaje o kvalite dostupné
pre kazdy proces spojenia mézu byt navyse
pouzité pri dalSom vyhodnoteni. Schopnost
nasadit ML rieSenie v redlnom Case posky-
tuje optimalnu zakladriu na implementéciu
mechanizmov na vyhodenie chybnych ¢asti
tak skoro, ako to je mozné v procese vyroby,
a to aj pri velkosériovej produkcii.

Pracovny tok sa zacina
pri zbere dat

Cyklus pracovného toku pri strojovom ucenti
sa zacina ziskavanim Udajov z automatizo-
vaného procesu. To, ktoré Udaje maju byt
nahrévané a vyhodnocované, zalezi na pri-
sludnej aplikacii. Spravidla je vhodné zacat
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s konkrétnou a ohranicenou aplikaciou
a potom definovat pozadované Udaje. Tu je
rozhodujlca znalost oblasti, napr. experti-
za s vyrobcom strojov. Beckhoff poskytuje
nevyhnutnd technolégiu na ziskavanie vy-
sokokvalitnych Gdajov, napr. kompletné,
Struktdrované, strojovo Citatelné a kontextu-
alizované Udaje, s produktmi ako Database
Server, Analytics Logger ¢i TwinCAT Scope.

Ak sU data na ucenie dostupné, musia byt
nacitané a spracované pomocou externého
nastroja na strojové ucenie. Z pohladu pou-
Zivatela je k dispozicii mnozstvo vhodnych
nastrojov na strojové ucenie. Viaceré z nich
s zalozené na Pythone a maju otvoreny
zdrojovy kdd, ostatné s komeréne dostup-
né, ako napr. MATLAB® a SAS. Rad stan-
dardnych funkcii a nastrojov alebo kniznic
slizi ako rozhranie na pristup k ulozenym
vyrobnym (dajom. Praca s prostredim
na strojové ucenie zahina pripravu a selek-
ciu idajov, modelovanie vhodného ML algo-
ritmu a jeho vyhodnocovanie. Vysledkom
tohto vyvojového kroku je nauceny ML
model, ktory predstavuje vztah medzi
vstupom a cielovymi ddajmi. Rozhranie

r"‘

B 1 Al zber tdajov

3 integracia

na umiestnenie nauceného ML modelu
v TwinCAT 3 je prave také otvorené ako roz-
hranie na Udaje. Ako priemyselny Standard
je podporovany format stboru Open Neural
Network Exchange (ONNX).

Moznost realneho Casu
vdaka vyhodnocovaniu v CPU

Modul na spracovanie modelu ML sa pri
nasadeni v ciefovom TwinCAT prostredi
nakonfiguruje tak, aby presne tie vypoctové
operéacie, ktoré su opisané v stibore ONNX
daného modelu ML, boli efektivne vykona-
vané na CPU priemyselného PC. V stlade
s tym je tento modul schopny bezat v real-
nom Case, ktory sa bez problémov integruje
do systému TwinCAT a podporuje vSetky za-
vedené spdsoby programovania v TwinCAT:
volanie modulu z PLC a z C+ +, ako aj pria-
me volanie pomocou cyklickej Ulohy (cyclic
task).

Zakladné vlastnosti produktov TF3800

a TF3810 su priamy a synchrénny pri-
stup do vSetkych riadiacich dajov, ako aj
vSetkych uzlov na komunikacnej zbernici.

2 Al ugenie

Pylorch
MXNet
MATLAB®

Scikit Leam

e

Pracovny tok sa zac¢ina zberom Udajov, pokracuje u¢enim a konci integréciou natrénovaného

modelu ML do runtime prostredia TwinCAT 3.
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TwinCAT Machine
Learning Server

Moznost spracovania ML modelu v redlnom cCase ako Standardného modulu v TwinCAT 3 prostredi.
NevyZaduje Ziaden samostatny hardvér a funkcnost je implementovana vyluéne pomocou softvéru
na rovnakej platforme ako existujica riadiaca aplikacia.

PoZivatelia navyse profitujd zo Skalovatelné-
ho vykonu CPU a funkciou na neblokujlcu
paralelizaciu na volanie modulu z réznych
kontextov uloh.

Server Engine s ohladom
na zvysujlce sa poziadavky na ML

Spolo¢nost Beckhoff planuje koncom roka
2022 uviest na trh TwinCAT Machine
(TF3820) ako dalSiu

Learning Server

www.energoforum.sk || IEGTEEGNGEGE

|atp| journal |

moznost pre Inference Engine. S tymto
doplnkom za&ina TwinCAT spifiat &oraz
prisnejSie poziadavky na ML priemyselné
aplikacie:

* modely ML sU Coraz zloZitejSie,

e rychlost vykonévania by sa mala zvysit,
e ofakdva sa, ze modely ML budu

flexibilnejsie.

TwinCAT Machine Learning Server sa
vo forme Standardnej TwinCAT PLC kniznice
a Inference Engine spraclva v takzvanom

takmer redlnom case (near-real-time),
na rozdiel od dvoch predchadzajlcich
produktov nie je spractvany v tvrdom
realnom case (hard real time), ale v odde-
lenom procese. VSetky Al modely mozu
teda byt v principe spracované pomocou
Server Engine a s plnou podporou ONNX.
Okrem toho su pre tento produkt TwinCAT
k dispozicii hardvérové moznosti optima-
lizované pre Al, ktoré umoznuju Skalovat
vykon. Okrem efektivneho wvyuzitia CPU
je tiez mozny pristup k iGPU procesorov
Intel® a dGPU, napr. od NVIDIA. Tym sa
rieSia vSetky uvedené poziadavky tykajlce
sa vykonu a zloZitosti, ako aj flexibility mo-
delov ML. Vdaka tomuto bohatému suboru
funkcii je TwinCAT Machine Learning Server
ideadlny na pouzitie ako rozhranie medzi
automatizaciou a sektorom détovej vedy.

Ak vas rozsirenia TwinCAT na strojové
uéenie zaujali, viac informécii najdete
na www.beckhoff.com.

BECKHOFF

Beckhoff Automation, s.r.o.

Bratislavska 614, 911 05 Trenéin
Tel.: +420 511 189 250
info@beckhoff.sk
www.beckhoff.com
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Domyselne preklopené

Ball paradise — motto tohtoro¢nej konstruktérskej sutaze v letnom semestri 2022
na Univerzite v Heilbronne znelo dost hravo. Napriek tomu to bola naro¢na vyzva.
Pomocou automatizacie bolo potrebné v konkrétnom case preniest z jednej
nadoby do druhej ¢o najviac lopticiek. Preklapacie zariadenie vitazného timu
bolo p6sobivo domyselné. Tato konstruktérska sutaz pre Studentov prvého
ro¢nika v oblasti mechatroniky — robotiky a strojarskych odborov kazdoro¢ne
prinasa pozoruhodné riedenia. Spolo¢nost SCHUNK je uz roky sponzorom

penaznej vyhry a ma zastupenie v porote.

Zaciatkom jula opat nastal ¢as konstruktérskej sitaze a na Univerzite
pre aplikované vedy v Heilbronne U¢astnici predstavili svoje rieSenia
Uloh. Tento rok bolo pre Studentov odborov mechatronika — robotika
a strojarstvo vyzvou automaticky preniest ¢o najviac lopticiek z jed-
nej nadoby do druhej. Casovy limit bol 30 sekdnd. Boli definované
hrani¢né podmienky — pripravované rieSenie nesmelo presiahnut
dizku 500 milimetrov alebo hmotnost 2 500 gramov. V{robok
muselo byt mozné volne umiestnit a nesmel poskodit lopticky ani
nadoby. Okrem toho neboli povolené Ziadne Skodlivé emisie, plyny
vznikajluce pri spalovani ani emisie CO,. Kazdé lopti¢ka UspeSne
prenesena z jednej nadoby do druhej znamenala pripocitanie bo-
dov, zatial o kazda nelspesna lopticka viedla k odpocitaniu bodov.
Studenti mali dva mesiace na to, aby priéli so svojimi napadmi
a vyrieSili tlto Ulohu vratane jej samotnej vyroby, testovania, do-
kumentéacie a prezentacie — vyzva z hladiska obsahu a technolégie
procesu.

) Xt PG " N
Zavere&né pripravy: vitaznym riesenim timu bolo trojuholnikové kibové
prekldpacie zariadenie.

Vitazné riesenie: vSetky lopti¢ky naraz!

Vyzvu prijalo jedenast timov Studentov prvého ro¢nika, kazdy s pia-
timi alebo Siestimi Uc¢astnikmi. Ked porota spustila ¢asomieru, vi-
tazny tim, ktory tvorili Sebastian Fleischmann, Matthias Heigold,
Hugo Mauz, Marc Rohde a Laurin Vogelein, predstavil pozoruhodny
napad: trojuholnikové kibové preklapacie zariadenie pripevnené
na dlhé strany oboch nadob. Nadoba naplnena lopti¢kami sa potom
jemne zdvihne pomocou lankového kladkostroja pohananého elek-
tromotorom a jej obsah sa vysype do prazdnej nadoby — vSetky lop-
ticky naraz. Tym sa vyhli nutnosti zakazdym siahnut do boxu. Bolo
to rieSenie, ktoré porotu presvedcilo. ,Myslienky jedenastich timov
nemohli byt rozmanitejsie,“ skonstatoval ¢len poroty Michael Franz,
veduci timu pre pneumatické uchopovanie v spolo¢nosti SCHUNK.
,0d lopticiek, ktoré boli nasaté, zachytené v sieti alebo zozbierané
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Vitazny tim konstruktérskej sutaZe néavrhov na letny semester 2022:
Sebastian Fleischmann, Matthias Heigold, Hugo Mauz, Marco Rohde
a Laurin Vogelein

zariadenim zdola pomocou plastového obalu, az po preklopenie ce-
Iého boxu — naslo sa tam naozaj vSetko. Vitazny tim si nés ziskal
svojou myslienkou upevnit cely box s loptickami, preklopit ho a ne-
chat lopti¢ky prekotulat sa z jedného boxu do druhého.

NadsSenie pre sttaz je vysoko nakazlivé

Konstruktérska sitaz sa opat ukazala ako velmi inSpirujica — nielen
pre Ucastnikov, ale aj pre divédkov a ¢lenov poroty. Vyzva zahfiala
kombinaciu mechaniky a elektroniky. ,Zostavenie skupiny, brain-
storming, majstrovanie, budovanie, experimentovanie, overovanie
a dokumentovanie — to sl praktické ulohy, ktoré firmy vykonavaju
kazdy den. SU zabavné, inSpirujice a motivujice, najméa ak je ich
realizacia Uspes$néa. Spojili sa tu aspekty z informatiky aj z manipu-
la€nej techniky,” vysvetlil M. Franz.

Sutaz sa kona pre vsetkych Ziakov prvého rocnika kazdé leto
a zimu. Spolo¢nost SCHUNK podporuje tieto slutaze tym, Ze po-
skytuje pefiazni odmenu 1 000 eur v kazdom pripade. Univerzita
v Heilbronne sa pri tychto Glohach zameriava na aktuélne techno-
logické témy, ¢im vytvara nové napady rieSeni velmi hravym sposo-
bom, ktory je relevantny aj pre prax.

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5C

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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Zbierajte data tam, kde je to potrebne,
a znizte naklady na vyrobu

Data z vyroby, kontroly a udrzby nie su len Cisla

¢i status, ale hodnoty, ktoré hovoria, v akom stave
sa nachadza proces vyroby. Velmi vela firiem data
vyhladava a eviduje, no ¢asto nevie, o s nimi
dalej robit, aké problémy pomocou nich vyriesit.

Vypocitané vs. namerané data

Data vypocitané z veli¢in skrutkovacieho procesu, ako velkost krd-
tiaceho momentu, uhla a pod., sa pocitaji z jednej alebo z viace-
rych hodn6t. Cim vysi je potet vstupnych hodnét, tym vysiia je
presnost vypoctu. Takéto data vSak nemozno pouzit pre Statistiku Ci
na analyzu. Na to sldZia data, ktoré st priamo namerané v procese
vyroby, kontroly a tdrzby.

Namerané data urcujd kvalitu vykonanej operacie a definuji vysle-
dok v statuse od OK po NOK pre kazdy Ukon, kde OK znamena,
7e hodnota je v presne stanovenej tolerancii. Meranie prebieha
cez zabudované snimace na pouzivanom naradi. Data sa uklada-
ju v redlnom Case, datume a hodnote do priemyselnych pocitacov
a nasledne sa exportujl na server, archivuju a dalej spracovavaju
¢i analyzuju. Do procesu merania vstupuji mnohé veli¢iny. VSetky
st zahrnuté do konec¢ného vysledku stc¢asne s mierou nepresnosti
meradla. Takto namerané data mozno pouzit na dalSiu analyzu typu
CPK, CM, CMK a pod., ktoré hovoria o stabilite vyrobného procesu
alebo pouzivaného naradia.

Benefity zberu dat

Medzi benefity zberu dat z procesu vyroby, kontroly a Udrzby patria
dokézatelnost opodstatnenosti reklamacie, zistenie priciny chyb,
plynuld vyroba, velké Setrenie nékladov, spokojnost zékaznikov
a mnohé dalSie. Benefitom analyzy dat je identifikécia chyb operato-
rov vo vyrobe a moznost nastavit proces tak, aby sa chyby neopako-
vali. Clovek je tvor omylny a technolégie pomozu. Vystrazné upozor-
nenia zabezpecia spravnost a znizia pocty reklamécii od zékaznikov.

Ak zékaznik zavola do vyroby, Ze skrutky, ktoré mali byt utiahnuté
na 10 Nm, nie su spravne utiahnuté, data prezradia, v ktorej Casti
vyroby chyba nastala. Ak sa skrutka uvolni v procese prepravy, je
evidentné, Ze proces utahovania je nastaveny zle. M6ze prebiehat
relaxacia spoja, rezonancia a pod. Utahovaci proces sa musi nasta-
vit inak, aby spoj zvladol prepravu.

Ak vieme identifikovat etapu, kde nastala chyba, vieme nastavit
opatrenia, ktoré zabrania opakovaniu chyby. Zber dat nie je zaCiatok
boja, je to podklad chraniaci zakaznika aj vyrobcu a pomaha vylep-
Sit proces k dokonalosti.

Prvym krokom pred zberom a naslednou analyzou dat je definicia,
aké data zbierat a na ¢o budl slizit. Zber bez néslednej analyzy
a aplikécie v praxi je zbyto¢ny a predovSetkym drahy. Data o utiah-
nuti spojov obsahuju datum, ¢as, velkosti momentu, uhol utiahnu-
tia a dalSie parametre priradené ku konkrétnemu spoju a vyrobku.
Bez spérovania Udajov s konkrétnym produktom alebo spojom by
boli tieto data nepouzitelné.

Kedy ma zmysel data zbierat?

Zber dat ma zmysel pri kritickych a Zivotne délezitych spojoch. Ak
by boli zle utiahnuté kolesa na vagéne, moze to mat fatélne nésled-
ky. Pri poruche kdekolvek na svete je nutné spatne dohladat para-
metre utiahnutia spoja: kto, kedy, kde a ako skrutky utiahol, ¢i boli
pouzité spravne loZiska a iné komponenty. Cim je spoj ddleZitejsi,
tym su délezitejSie detaily o jeho utiahnuti a je jedno, ¢i ide o kolesa
vlaku alebo automobilu.

|atp|journal| Strojové zariadenia a technoldgie

Vyroba, kontrola a Gidrzba nie st superi, ale partneri. Pracuji s tym
istym ciefom dosiahnut stopercentni kvalitu vyrobku. V procese
kontroly a udrzby st déta rovnako délezité ako pri vyrobe. Vyroba
vSak musi byt nastavena spravne, aby kontrola a tdrzba mohli byt
efektivne. Az jasny a systematicky vyrobny proces prinédSa o€aka-
vané vysledky a jeho aplikovanie do Zivota vacsinou nestoji vela
penazi.

V dobre nastavenom vyrobnom procese kontrola lahko identifikuje
odchylky a vie, ktory spoj vyzaduje povinné meranie a aké. Na zak-
lade nameranych dat vie potom zaviest do systému vystrazné hlase-
nia upozorfujuce na vznikajicu odchylku vykonnosti pouzivaného
naradia a poméze predchadzat budicim problémom.

Tak isto data z uUdrzby sU naviazané na kontrolu vo vyrobe.
Odrazovym mostikom pre Udrzbu sU poziadavky na zachovanie
dlhodobej funkénosti naradia. Ak sa nerobi pravidelné Gdrzba a ne-
eviduje sa stav naradia v datach, udrzba je velmi drah&, naradie
treba ¢asto menit a vznikaju prestoje vo vyrobe. Pravidelna udrzba
typu Uprava vzduchu, premazévanie, Uprava oleja, meranie otacok,
kratiaceho mementu atd. je lacnd a dlhodobo udrZiava naradie
v perfektnej kondicii. Ked si klpime auto, tak na servisnt prehliad-
ku nezabudneme, pretoZe je lacnejSia ako nasledné opravy. To plati
aj pri naradi.

Realita v podnikoch vSak vacsinou nie je ideélna. Vrcholovy ma-
nazment potrebuje vyriesit problém s nedostatkami vo vyrobe, ale
uz na zaciatku stanovuje podmienku, ze to nesmie byt drahé riese-
nie. AvSak cenu mozno stanovit az vtedy, ked je jasné, ¢o sposo-
buje vznikajlice problémy a aky vysledok ma byt dosiahnuty. Az na
zaklade jasnej poziadavky mozno navrhnut rieSenie a technoldgie,
ktoré je vhodné pouzit, aby sa dosiahol stanoveny ciel, a urcit cenu.

Tento univerzélny princip plati v kazdej firme pri vyrobe, kontrole
a Udrzbe. Pri kazdom systéme je miesto, kde sa zbieraju déta, a za-
lezi len na znalostiach, odbornosti a skiisenostiach manazmentu, Ci
z dat vytazi ¢o najviac a usetri velké peniaze, ktoré by urcite potesili
akcionarov alebo zamestnancov pri vyplate.

i‘ PNEUNARADIE

PNEUNARADIE AC, s.r.o.

Belusa-Hloza 1367

018 61 Belusa

Tel.: +421 903 806 153
pneunaradie@pneunaradie.sk
www.pneunaradie.sk
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Monitorovany rozvadzac

- vzdy pod kontrolou

Nadbytocné teplo vznikajuce v rozvadzacoch sa musi odvadzat
alebo odstranovat, aby elektronické komponenty spolahlivo
fungovali. Ako velmi ste si vSak isti, Ze chladiaci systém plIni
svoju ulohu? Novy I/0 modul zo série X20 od spolo¢nosti B&R

vas zbavi neistoty. Monitoruje podmienky prostredia
v rozvadzaci bez toho, aby boli potrebné dalsie snimace.

Monitorovanie rozvadza¢a pomaha predchadzat porucham

Vysoké teplota, vihkost a vibracie su pre elektroniku neZziaduce.
Bez dostatocného chladenia sa pravdepodobnost portch a zlyhani
zvySuje spolu s teplotou. V najhorSom pripade by to mohlo sposo-
bit vypadok celej vyrobnej linky a nepldnované néaklady. Obzvlast
neprijemné su situacie, ktoré sa vyskytuju len sporadicky, napri-
klad, ked sInko svieti cez okno vyrobnej haly kazdy der na poludnie
a prehrieva rozvadzac. V takychto pripadoch poskytuje monitorova-
nie rozvadzacov servisnym technikom zmysluplné Gdaje, ktoré im
pomozu zistit, ¢o sa deje.

Pomocou jediného I/0 modulu mozno monitorovat teplotu,
vlhkost a vibracie

InStalacia Specializovanej skrinky na monitorovanie stavu v rozva-
dzadi je spojena s nakladmi a nemalym Usilim. Nielenze mate na-
klady na hardvér, ale treba ho aj zapojit a nakonfigurovat na komu-
nikaciu s riadiacou aplikaciou. Pridané rezijné naklady spdsobuju,
7e mnohi sa tomuto rieSeniu vyhybaju. Existuje vSak jednoduchsi
spbsob.

Modul X20 I/0 sa montuje na listu DIN rovnako jednoducho ako
ktorykolvek iny modul a okamzite odovzdava Udaje o stave do ria-
diace] aplikacie. Bez ohladu na to, ¢i ide o existujlci alebo novy
stroj automatizovany spolocnostou B&R, nie je potrebna Ziadna
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dodatocna kabeldz ani iny hardvér.
Vo vécsich skrinkach mozno na stra-
tegickych miestach umiestnit dalSie
moduly, ktoré komunikuji s PLC pro-
strednictvom  systémovej zbernice.
Monitorovaci modul sleduje teplotu
a vlihkost a integrovany akcelerometer
meria aj vibracie. Riadiaca aplikécia

moze tieto Udaje kedykolvek precitaf o
na UcCely servisu. Do zabudovanej Et
pamate modulu mozno ukladat kld- I
ové tdaje, ako st minimalne a ma- EE
ximalne hodnoty alebo €as straveny ’
v definovanom rozsahu. Tato pamat t
funguje bez batérie, a preto je bez- ! ‘
Udrzbovéa a Udaje zostavaju k dispozicii aj 5

v pripade vymeny PLC.

To vSak nie je vSetko, o modul dokaze. M4 aj dva digitalne vstupy
na pripojenie externych snimacov, napriklad kontaktov, ktoré in-
formuju o otvorenych dveréach skrine. Pre externé snimace teploty
sU tu aj dva vstupy PT1000. Digitélny vystup umoznuje pripojit
svetelny indikéator, ktory okamzite upozorni na nebezpecenstvo po-
Skodenia elektroniky v skrini v pripade, ze hrozi nadmerné teplota,
vlhkost alebo vibréacie.

Monitorovanie rozvadzaca vSak neprinasa vyhody len pouZivatelovi
stroja. Cenné informacie moze ziskat aj konsStruktér stroja. Moze
sledovat redlne podmienky, v ktorych sa jeho rozvadzac prevadzkuje
vratane prevladajlcej teploty a vihkosti, ako aj frekvenciu otvarania
dveri rozvadzaca. To im umoziuje odportcat proaktivne opatrenia
na Udrzbu a cielene zlepSovat vyrobné linky.

V neposlednom rade je pre vyrobcu strojov ovela jednoduchsie riesit
zarucné reklamacie. Vdaka uloZzenym Udajom mozno celkom jasne
urcit, ¢i je na pochybila obsluha, napriklad ak boli dvere skrine
neustéle otvorené, ¢o branilo efektivnemu fungovaniu klimatiza-
cie. Mala investicia do monitorovacieho modulu sa oplati, pretoze
umoziuje vyrobcovi stroja rychlo a jednoducho zamietnut neoprav-
nenu reklaméciu.

BaR

A member of the ABS Group

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

Trencianska 17, 915 01 Nové Mesto nad Vahom
Office KoSice: Rozvojova 2, Kosice

Tel.: +421 32 7719575
office.sk@br-automation.com
www.br-automatiom.com
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CKS2 bezpecnostny

klucovy system

Aj v sucasnosti, ked'je ndro¢né zabezpecit vstupné
materidly a venovat maximum fudského potenciélu
na udrzanie vyroby komponentov a zariadeni,

sa firma Euchner venuje vyvoju novych technolégii,
aby drzala krok s rasticimi narokmi sicasnej

doby. Firma Euchner sa zaobera hlavne vyvojom

a vyrobou komponentov pre oblast bezpecnosti
strojov a zariadeni. Nejde vsak len o bezpec¢nostné
zamky, spinace a bezpecnostné dverné systémy.

Aktualnymi novinkami, ktoré firma Euchner
predstavila, sU bezpe€nostné systémy
z radu CKS2. Rad CKS je uz nejaky cas
na trhu a bol integrovany v roznych riese-
niach. Prvé verzie systému CKS tvorila ¢i-
tacia hlava so $trbinovym otvorom, kltic¢om
a na vyhodnocovanie sa pouzivali jednotky
CES A alebo CES AZ. Neskor prislo ,polné*
vyhotovenie vyhodnocovacej jednotky CES
FD AP Systémy CKS st zname hlavne pre-
to, Ze prinasaju elektronické riesenie systé-
mov lockout — tagout alebo tiez alternativu
systémov chyteného kluca (trapped key
systems). Dnes sa CKS2 moze pochvalit
vyhotovenim s integrovanou elektronikou,
ktora si zachovala tvar pévodného systému
CKS. Integrovana elektronika vSak umoz-
nuje vyuzivat CKS2 ako vsetky moderné
bezpecénostné spinace Euchner s vystupom
0SSD a rozhranim BR. Toto rozhranie pod-
poruje komunikaciu 10 link pri pouziti 10
Link Gateway od firmy Euchner. 10 Link
komunikacia umoznuje Citat z klic¢a dal-
Sie informécie, ktoré na fom su, alebo aj
diagnostiku systému. Tieto systémy spifiaju
najvyssie bezpec¢nostné poziadavky na stro-
je a zariadenia aj vdaka tomu, Ze vyuzivajl
klice s integrovanym transpondérom s vy-
sokou Uroviou kdédovania. Vdaka tomu je
zarucena najvyssia Uroven bezpecnosti.

Velmi zaujimavou novinkou z radu CKS2 je
verzia, ktord je lahko integrovatelna do sys-
témov MGB2. Vdaka tomuto modulu CKS2
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sa z MGB2 stava idealne rieSenie pre plne
automatizované logistické systémy alebo
kompletné instalacie na klUc.

Obidva systémy CKS2 podporuji nové
funkcie vdaka FlexFunction. Pri nauceni
vybraného typu kllU¢a sa nastavi aj funkcia
alebo spravanie systému CKS2. Napriklad
mozno naucit jeden kli¢ zo sUpravy troch
klicov a jednotka bude spinat bezpe€nost-
né vystupy po viozZeni ktoréhokolvek z nich.
Na iné kltuce vSak nebude reagovat. Oproti
povodnym systémom CKS je CKS2 vybave-
né viacfarebnou LED. Rézne farby a rézne
kombinacie blikania a svietenia farieb
umoznuju ovela presnejSiu diagnostiku ako
povodné CKS. CKS2 sa tak stava dal$im
produktom, ktory je nielen bezpecny, ale aj
podporuje Standardy Industry 4.0.

EUCHNER

More than safety.

EUCHNER electric s.r.o.

Trnkova 3069/117h

628 00 Brno

Tel.: +420 533 443 150
info@euchner.cz
www.euchner.cz
www.euchner.sk

EUCHNER

More than safety.
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NOVINKA

Blokovanie a
spustenie pomocou
jedného systemu — CKS2

CKS2 bezpecnostny
kl'iCovy systém
» KIuc¢ vybaveny kodovanym transpondérom

s vysokou Uroviiou kodovania maximalizuje
ochranu proti oklamaniu

» Maximalna bezpecnost, kategoria 4/ PL e

» Viacfarebny LED indikator pre detailnt
diagnostiku

» Mechanicky aretacny mechanizmus pre
vlozeny kluc
» \/Sestranné vyuzitie:
- blokovaci system
- autorizaCny systém
- systém chyteného kluca
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Rozsirenie funkcionality

PLCnext Control

s bezpecnostnym modulom

V priemysle sa casto stdva, Ze existujucu aplika-
ciu treba v kratkom case rozsirit o cast suvisiacu
s bezpecnostou. S PLCnext Control AXC F 2152
alebo AXC F 3152 sa to dd jednoducho zabezpecit
pomocou bezpecnostného rozsirujuceho modulu.

Zatial ¢o osvedceny riadiaci systém RFC 4072S poskytuje najvyssiu
Uroven vykonu z bezpec¢nostnych riadiacich systémov, novy modul
AXC F XT SPLC 1000 doplifia spektrum zariadeni z niz$ej Grovne.
Na rozdiel od RFC 4072S, ktory kombinuje prevadzkové riade-
nie a bezpecnostné PLC, AXC F XT SPLC 1000 - alebo skratene
SPLC 1000, funguje ako vyhradeny bezpe¢nostny riadiaci systém
sllziaci hlavne ako distribuovana inteligencia. Novy modul vyuziva
princip Cierneho kanala na komunikaciu s bezpecnostnymi zaria-
deniami v topoldgii Profisafe. SPLC 1000 bol navrhnuty ako zfava
zaslvatelny rozSirujuci modul pre riadiace systémy AXC F 2152
a AXC F 3152. Roz8irujaci modul tak mozno bez problémov integ-
rovat do otvoreného ekosystému PLCnext Technology. Technolégia
PLCnext pozostdva z réznych komponentov. Okrem riadiacich
systémov zahffa inZinierske prostredie PLCnext Engineer, otvore-
ny PLCnext Store a komunitu PLCnext, ktora poskytuje platformu
na zdiefanie skisenosti.

Pouzitelny az do najvy$Sej Grovne bezpecnosti

SPLC 1000 funguje ako plnohodnotny bezpecnostny riadiaci sys-
tém, ktory spifia najvy$siu Grovef bezpe&nosti (SIL 3 a PL e). Hoci
je toto PLC z hladiska vykonu zariadenie niz$ej Urovne, obsahuje
dva samostatné a odliSné procesory zalozené na architektire ARM
Cortex M4 s taktovacou frekvenciou 100 MHz a 180 MHz (obr. 1).
V bezpec€nostnych aplikaciach funguje SPLC 1000 rovnako dobre
ako vacsi bezpetnostny riadiaci systém RFC 4072S. Rozsirujlci
modul tak podporuje aj bezpecnostné typy Udajov alebo matema-
tické funkcie, ako je napriklad SWORD, SINT, delenie a nasobenie.

¥

PLCnax1 Control
Extansion
AXC FXT SPLG 1000

et
i

Obr. 1 Rozsirujici modul AXC F XT SPLC 1000 funguje
v distribuovanych aplikaciach ako riadiaci systém Profisafe.
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Bezpecnostny rozsirujici modul je idedlny na pouZitie
v automaticky navadzanych vozidlach (AGV).

Hlavny rozdiel medzi SPLC 1000 a RFC 4072S je z hladiska prak-
tickych aplikécif taky, ze SPLC 1000 je vhodny na implementaciu
do mensich distribuovanych aplikacii. Moze obsluhovat maximélne
32 zariadeni Profisafe, zatial ¢o riadiaci systém RFC 4072S dokaze
obsluhovat az 300 zariadeni Profisafe. Pokial ide o SCPU, rozSiruju-
ci modul obsahuje malé riadiace jednotky, zatial ¢o RFC 4072S ma
vysoko vykonné procesory ARM 8/ARM 9 s taktovacou frekvenciou

600 MHz a 800 MHz.

Sucasna implementacia
roznych komunikaénych ciest

Hoci Uroven vypoCtovej naro€nosti v distribuovanych aplikaci-
ach klesa, potreba riadit pridané komunikacné cesty narasta. To
je hlavny dévod, pre¢o SPLC 1000 podporuje prenos protokolu
Profisafe. Ak bezpe€nostny rozSirujici modul prevezme Ulohu ria-
diacej jednotky Profisafe (F-Host), riadiace jednotky AXC F 2152
alebo AXC F 3152 preposielaju protokol Profisafe prostrednictvom
riadiacich modulov Profinet v sulade s principom cierneho kanala
cez Standardny ethernet. Zakladnéa zbernica systému Axio poskytuje
dal$i spésob vymeny dat so zariadeniami Profisafe nizSej Urovne
(F-Devices). V tomto pripade sa protokol Profisafe prenasa do pri-
pojenych zariadeni Profisafe cez Axiobus v sllade s principom Cier-
neho kanala.

SPLC 1000 ako prvy bezpecnostny riadiaci systém dokaze bez-
pecne komunikovat s nadradenym riadiacim systémom Profisafe
(F-Host) vdaka integrovanej inStancii F-Device. VSetky komunikac-
né cesty moézu byt implementované stcasne: ako riadiaci systém
Profisafe (F-Host) si SPLC 1000 méze vymienat Udaje s celkovo
32 bezpe€nostnymi zariadeniami, ktoré moézu byt adresované cez
ethernet alebo Axiobus. Zaroven mozno nadviazat komunikacné
spojenie s nadradenym riadiacim systémom Profisafe (obr. 2).

Flexibilné rozSirenie s funénymi modulmi

RozSirujice moduly moézu byt pripojené k riadiacim systémom
PLCnext AXC F 2152 a AXC F 3152. Dostupné su rozne rozsi-
rujlce, zlava pripojitelné moduly, pri€om jednym z nich je SPLC
1000. Z technického hladiska pripojenie zlava zabezpecuje Stan-
dardizované rozhranie PCle. Najprv potrebujete rozsirujici modul
AXC F XT EXP, ktory funguje ako prepina¢ PCle a odstrariuje aké-
kolvek obmedzenia tykajlce sa maximalneho poc¢tu modulov, ktoré

Bezpetnostné systémy | atp|journal |
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Obr. 2 Bezpecnostny riadiaci systém SPLC 1000 pripojeny k zariadeniu
AXC F 3152 PLCnext Control ako F-Host a F-Device.

mozno pripojit. Namiesto pripojenia jedného modulu k AXC F 2152
umoziuje AXC F XT EXP pripojit az tri rozSirujiice moduly, napriklad
modul AXC F EXT ETH 1TX ako pridavné ethernetové rozhranie,
ktoré rozSiri riadiaci systém o jednu MAC adresu. To umozfiuje ria-
diacemu systému AXC F 2152 komunikovat v dvoch eternetovych
sietach, ktoré st od seba fyzicky oddelené. Napriklad SPLC 1000 si
moze vymienat Udaje s riadiacim systémom Profisafe umiestnenym
v sieti vy$Sej Urovne pomocou zabudovaného zariadenia F-Device,
zatial ¢o jeho integrovany riadiaci systém Profisafe (F-Host) je pri-
pojeny k zariadeniam Profisafe na ethernetovej sieti nizsej Grovne.
AXC F 3152 mozno dokonca rozsirit o Styri rozSirujice moduly XT.

Prostrednictvom spréavneho pripojenia mozno riadiaci systém AXC
rozsirit o Standardné a bezpecnostné vstupy a vystupy, ktoré s
pripojené cez zbernicu zékladnej dosky Axioline. Nové kompaktné
inteligentné prvky v produktovom rade Axioline Smart Element tu
mozu poskytnut velk( mieru flexibility: do modulu méze byt imple-
mentovana akakolvek kombinacia Standardnych a bezpecnostnych
vstupno-vystupnych kariet (obr. 3).

Jednoduchsie programovanie
s jednotnym programovacim rozhranim

Vdaka malej Sirke je SPLC 1000 obzvlast vhodny pre distribuované
aplikacie. Modul tu vyuZziva Uzke 45-milimetrové puzdro, ktoré sa
pouziva aj pre AXC F 2152. To znamen4, Ze plnohodnotny bezpec-
nostny riadiaci systém pozostéavajici z SPLC 1000 a riadiaceho
systému AXC F 2152 ma celkovl Sirku len 90 milimetrov.

Tato kombinéacia zariadeni sa zvyCajne pouziva v aplikaciach, ako
sl napriklad autonémne navédzané vozidla (AGV). Aplikéacie toh-
to charakteru zahimaju rézne a niekedy protichodné poziadavky.
Na jednej strane musi mat cely systém malu Sirku. Na druhej strane
distribuovany bezpec€nostny riadiaci systém musi poskytovat Siroku

PLOCRaxt Comtrod

Extanticn

0}

Obr. 3 Lava a prava modularita: bezpe¢nostny modul AXC F XT SPLC
1000, ethernetovy rozsirujuci modul AXC F XT ETH 1TX a prepina¢ AXC
F XT EXP PCle plus zariadenie AXC F 2151 PLCnext Control a moduly
AXL SE Smart Elements (zlava doprava)

|atp|journal| Bezpecnostné systémy

Skalu komunikacnych moznosti, vysokl Uroven funkénosti a modu-
larity a dostatocny vykon. Kombinécia AXC F 2152, SPLC 1000
a Smart Elements bola navrhnutéd Speciélne pre tieto aplikacné
scenare. SPLC 1000 si ako riadiaci systém Profisafe (F-Host) vy-
miefia Udaje s pripojenymi bezpecnostnymi inteligentnymi prvkami
cez Axiobus. Bezpecnostny rozsirujici modul zarover komunikuje
s hlavnym riadiacim systémom Profisafe instalovanym v systéme
prostrednictvom zabudovanej instancie F-Device.

Okrem toho pouzitie technolégie PLCnext v tomto type aplikacie
umoziuje pouZzivatelovi vytvorit program pre AXC F 2152 v IEC
61131-3, ako aj v jazykoch vysSej Urovne, ako je C++, C# alebo
Matlab Simulink. V zavislosti od toho, ktory jazyk konkrétny pou-
Zivatel preferuje, moze byt program tvoreny kombinaciou réznych
jazykov. Rovnako ako bezpecnostny riadiaci systém vnitri RFC
4072S, aj SPLC 1000 vyuziva PLCnext Engineer ako inZinierske
prostredie na programovanie. Vdaka tomu sa program pre bezpec-
nostnu aplikéaciu pre SPLC 1000 nachéadza v rovnakom inZinierskom
projekte ako Standardny program pre zariadenia PLCnext Control
AXC F 2152 alebo AXC F 3152, ku ktorym je zfava pripojeny SPLC
1000. To vyrazne zjednodusuje vytvéaranie programov.

Obr. 4 Ako zariadenie PLCnext Control bol AXC F 3152 navrhnuty
pre stredny vykonovy rozsah s rozsirenymi moznostami komunikacie

Vyssi vykon so zariadenim I
PLCnext Control AXC F 3152

Bezpecnostny rozsirujici modul SPLC 1000 mozno pripojit aj
k zariadeniu AXC F 3152 PLCnext Control. Toto PLC ma vacsie
rozmery ako AXC F 2152, ale poskytuje ovela vysSiu Uroven
vykonu. NavySe, vdaka trom nezéavislym MAC adresém mobze
byt AXC F 3152 pouzity v roznych podsietach — s prenosovou
rychlostou az 1 Gbps. Okrem toho ma tento riadiaci systém
vyrazne vysSi vypoctovy vykon pre aplikaciu PLCnext. Zatial
¢o AXC F 2152 obsahuje dva procesory ARM 9, kazdy s tak-
tovacou frekvenciou 800 MHz, AXC F 3152 je vybaveny Intel
Atom E3930 Dual Core s dvojnasobnym 1,3 GHz. V kone¢nom
dosledku su to poziadavky konkrétnej aplikacie, ktoré uréuju,
¢i je potrebna mensia Sirka alebo vySSia Uroven vykonu zaria-
denia (obr. 4).

Tomas Kura

PHOENIX CONTACT, s.r.0.
Néamestie Mateja Korvina 1

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.com/plcnext
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Zarucena bezpecnost

Riesenia postavené na relé, centralizované alebo decentralizované:
existuje vela ciest k bezpe¢nému stroju. Spolo¢nost Turck ponuka
rozsiahle portfélio komponentov na rieSenie bezpecnosti strojov.
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Obr. 1 Portfélio spolocnosti Turck pontka pouZivatelom Siroku skalu réznych bezpecnostnych komponentov
— od bezpecnostného snimaca cez mechanické spinace aZ po bezpecnostné riadiace systémy.

Dokonca ani na rieSenie bezpecnosti strojov neexistuje ni¢ také ako
jedno vhodné rieSenie. V zavislosti od velkosti aplikécie a pouzitia
sl najlepsie rieSenia s centralnou a decentralizovanou koncepciou
riadenia alebo tie s pasivnou bezpeénostou. Decentralizované
bezpecnostné rieSenia s komponentmi IP67 su vSak nevyhnutné
pre kazdého, kto hfada flexibilitu a kratky ¢as uvedenia do pre-
vadzky, a to pri zachovani dobrého pomeru cena/vykon. Na to ma
spolo¢nost Turck vhodné bezpe€nostné portfolio pre Sirokd Skélu
aplikacnych scenarov.

Smernica o strojovych zariadeniach 2006/42/EU vyZaduje, aby
kazdy vyrobca posudil riziko svojich vyrobkov s cielom zaistit bez-
pecnost 0sob, ktoré pridu do kontaktu so strojom. Viyrobcovia postu-
puju v troch krokoch, aby znizili riziko nebezpecenstva spdsobeného
strojom na prijatelné zvySkové riziko. Rizikd musia byt v prvom rade
¢o najviac minimalizované konstrukénymi opatreniami. ZvySkové
rizikd sa potom musia znizit zavedenim technickych ochrannych
opatreni. V tretom kroku je vyrobca povinny vytvorit pouZivatelské
informacie, ako je navod na obsluhu, ktory musi obsahovat infor-
macie o spravnom a bezpe¢nom zaobchadzani s vyrobkom.

Ked sa hovori vSeobecne alebo konkrétne o bezpecnosti strojov,
zvyCajne sa mysli druhy krok. Navrh tychto ochrannych technic-
kych opatreni v3ak nie je Specificky definovany. V dosledku toho
existuje niekolko réznych bezpecnostnych konceptov so Specific-
kymi vyhodami a nevyhodami: po prvé existuji centrélne pevne
zapojené systémy s bezpeCnostnymi relé a po druhé centralne
zapojené aplikacie s bezpecnostnymi riadiacimi systémami alebo
bezpec¢nostnymi PLC. Treti variant zahiia pouZitie decentralizova-
nych bezpe¢nostnych koncepcii s V/V modulmi IP67 v kombinacii
s centralnymi bezpe€nostnymi PLC alebo decentralizovanymi bez-
pe¢nostnymi riadiacimi systémami IP67. Pre niektoré aplikécie su
vhodné aj rieSenia pasivnej bezpec¢nosti.

Centralne bezpe¢nostné systémy
s reléovou technoldgiou

Rovnako ako konven¢nd automatizacna technika, aj automati-
zécia bezpec€nostnych funkcii bola pévodne zalozena na reléovej
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technoldgii. Technolégia bezpe€nostnych relé sa pouziva dodnes.
Logika sa tu vytvara pomocou pevne zapojenych kontaktov. Vyhodou
tohto typu instalécii je skutocnost, Ze su relativne lacné z hladiska
hardvéru a s zrozumitelné na celom svete. Nepouziva sa tu Ziad-
ny softvér. Reléova technoldgia je vSak rozhodne nezvladnutelna
pre vacSie a zlozitejSie bezpe€nostné instalacie. Hladanie a diag-
nostika portch st velmi nakladné. Samocinné testovanie systému
tiez nie je mozné.

Centralne systémy s bezpe¢nostnymi
riadiacimi systémami

Od urcitej Urovne zloZitosti je implementacia bezpe€nostnych apli-
kéacii lacnejSia vdaka pouZzitiu bezpecnostnych riadiacich systémov.
Bezpecnostné riadiace systémy alebo PLC mo6zu spustat programy,
ktoré — zjednodusene povedané — sl napisané tak, aby spajali kon-
krétne akcie s uréitymi podmienkami a booleovskymi operatormi
(AND, OR, NOT, XOR). Aj ked je zapojenie tychto aplikécii jedno-
duchSie ako pri reléovej technoldgii, vSetky bezpetnostné signaly
musia byt smerované do centralneho riadiaceho systému v rozva-
dzaci, ¢o vyzaduje dlhy ¢as uvadzania do prevéadzky.

Vyhodou bezpe€nostného riadiaceho systému je skutoCnost, Ze
bezpetnostné programy mozno skopirovat a pouzit viackrét pre po-
dobné stroje. RozSirenia bezpecnostnych funkcii mozno realizovat
pomerne jednoducho. Bezpecnostné aplikacie mozno tiez graficky
znazornit na operatorskom rozhrani (HMI). Informécie a signaly sa
prenéSaju z riadiacej jednotky do PLC a tiez z PLC do riadiacej
jednotky.

Lahko rozsiritelny bezpecnostny riadiaci systém
XS26

Pre centralizované rieSenia ponutka spolocnost Turck bezpec-
nostné ovladace SC10, SC26 a XS26 od svojho partnera Banner
Engineering. VSetky tri zariadenia mozno pouzit ako (podriade-
né) zariadenie v sietach Profinet, Modbus TCP alebo Ethernet/
IP To umoziiuje pouzivatelom mat vzdy rovnakl bezpecnostnu

Bezpetnostné systémy | atp|journal |



Obr. 3 Tato bezpecnostna aplikacia je riadena TBPN (vlavo)

na testovanie v tovarni. Aplikdciu potom v ostrej prevédzke

u koncového zékaznika prevezme riadiaci systém so zbernicou Profisafe.
Vsetky akcné ¢leny pripojené k 10-Link master (uprostred) st bezpecne
odpojené od TBSB zariadenia (hore).

architekttru a aplikaciu bez ohladu na trh, pre ktory je inStalacia
navrhnuta.

Programovanie bezpec¢nosti sposobom tahaj a poloz

Pouzivatelia mozu naprogramovat aplikéciu riadiacej jednotky
v bezplatnom softvéri Safety Controller od spolo¢nosti Banner. Ten
poskytuje fahko pouzitelné grafické pouZivatelské rozhranie na kon-
figuraciu a simulaciu bezpecnostnych aplikécii a rézne moznosti
exportu dokumentécie. Programové bloky pripravené na pouzitie
pre konvencné bezpecnostné komponenty umoznuji programova-
nie bezpecnostnych aplikacii spésobom tahaj a poloz (drag and
drop) bez nutnosti zapisovania akéhokolvek programového kédu.
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Programy potom moZzno skopirovat a preniest do inych riadiacich
systémov pomocou USB klticov. Tymto spésobom mozno navrho-
vat a testovat programy na stolnom pocitaci a neskor ich preniest
do aplikécie. Zapojenie sa musi vykonat lokalne v prevadzke pomo-
cou konvenénych pripojeni bod — bod.

Bezpecnostny protokol ISD je Speciédlnou vlastnostou bezpec€nost-
ného ovladaca SC10. ISD (In-Series Diagnostics) umoziuje prepojit
az 32 bezpec€nostnych zariadeni ako podriadenych zariadeni (sla-
ve) v jednom sériovom zapojeni. Protokol je modulovany na 24 V.
Tymto spbsobom si mdze PLC vyziadat informécie o stave spinacov
a diagnostiku bezpec¢nostnych snimacov. Tato funkciu inak ponu-
kaju len drahé bezpec¢nostné PLC s komunikaciou cez priemyselné
zbernice alebo ethernet.

Mnohé bezpecnostné riadiace systémy mozno jednoducho rozsirit.
Ak su vSetky vstupy a vystupy na riadiace]j jednotke XS26 prirade-
né, mozno pomocou rozsirujicich modulov poskytnat dalSie V/V.
Pouzivatel moze pridat az osem jednotiek. K dispozicii st vstupné
alebo vystupné moduly, ako aj OSSD alebo reléové moduly.

HE H e

a)

b)

c)

Obr. 4a, b, ¢ Decentralizované koncepty bezpecnosti pontkaji vysoki
uroven flexibility, skracuju ¢as uvedenia do prevadzky a zjednodusuju
modularizaciu.
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Casto je nevyhodou pracne zapojenie potrebné na uvedenie centra-
lizovanej bezpe¢nostnej architektdry do prevadzky. Ako doCasné rie-
Senie mozno v tomto pripade pouzit lokélne rozvadzacové skrinky,
v ktorych su inStalované decentralizované riadiace systémy s krytim
IP20.

Rychle uvedenie do prevadzky
prostrednictvom offline inZinieringu

BezpecnostnU aplikaciu na autonémnom bezpecnostnom riadiacom
systéme Banner mozno naprogramovat a otestovat vopred, aj ked
je stroj alebo nejaky jeho modul stéle offline. Moznost testovania
bezpec¢nostnych programov na stolnom pocitaci a v prevadzke vy-
razne skracuje ¢as uvedenia do prevadzky. V ostrej prevadzke méze
centralne bezpetnostné PLC prevziat aplikaciu cez multiprotokolové
ethernetové pripojenie. Vzajomne prepojené modularne stroje tak
mozu svoje bezpecnostné funkcie ovladat v lokalnom rezime.

Decentralizované koncepty bezpec¢nosti
riadené centralizovane

Pouzitie decentralizovanych rieSeni bezpecnosti s komponentmi
s krytim IP67 je nevyhnutné pre kazdého, kto chce minimalizovat
nastavenie centrélnych alebo decentralizovanych ochrannych roz-
véadzacov, aby mohol stroje rychlo zapdjat a uvadzat do prevadzky.
Decentralizované architektiry sa v sllade s aktualnymi trendmi
v oblasti priemyselnej automatizacie Coraz viac vyuzivaji aj v bez-
pecnostnej technike.

Pouzivaju sa tu dva typy systémov: decentralizované koncepty, ktoré
zhromazduju bezpe€nostné signaly na V/V moduloch s krytim IP67
a privadzaju ich do centrélneho bezpe€nostného PLC cez priemy-
selné zbernice, alebo zabezpecené ethernetové protokoly. A Uplne
decentralizované instalacie, ktoré riadia bezpe€nostné aplikacie
priamo v prevadzke na bezpecnostnych riadiacich systémoch s kry-
tim IP67. Ktord z tychto dvoch alternativ je lepSia, zavisi od kon-
krétneho pripadu. Obe decentralizované architektiry ponukaju
vyhodu efektivnej kabeldze s ethernetovymi kédblami pomocou Stan-
dardnych konektorov. Vysoka hustota informéacii a moznost vymeny
metainformacii zjednodusuju spustanie a diagnostiku aplikacii.

DIhé cykly vyZaduju velkti bezpe€nostnul vzdialenost

V' aplikaciach vyuzivajicich centrélne bezpecnostné PLC modzu
ochranné zariadenia vyzadovat vac¢siu vzdialenost od zdrojov ne-
bezpecenstva, ak treba povolit dlhsi reakény ¢as s ohladom na
pozadovany Cas zbernicovych cyklov a pouzitie kaskadovych sprav.

Bezpec€nostné V/V moduly Turck TBPN a TBIP pre Profisafe a pre
bezpec¢nost CIP mozno pouzit pri rieSeni vyzadujicom centrélne
alebo decentralizované riadenie. Obidve verzie modulov sU do-
stupné ako plne bezpe€nostné moduly so Styrmi bezpe€nostnymi
univerzalnymi V/V a Styrmi bezpecnostnymi vstupmi, ktoré mo6zu
zbierat az 16 jednokanalovych bezpecnostnych signélov. Moduly
dokaZzu spolahlivo spinat az dva ampéry na vystup a az devat ampé-
rov na modul. SU vhodné na pouzitie v aplikaciach do PL e, kat. 4,
SILCL 3.

Ak sa v urcitych aplikaciach vyzaduje menej bezpecnostnych V/V
a slicasne sU potrebné aj Standardné V/V, spolo¢nost Turck pontka
inovativne Specialne rieSenie vo forme hybridnych modulov, a to
pre TBPN aj CIP (TBIP) bezpe¢nost. Hybridné moduly sa dodavaju
s dvoma bezpec¢nostnymi digitalnymi vstupmi aj dvoma bezpec¢nost-
nymi univerzalnymi digitalnymi vstupmi alebo vystupmi a so Styrmi
univerzalnymi $tandardnymi digitalnymi vstupmi alebo vystupmi.
Spinaju rovnaké pridy a mozu byt pouzité v rovnakych bezpec-
nostnych kategéridch ako Uplné bezpecnostné moduly. Hybridné
bezpec¢nostné moduly sa dodavaji s dvoma hlavnymi portmi
|0-Link triedy A; druhy port mozno pouzit na bezpe€nostné
odpojenie.

VSetky bezpe€nostné moduly Turck maji zabudovan( bezpec-
nostnd riadiacu jednotku, ktord mozno pouzit na implementéaciu
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predbezného spracovania pre casovo kritické aplikacie alebo
tiez bezpecnostné aplikécie bez pripojenia k bezpe¢nému PLC.
Prepojenie samostatnej aplikacie do bezpecnostného riadiaceho
systému s bezpecnostnou komunikéciou Profisafe alebo CIP moZzno
realizovat aj dodato¢ne. Moduly mozno jednoducho naprogramovat
pomocou softvérového nastroja. Jeho integrovany webovy server
zjednoduSuje diagnostiku a uvedenie do prevadzky. Odolné vyho-
tovenie s plne zaliatou elektronikou robi vSetky moduly vhodnymi
na pouzitie v narotnom priemyselnom prostredi. Vyhovuju typu
krytia IP65/IP67/IP69K a spolahlivo fungujd aj v roz$irenom teplot-
nom rozsahu —40 az +70 °C.

Decentralizované riesenie s pasivnou bezpecnostou

Takzvana pasivna bezpecnost je variantom decentralizovanych kon-
ceptov bezpecnosti. Tieto aplikacie su relativne lacné a ponukajd
idedlnu kombinaciu vyhod centrélnej a decentralizovanej bezpec-
nostnej architektlry. Na rozdiel od konvencénej bezpecnostnej tech-
noldgie aplikacie pasivnej bezpec¢nosti nenapajaju kazdy pohon cez
samostatny bezpe€nostny vystup. Z toho jednoducho pre pasivnu
bezpecnost vyplyva, ze napétie skupiny pohonov je v kritickych si-
tuédciach bezpecne odpojené. Na to pouzité skupiny V/V zaistuju
Uplné galvanické oddelenie medzi napatim snimaca (V1) a akéného
¢lena (V2). Pohonny systém stroja je vypnuty bez ohladu na jeho
stav.

Obr. 5 Decentralizované riesenie bezpecnosti: TBSB bezpec¢ne odpoji
napétie ovlddaca V2 nadvézujucich komponentov.

Bezpecnost aj vdaka 10-Link

Turck pontka komplexny koncept rieSeni pasivnej bezpecnosti.
V8etky V/V komponenty Turck vratane IP67 10-Link master ponuka-
ju pInt galvanicku izolaciu V1 a V2. V/V rozboCovace Turck na pre-
nos az 16 digitalnych signélov cez 10-Link tiez izoluju V1 a V2.
To umozriuje navrhovat aplikacie 1/0-Link slvisiace s bezpec¢nostou
aj bez bezpecnostného protokolu 10-Link. Bezpecnostné zariade-
nie TBSB vyvinula spolo¢nost Turck Specidlne na bezpecnostné
odpojenie. Toto zariadenie je pripojené k bezpecnostnému kanélu
bezpecnostného modulu (od spolo¢nosti Turck alebo iného vyrob-
cu) v prevadzke a bezpecne vypne napatie akéného ¢lena za nim
umiestnenych modulov, ked nastane bezpec¢nostna udalost.

Autor | Michael Flesch je produktovy manazér

pre bezpe€nostné technoldgie v spolo€nosti Turck.

Marpex, s.r.o.

Vi Gl Ausomatkon Pastner

Sportovcov 672
018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010-1
inffo@marpex.sk
www.marpex.sk
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Odolné plavakove
prietokomery BGN

Plavakové prietokomery radu BGN su urce-
né pre Standardné aj pre naro¢né aplikacie.

Su velmi spolahlivé a dlhodo-
bo sa pouzivaju v priemysle
na meranie a kontrolu. Tieto
prietokomery moézu mat v za-
vislosti od meraného média zma-

¢ané Casti z réznych materidlov. Medzi
najviac vyuzivané patri nehrdzavejuica
ocel 1.4404/1.4571, Hastelloy® a PTFE.
Uz to ich predurcuje na pouzitie v siro-
kom rade aplikacii. Z dalsich materia-
lov mozno spomenut napr. Monel

¢i Titan.

BGN dokéaZe merat prietok kvapalin aj ply-
nov. V dokumentacii ma uvedené meracie
rozsahy pre vodu a vzduch, ale pouziva sa
aj na meranie dalSich médii, ako je napri-
klad acetdén, ¢pavok, etanol, kyseliny, ke-
rosén, z plynov spomernime napr. acetylén,
metén, argdn, propén, dusik ¢i vodik.

Pre r6zne dimenzie potrubia ma rézne me-
racie rozsahy. Najmensi DN 15 s meracim
rozsahom pre vodu 0,5 — 5 I/h, najvacsi je
DN 150 s rozsahom 13 000 - 130 000 I/h.
Procesné pripojenie s ohladom na jeho ce-
losvetové vyuZzivanie méze byt rozne: priru-
bové podla EN 1092-1, ASME 150, DIN
2512, JIS, NPT, zavitové ¢i TriClamp.

Tlak meraného média, ktorému odola, je
Standardne 40 bar a pri vacsich dimenziach
potrubia 16 bar. Na zaklade poZiadavky za-
kaznika mozno vyrobit aj verzie odolavajice
tlaku az do 600 bar.

Rovnako obdivuhodné je aj teplotna odol-
nost. Pre prietokomer bez elektrickych vy-
stupov sa teplota meraného média moze
pohybovat v rozmedzi —40 az +200 °C. Ak
je pristroj vybaveny kontaktom alebo ana-
l6govym vystupom, je to 40 az +150 °C.
AvSak vdaka Specialnej konstrukcii, ked je
displej oddialeny od meracieho snimaca,
moze byt teplota meraného média v rozme-
dzi od =40 °C do +350 °C.

Prevodnik a elektrické vystupy

Prietokomer BGN mozno vybavit jed-
nym alebo dvoma kontaktmi (indukény
NAMUR alebo mikrospina¢). Z hladiska
moznosti komunikécie sU k dispozicii aj
rozne typy prevodnikov. Zakladom je pre-
vodnik so vstupom 4 — 20 mA s HART®
protokolom. Ten moZe byt navys$e vybaveny
spina¢mi NAMUR alebo impulznym vystu-
pom. Dal$imi variantmi st Profibus® PA,

pocitadlo na zobrazenie prete¢eného mnoz-
stva alebo Fieldbus® FoundationTM.

Certifikacia ATEX:

¢ bez elektrického zariadenia: 1l 2GD,

¢ s kontaktmi: Il 2G Ex ia [IC T&/Il 1D Ex
iaD 20 T108,

¢ s prevodnikom ES: Il 2G Ex ia IIC T6.

DalSie varianty a $pecialne vyhotovenie:

e displej s kompenzaciou tlaku proti hro-
madeniu kondenzatu,

indukéné spinace SIL,

dvojité timenie virivych pradov,
samovypustacie vyhotovenie,

spatna klapka,

Specialny plavak pri nizkej tlakovej strate,
timenie plavéka/pruzinovy doraz,

PTFE vystelka s ohfadom na vysoku che-
mickl odolnost,

vykurovaci plast — dvojita stena s me-
dzipriestorom na ohrev napr. parou,
horticou vodou alebo olejom, ¢o umoz-
fiuje pouZitie meraca v pripade extrémne
tazkych tekutin alebo aplikacii; pripojky
vykurovacieho plasta s vyrobené podla
poziadavky zakaznika.

Viac informacii o tomto prietokomeri ziskate
na uvedenej adrese.

KOBOLD Messring GmbH

reprezentativna kancelaria pre CR a SR
Hudcova 78¢c

612 00 Brno

Tel.: +420 775 680 213
info.cz@kobold.com
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meéreni - kontrola

KOBOLD M
Reprezentativni kancelar
Hudcova 78¢, 612 00 Brno

www.kobold.com

Tel.: +420775 680213
e-mail: info.cz@kobold.com
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| Nova verzia EPLAN Platforma 2023

Jednoduché urychlenie inzinierskej prace.

Nova verzia EPLAN Platforma 2023 zjednodusSuje a urychluje
pracu na projektoch pomocou novej cloudovej aplikacie na spréa-
vu zariadeni a podpory viacerych Standardov pre makra schém.
To znamena, Ze pouzivatelia m6zu vdaka zjednoduSenému systému
spravy Udajov zariadenia ziskat vysledky rychlejSie — najma pri praci
na medzinarodnych projektoch — a zéroven zvysit celkovd kvalitu
projektu. Nové 3D grafické jadro, optimalizovany editor na spraco-
vanie kablov a nové funkcie centra vkladania prind$aju do inZinier-
skej prace transparentnost a urychlenie.

Novéa verzia EPLAN Platforma 2023 kombinuje vela novych funk-
cif, ktoré ulahCuju pouzivanie a prindsaju pouZzivatelom vyhodu
¢asovych Uspor a zvySenie vykonu. ,Spolu s mnohymi moznostami
spolupréace v inzinierskej praci vynika obzvlast novou podporou via-
cerych Standardov pre makra schém. Nova verzia EPLAN Platforma
2023 odstranuje nutnost vyrovnat sa so spravou Udajov zariadenia,
ktora bola predtym pre pouzivatelov pomerne ¢asovo naro¢na — naj-
ma v medzinarodnych projektoch,” konstatuje viceprezident firmy
EPLAN pre Software Portfolio Thomas Weichsel.

Vyhovujiice réznym Standardom

— zariadenia s az dvadsiatimi makrami schém

Standardy typické pre jednotlivé spolo&nosti, smernice, rdzne $peci-
fikacie rozmerov a normy na svetovom trhu, napriklad NFPA alebo
IEC, vyZzaduju rézne spOsoby prezentécie pristrojov v schémach.
Predtym bolo mozné uloZit pre kazdy pristroj iba jedno makro. S no-
vym systémom spréavy Udajov teraz mozno priradit kazdému pri-
stroju az dvadsat réznych makier schém. Vyhodou pre pouzivatelov
je, ze softvér po vybere prislusného Standardu automaticky priradi
spravne makro, ktoré mozno do schém lahko preniest pretiahnutim.
Tym sa zjednodusuje spdsob prace, ziska sa lepsi prehlad o projekte
a znizuje sa potrebnd administrativa.

Prospech z toho vSak maju aj vyrobcovia komponentov, ktori posky-
tuju svoje Udaje pre EPLAN Data Portal, napriklad podfa Standardu
EPLAN Data Standard. ,V budicnosti mdze byt napriklad pohon
v EPLAN Data Portal ulozeny a udrziavany ako jeden sUbor Uda-
jov s roznymi makrami — to vyrazne znizuje velké Usilie, ktoré inak
musia vyrobcovia venovat poskytovaniu a Udrzbe svojich Gdajov,“
vysvetluje T. Weichsel.
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Rozsirena funkcia vkladania vo verzii EPLAN Platforma 2023 poskytuje
lepsi prehlad o projekte. PozZivatelia tak méZu intuitivne vyhladavat
zariadenia, a to aj v externych alebo prepojenych dokumentoch.

EPLAN eStock: sprava pristrojov v cloude

EPLAN eStock, novy systém spravy U(dajov vo verzii EPLAN
Platforma 2023, umoznuje udrzovat Udaje pristrojov v cloudovom
prostredi EPLAN. To eSte viac ulahcuje spolupracu a skracuje ¢as
koordinacie a prerusenia prac. Pristup k EPLAN eStock nezavisi
od miesta, kde sa pouzivatel nachadza; Ucastnici projektu mdézu
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Vdaka novému grafickému 3D engine su teraz akcie ako pribliZzenie alebo
otacanie 3D modelu ovela plynulejSie a jednoduchsie.

lahko a bezpecne pristupovat k Gdajom v cloude bez ohladu na to,
¢i pracuju z domu alebo si v ktoromkolvek zévode spolo¢nosti
po celom svete, alebo ¢i chcl Udaje zdielat so svojimi obchodny-
mi partnermi. Spolocnosti tym Setria ¢as, nehovoriac o nékladoch
na zriadenie a Udrzbu vlastnej infrastruktury IT.

3D graficky engine pre lepsi vykon

Stroje a vyrobné systémy su stale viac automatizované a neoddeli-
telnou stcastou riadiacich systémov a procesov névrhu rozvéadzacov
sa stava digitalne dvojca. To je v8ak Coraz zloZitejSie a zvySuju sa
aj poziadavky na 3D Struktirovanie navrhu rozvadzacov s riadiacou
technikou. Mnozstvo Udajov a informécii, ktoré treba spravovat,
exponencialne rastie. PouZivatelia predtym potrebovali vela trpezli-
vosti, najméa na vykreslenie velkych 3D modelov. S novym grafickym
jadrom Engine Direct3D firma EPLAN vyrazne zrychlila procesy pro-
jektovania. 3D vykreslovanie je teraz podstatne rychlejSie a akcie,
ako sU priblizenie alebo otacanie 3D modelu, su teraz ovela plynu-
lejSie a jednoduchsie.

Editor na optimalizovanie kablovych tras

Verzia EPLAN Platforma 2023 tiez zjednodusSuje planovanie tras
kablov medzi rozvadzaémi s riadiacimi systémami, ktoré su decen-
tralizovane distribuované v celom vyrobnom zéavode. Napriklad novy
editor kdblov ulahcuje spravu a vizualizaciu kablovych tras v platfor-
me EPLAN - bez ohladu na pocet Zil. V jedinom dialégovom okne
sU graficky zobrazené oznacenia kablov, typové Cisla, zdroj a ciel
kabla, tienenie a spdsob zakoncenia. Novy editor kéblov tak poslizi
aj ako zaklad pre kablové zvazky virtualnych strojov a jednoduché
uréenie dizky kablov v EPLAN Harness proD. Informéacie o kabloch
sU teraz viditelné na prvy pohlad — od zdroja k cielu.

Centrum vkladania: vac¢si prehlad o projekte

Symboly, makra a pristroje teraz mozno zobrazit cielenejSie vo for-
me tabulky v dialégovom okne. Umoznuje to rozSirena funkcia
vkladania vo verzii EPLAN Platforma 2023, ktora tak poskytuje
lep$i prehlad o projekte. PouZivatelia tiez mozu intuitivne vyhladéa-
vat pristroje, a to aj v externych alebo prepojenych dokumentoch.
Aky prud je potrebny pre jednotlivé stcasti? Po kliknuti do tabulky
sa priamo zobrazia logické informéacie. Nova funkcia tagovania tiez
ulah€uje navigaciu: logické cesty vyberu a lepSie Struktdry projek-
tu urychluji hladanie aj projektovanie vseobecne. Nové rozhranie
programu Microsoft Excel zjednodusuje pouzivatelom pracu tym, ze
na vystup Udajov v tomto formate uz nemusia mat samotny Excel
nainstalovany, ¢o celkovo zvySuje efektivitu vystupu zoznamov
a tabuliek.

www.eplan-sk.sk
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Riadenie pohybu nie je to isteé
[ [ ]

k d Riadenie pohybu sa ¢asto spomina v suvislosti s riadenim
a o rla enle mOtora motora, pricom tieto dva pojmy sa niekedy zamienaju
a vznikaju pritom r6zne nedorozumenia. Aky je rozdiel
medzi tymito dvoma konceptmi a ako pre ne vybrat
spravne rieSenie z pohladu priemyselnej automatizacie?

Riadenie pohybu

Riadenie pohybu je v podstate podsystém priemyselného automa-
tizatného systému. Synchronizuje a riadi viacero motorov s cielom
dokoncit pozadovany pohyb. Napriklad viacosové robotické rameno
vyzaduje niekolko motorov, ktoré budu bezproblémovo spolupraco-
vat pri konkrétnom pohybe. Riadenie pohybu sa pouziva hlavne
na planovanie trajektérie a rychlosti, realizaciu interpolacného algo-
ritmu a konverziu kinematiky. Systémy riadenia pohybu sa Casto
vyskytuju v aplikaciach tlace, balenia, montaZze a pod.

Systém riadenia pohybu zvyCajne pozostava z tychto hlavnych

komponentov:

1. Regulator pohybu, ktory generuje planovanie trajektérie a potom
posiela riadiace prikazy pohonu motora.

2. Pohon motora premienajlci riadiace prikazy z regulatora pohybu
(zvy€ajne Udaj o rychlosti alebo krdtiacom momente) na signél
vysSieho napétia alebo pradu, ktory priamo ovlada chod motora.

3. Motor/motory, ktoré vykonavaji pohyb podla riadiacich prikazov.

4. Snimace polohy, ktoré poskytuju daje o polohe/rychlosti rotora
motora regulatoru polohy/otacok na dosiahnutie presného riade-
nia polohy/otacok.

prikazy
o polohe
alebo
momente napat|e/prud ‘¢
uda e
regulator pohybu pohon 20 snlrr{acov Servgmotcln,h
T snimace polohy

Funkciou reguldtora pohybu v systéme riadenia pohybu
Je synchronizovat a ovladat viacero motorov s cielom
zrealizovat plénovant sekvenciu pohybov.

Riadenie motora

Na druhej strane riadenie motora je systém alebo technika, ktora
sa viac venuje riadeniu otacania motora. Typicky systém riadenia
motora upravuje jeden alebo viacero parametrov kratiaceho mo-
mentu, rychlosti a polohy jednotlivého motora tak, aby sa dosiahli
cielové hodnoty. V zavislosti od typu motora sa poziadavky a tech-
niky na jeho pohon mézu znacne liSit. Regulator motora zvycajne
nema schopnost planovat — pokrocilejSie pohony maji jednoduché
moznosti planovania polohy a rychlosti.

Ked poznédme rozdiely medzi tymito dvoma systémami, je zrejmé,
7e poziadavky na navrh, vyber alebo zdroje pre ne su tiez celkom
odli$né. Riadenie motora je prioritne zamerané na to, aby sa motor
spravne toCil, alebo skor na spravnu komunikaciu smerom na dalSie
zariadenia. Aby to bolo mozné zabezpecit, reguldtor motora musi
byt vybaveny rozhraniami na komunikaciu s réznymi snimacmi,
musi dokazat spracovévat analégové aj digitalne signaly, ako aj
generovat rézne signaly zabezpeCujluce pohyb motora. To vSetko
sa deje vo velmi kratkej asovej slucke, ktord sa moze pohybovat
od 50 do 300 us.

Riadenie pohybu casto funguje ako nadradeny systém, ktory vy-
zaduje komunikaciu medzi viacerymi pohonmi motora a inymi
zdrojmi, ako je prenos Udajov cez ethernet (EtherCAT a TSN), CAN,
RS485 a prikazy z rozhrania €lovek — stroj (HMI). Ako uZz bolo
spomenuté, regulator pohybu sa moze tiez podielat na niektorych
Ulohach riadenia motora, ako je riadenie rychlostnej, polohovej
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regulator
regulator pohybu

motora

pohon
motora

motor so snimaémi

polohy/rchlosti servomotor so snimacmi

Vztah medzi riadenim pohybu a riadenim motora
v systéme radenia pohybu

alebo dokonca momentovej slucky. Preto sa rychlost vykonéavania
prikazov v riadiacej slucke regulatora pohybu v redlnom ¢ase moze
menit od 100 us az po stovky milisekdind v zavislosti od toho, v akej
aplikécii je regulator pohybu nasadeny.

Riadenie pohybu viacerych osi v redlnom case

Samostatnou kapitolou je riadenie pohybu a synchronizacia viace-
rych osi prostrednictvom zbernic vyuzivajlcich realny ¢as. TradiCny
pristup k riadeniu pohybu je realizovany tak, Ze regulator pohybu,
zvyCajne PLC, posiela Udaje o polohe do regulatora motora cez
siet pracujicu v redlnom Case. Regulator motora pozostava z troch
kaskadovych spatnovazbovych sluciek s vnatornou sluckou riadia-
cou kratiaci moment/prid, so strednou sluckou riadiacou rych-
Iost' as d’aléou sluékou riadiacou polohu Momentové sluéka ma
z prevadzky sa spravuje lokalne na regulatore motora a je Uzko syn-
chronizovana s riadiacim algoritmom a modulatorom Sirky impulzu.

AvSak v stc¢asnosti sa uz pouzivaji aj iné pristupy ,rozdelovania“
riadenia, v ktorych st polohové a/alebo rychlostné slucky imple-
mentované na strane regulatora pohybu a hodnoty rychlosti/kri-
tiaceho momentu sa prenasaju cez siet. Aktualne trendy v tomto
odvetvi naznauju posun smerom k novej metdde rozdelovania,
v ktorej sU vSetky riadiace slucky presunuté z regulatorov motora
do vykonného regulatora pohybu na hlavnej strane siete. Nova to-
polodgia riadenia ma vsak aj svoje nevyhody. Odstranenim riadiacich
algoritmov z regulatora motora sa strati Uzka synchronizacia vyko-
navania programu a V/V. Cim vacSia je irka pasma riadiacej slucky,
tym vacsim problémom je strata synchronizacie V/V, pretoze slucka
moment/prid je obzvlast citlivd na synchronizaciu.
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| Konstrukcné desatoro
riadenia bezkomutatorovych
jednosmernych motorov

Bezkomutdatorové, tiez nazyvané aj bezkefové jednosmerné motory (z angl. brushless DC, BSDC)

sa pouzivaju v Sirokej skale aplikacii, od leteckych a automobilovych simulatorov aZ po stropné
ventildtory. Odbornici z timu Renesas System and Solutions vytvorili Specializovanu testovaciu supravu
pre aplikacie riadenia BLDC motorov, ktora vyuziva celé portfélio komponentov tejto spolo¢nosti.

Na podporu technikov vyvijajucich takéto systémy sa skuseni systémovi architekti snazili vytvorit dosku
na overenie koncepcie, ktora by prezentovala najlepsie postupy pri navrhovani takychto systémov

a zdroven umoznovala hodnotenie réznych riadiacich algoritmov. Tento ¢lanok vysvetluje, ako bola
doska navrhnutd, preco bol zvoleny dany pristup k ndvrhu a ako umoznuje riesit poziadavky réznych
aplikacii. Doska pomaha technikom nastartovat svoj vlastny vyvoj a dosiahnut rychlejsie uvedenie na trh
prostrednictvom prevereného ndvrhu a zaroven minimalizovat ich Usilie pri navrhu a overovani.

Bezkomutatorové
jednosmerné motory

Zactiatky vzniku jednosmernych motorov sa
datuju do obdobia prac Michaela Faradaya
a Josepha Henryho, ako aj Andrewa
Gordona v 40. rokoch 18. storocia. Ti uka-
zali, Ze prechodom pradu cez dr6t v mag-
netickom poli sa vytvori sila. Napriek tymto
skorym objavom trvalo az do 80. rokov
19. storoCia, kym sa motory zacali Siroko
vyuzivat na komer¢nom zéklade.

Prvé motory boli komutétorové (kefové).
Doévodom bolo, ze polaritu pradu treba
obrétit vzdy, ked sa motor oto¢i o 180°,
aby sa rotacia udrzala v rovnakom smere.
Kefy st v kontakte s delenym komutatorom
(obr. 1), ¢o umoziiuje zmenu smeru toku
pridu. Mechanické kontakty realizované
kefami vSak maju za nasledok vznik vyraz-
nej elektromagneticke] interferencie (EMI)
a iskier a zniZzenu zivotnost v désledku eré-
zie kefy a komutatora.

Rozvoj polovodiCovej technologie umoznil
T. G. Wilsonovi a P. H. Trickeymu vyvinat
v roku 1962 bezkomutatorovy jednosmerny

Rotor je tvoreny
permanentnym magnetom
(zvycajne niekolkymi
magnetmi)

Vinutie na statore.
Prechod pradu je
riadeny elektronicky.

Obr. 1 Prevédzka konvenéného
jednosmerného motora
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motor, ktory na komutaciu vyuzival elek-
troniku, ¢im odstrafioval nevyhody pou-
Zivania kief a pontkol moznost vysSieho
pomeru krdtiaceho momentu a hmotnosti
a vysSej Ucinnosti. BLDC motor pouZiva
rotor s permanentnymi magnetmi a stator
pozostavajlci z elektromagnetov, ktorych
polarita je elektronicky prepinana na po-
hon rotora (obr. 2). BLDC motory mozu
byt konstruované v jedno-, dvoj- a trojfa-
zovych konfiguraciach, pricom trojfazové
sl najobltbenejsie. Dnes st BLDC motory
preferovanou technolégiou, ktora zlepsuje
vykon mnohych zariadeni, od pocitacovych
pevnych diskov a priemyselnych robotov az
po elektrické vozidla a ventilatory.

Rozdeleny
komutator meni
pri otd¢ani motora polaritu

Kefy sa pripéjaju
na rozdeleny
komutator

Obr. 2 Cinnost BLDC motora

Riadenie BLDC motorov

KedZe komutécia je riadena elektronicky,
musi existovat nejaky sposob monitorova-
nia polohy rotora. Tradi¢ne sa to dosaho-
valo pomocou snimaca Hallovho efektu.
Ak je vSak znédmy presny uhol natocenia,
riadenie motora mobze byt eSte presnej-
Sie. Alternativne mozno prud pretekajuci
v kazdom z vinuti merat pomocou bo¢nych
rezistorov. Aby sa zabezpelilo, Ze doska
na overenie koncepcie bude pouzitelna pre
¢o najviac aplikacii, spolo¢nost Renesas sa

rozhodla implementovat odpory a pouzit
snimac polohy v projektoch, kde je potreb-
né presnejSie riadenie.

Na riadenie BLDC motorov sa pouziva cely
rad réznych algoritmov. Moderné aplikacie
maju tendenciu pouzivat na pohon motora
sinusové priebehy, pretoze su efektivnejsie,
zabezpecuju hladky kratiaci moment a su
presnejSie pri nizkej rychlosti ako lichobez-
nikové priebehy vyuzivajice Sirkovo-impulz-
nl modulaciu (PWM). Pouzitie sinusovych
vystupnych kriviek a vypoCty uhla, ak sa po-
uzivaju snimace polohy, kladi na mikropro-
cesor v systéme riadenia velké poziadavky
na vykon.

Vyber motora
a MOSFET tranzistorov

Klicovym komponentom v systéme je
jednoznaéne motor, Co je zvyCajne prvy
produkt, ktory sa mé& vybrat. Primarnymi
kritériami vyberu su dostupné napatie,
pozadovana rychlost otacania, krdtiaci mo-
ment a vykon, hoci niekedy s dblezité aj
iné faktory, ako napriklad velkost motora.
Dnes vacsina BLDC motorov pouziva trojfa-
zovU konfiguréciu.

V koncepte spoloCnosti Renesas bol vybra-
ny 24 V motor. Ked tento motor vyuziva
24V zbernicu a zastavi sa pri plnej rych-
losti, vygeneruje spatné elektromagnetické
pole 24 V, ¢o znamena, Ze vykonové tran-
zistory MOSFET pouzivané na pohon mo-
tora potrebujd minimalne menovité napatie
48 V. Tranzistory tiez musia byt schopné
dodavat pradové Spicky, ktoré moézu byt
vyrazne vysSie ako priemerny prdd. Ideélny
je vykonovy MOSFET RJKO651DBP, ktory
ponlUka menovité napatie 60 V a prudovi
kapacitu 25 A, ¢o bolo viac nez dostato¢né
pre zvoleny motor.

Mikroprocesor nie je schopny riadit
MOSFET priamo, preto boli zvolené ovlada-
¢e HIP2211 Half-Bridge Gate Drivers. Tieto
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Obr. 3 Blokova schéma systému (a) a doska na overovanie konceptov riadenia BSDC motorov (b)

flexibilné zariadenia ponukaju Siroky pre-
vadzkovy rozsah napajania od 6 V do 18 V
a integrovant diédu vo vysokonapatovom
obvode.

Vyber mikroprocesora

Testovacia doska pontka moznost pouzit

na urcenie polohy rotora indukény snimac
polohy alebo bo¢né odpory. Mikroprocesor
pouzivany v aplikacii riadenia motora BLDC
musi ponlkat dobry vykon, najma pre vy-
pocCty, ktoré su potrebné na urcenie uhlovej
polohy rotora. To viedlo k tomu, Ze sa vyvo-
jari rozhodli pouzit mikroprocesor s jednot-
kou s pohyblivou radovou Ciarkou.

Vacsina modernych mikroprocesorov pracu-
je s napatim 3,3V, ale v aplikaciach s vys-
§im ruSenim to moze byt nevyhoda. Na za-
bezpecenie odolnej prevadzky sa vyvojari
rozhodli zvolit mikroprocesor, ktory pracuje
pri 5 V. Rad RX13T tieto poziadavky spinil
a je Specialne navrhnuty pre aplikécie ria-
denia motorov. K dispozicii je niekolko roz-
nych moznosti balika, ako aj 12 KB RAM
a vyber zo 64 K alebo 128 KB programovej
pamate. Kedze ide o rieSenie na overovanie
konceptov, velké programové pamatové za-
riadenie bolo zvolené tak, aby eliminovalo
akékolvek obmedzenia algoritmov, ktoré by
mohli byt implementované.

Doska je vybavena softvérom na ovlada-
nie motora a moze pouzivat bocné odpory
alebo indukény snimac polohy. Stcastou je
zdrojovy kod, ktory umoziiuje optimalizaciu
algoritmov a pomaha inzinierom skratit ¢as
potrebny na vyvoj.

Snimanie polohy

Hoci BLDC motory velmi casto vyuzivaju
na poskytovanie Udajov o polohe rotora
snimace Hallovho efektu, existuji aj iné
spOsoby ziskania tychto informacii. Okrem
snimacich odporov obsahuje testovacia do-
ska aj indukény snimac polohy 1PS2200,
ktory ponlka dramatické zlepSenie oproti
Hallovym snimacom. Kym tie poskytu-
ju informaciu o polohe s presnostou 1/3
otacky, IPS2200 poskytuje presnost 0,5°
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meranU pocas celej otacky. Senzor umoziu-
je urcit absolUtnu polohu rotora na rozdiel
od resolvera (indukény snimac pokryvajuci
cely uhol natoCenia 2w), ktory by mohol
byt schopny ponUknut presnost bliZiacu sa
presnosti snimaca — ale nezhodujlcu sa
s flou — a ktory bude vyzadovat nulovy bod
na urcenie absolltnej polohy.

Zdroj

Konstruktéri zvolili pouzitie Standardného
24 V napéjacieho zdroja s pripojenim cez
5 mm konektor (jack), ¢o v pripade potreby
umoznuje bez problémov ziskat nahradné
napajacie zdroje. Hoci vyhotovenie umoz-
nuje dodavat vacsi vykon, vyber Standard-
ného konektora znamenal, Ze maximalny
prad, ktory mozno dodat, je 4 A, ¢o obme-
dzuje vykon, ktory mozno dodat do motora.
Néavrhéri sa totiz domnievali, ze vyhody
[ahko dostupného napajacieho zdroja pre-

vazili nad vyhodami schopnosti napéjat

vacsie motory, pretoze doska na overovanie
konceptov nebola navrhovana na konkrétnu
velkost motora.

24 V vstup priamo pohéna motor. Ovladace
MOSFET v$ak vyZzaduju napéjanie 6 V az
14 V. Regulétor ISL85413 generuje riadia-
ce napétie 10 V. Toto vykonové zariadenie
je viactcelovy synchronny regulator, ktory
poskytuje vystupny priad az 300 mA s vy-
sokou UcCinnostou. Jeho implementéacia je
obzvlast jednoduchd, vyzaduje malo exter-
nych komponentov, a preto je idealna pre
dosku na overenie koncepcie, ako je tato.

Ako uz bolo spomenuté, pre mikroprocesor
sa zvolila napéjacia zbernica 5 V, aby sa
zvysila hranica odolnosti proti ruseniu a za-
bezpeila odolnd prevadzka. PoZiadavka

na nizku hodnotu pridu umoznila pouzit

ISLB0410, regulator LDO napéjany z 10 V
zbernice. To zabezpecilo plynulé napajanie
mikroprocesora.

Dalsie volby
vykonané pocas navrhu

V' rdmci navrhu vyhotovenia dosky bolo
pridané USB pripojenie, ktoré umoziuje

zbierat data a ovladat motor z osobného
pocitata. Mikroprocesor neobsahuje USB
ovladac, preto bola tato funkcionalita zis-
kana pripojenim pomocného mikroproce-
sora RL78/G1C. PouZitie samostatného
zariadenia na pripojenie USB znamenalo,
Ze navrhari mohli pouzit opticky oddelovaci
¢len na ochranu pocitaca v pripade poru-
chy dosky. To je mimoriadne dolezité, ked
sa doska vykonovej elektroniky pouziva
na vyvoj.

Stvorvrstvova doska plodnych spojov bola
zvolena tak, aby poskytovala dobry kom-
promis medzi cenou a velkostou. Prvky
umiestnené len z jednej strany umoznili
nakladovo efektivnejSiu vyrobu. VSimnite si,
Ze balenie, ktoré mozno pouzit, je uréené aj
velkostou dosky plosnych spojov.

Konecny systém

Konecna blokové schéma a samotné zaria-
denie (obr. 3) sa v praxi ukazali ako cenny
a flexibilny nastroj, ktory pomaha technikom
pracujicim na aplikaciach od riadiacich
prvkov pre simulétory riadenia automobilov
a lietadiel az po elektrické néradie a robo-
tické kosacky na travu pri vyvoji efektivnych
rieSeni riadenia BLDC motora.

Aj ked sa kompromisy pri vybere kompo-
nentov v aplikaciach mézu pri jednotlivych
doskach na overovanie konceptov liSit, zak-
ladné rozhodnutia o navrhu su zvy¢ajne rov-
naké. Poskytnutim dobre premysleného rie-
Senia pomohol Renesas zakaznikom skréatit
¢as potrebny na uvedenie na trh a umoznil
efektivne rieSenie problémov v oblasti riade-
nia BSDC motorov.

Simon Meadmore
globalny vedici manazmentu dodavatelov
a produktov, Farnell

www.farnell.com
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Vizualizacia procesnych stavov
automatizovaného pracoviska
na baze komunikacie 10-Link

Cielom prispevku je predstavit spolahlivé nastavenie, integraciu a overenie funkénosti SmartLight
- signaliza¢ného LED majdaka (Balluff) ako inovativheho komponentu pre priemyselné riesenie

na baze vizualizacie stavov jednotlivych prebiehajucich procesov. Prezentovany postup je
ilustrovany, experimentalne overeny a implementovany do konkrétneho automatizovaného
pracoviska firmy FESTO (FMS 500) s dorazom na rychlu signalizaciu stavov, ¢itanie tendencii

¢i prehladné zobrazovanie kritickych hodnét. Charakteristickym znakom SmartLight

- signaliza¢ného LED majaka (Balluff) je najma jeho schopnost komunikovat technolégiou
|O-Link. Navyse, toto zariadenie dokdaze pracovat az v styroch pracovnych médoch, je vybavené
pokrocilymi funkciami (svetelna indikacia, zvukova signalizacia a dalSie) a pomocou farebnej
stupnice obsluha fahko precita tendencie, priebehy a trendy fyzikalnych veli¢in pracoviska.

Dnes uz kazdy automatizovany systém na trhu aj v priemysle vse-
obecne pouziva urcitl formu signalizacie. Existuje vSak Siroké skala
signalizatnych zariadeni po¢nlc signalizaénymi stipikmi, vezami
¢i majakmi, konciac alarmami, sirénami a pokro€ilymi systémami
[1]. KedZze moznost pouzitia, nastavenia i programovania niekto-
rych signalizatnych majékov je obmedzené (najma o sa tyka ko-
munikacnych protokolov), vybrali sme si na testovanie SmartLight
— signaliza¢ny LED majak od spolo¢nosti Balluff. Podla naSich do-
terajsich zisteni ini vyrobcovia vo veobecnosti nepontkaju az také
Siroké moznosti nastavovania komponentu, Upravu jednotlivych
segmentov (farba, intenzita) a uz spominanej komunikacie 10-Link.
Hlavnymi rozdielovymi faktormi s najmé& obmedzenia tykajlce
sa nastavenia intenzity svetla a ovladania (na principe relé alebo
tranzistorov NPN/PNP). Vhodnym prikladom inovativneho rieSenia
pokrocCilej svetelnej signalizacie stavov na automatizovanych praco-
viskéach je Sirokospektralny rad produktov na béaze LED signalizac-
nych majékov (obr. 1).

Tieto zariadenia slUzia ako spolahliva informécia o jednotlivych pro-
cesnych stavoch vo vyrobe, pricom farebné spektrum vizualizuje
napr. Uroven teploty, polohu dopravného pasu ¢i stav naplnenia
nadoby. SU tvorené skupinami LED diéd usporiadanych za sebou
(resp. nad sebou, podla orientacie zariadenia); tie mozno ovladat
prostrednictvom konfiguranych i procesnych tdajov, ktoré sa zapi-
suju do SmartLight. Dokazu pracovat v Styroch rezimoch:
e Segmentovy rezim — tento rezim rozdeluje zariadenie na tri az pat
segmentov, pricom pre kazdy segment mozno nastavit vlastnd
farbu (stav), pripadne aj moznost blikania segmentu zariadenia.
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Obr. 1 SmartLight — signalizacny LED majéak [2]
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« Uroviiovy rezim — zariadenie sa v tomto reZime sprava ako indi-
kator zobrazujlci Uroven sledovanej veliciny (¢im vy$Sia hodnota
veli¢iny, tym je viac LED diéd rozsvietenych, napr. zdola hore).

e Rezim beziaceho svetla — zariadenie v tomto rezime zobrazuje
beZiace svetlo s priebeznym rozsvecovanim a zhasinanim jednot-
livych LED didd.

¢ Flexibilny rezim — rezim sa vyznacuje individualnym nastavenim
jednotlivych LED didd (intenzita, farba).

Implementacia takéhoto zariadenia (s ohfadom na dodrZanie noriem
STN EN 61310-1 a IEC 60073) do technologickych i netechnolo-
gickych procesov je presna a fahké vdaka znamemu komunikacné-
mu Standardu 10-Link, ktorého signaly a informdcie sU odosielané,
spraclivané a vyhodnocované istym typom nadradeného systému
(napr. pomocou PLC). Vieme, ze technolégia 10-Link je v sti¢asnos-
ti velmi zaujimavym rieSenim najméa pre koncovych pouzivatelov,
ktorych cielom je zabezpecenie dostatoCnej transparentnosti tdajov
vymiefianych medzi riadiacou jednotkou a jednotlivymi snimacémi.
Navyse, distribu¢né zariadenia 10-Link (I0-Link hubs) st vhodnym
rieSenim na prenos mnozstva spinacich signalov, a tak umoznuju
rychle a jednoduché pripojenie existujlcich digitalnych zariadeni
k 10-Link master [3]. Napriek tymto moznostiam vSak treba pove-
dat, Ze tato technoldgia nie je univerzalnou nahradou zbernicovych
rieSent, ale v mnohych pripadoch moze byt zmysluplnym doplnkom.

Konfiguracia SmartLight

Vhodnym hardvérovym produktom konfiguracie SmartLight — sig-
nalizacného LED majéka je modul BNI USB-901-013-A501 (a pri-
slusny softvér). Modul je napédjany 24 V (3), disponuje portom
|0-Link (1) cez Standardny M12 konektor, portom USB (4) a stavo-
vou LED (2) (obr. 2).

Obr. 2 Modul USB — BNI USB-901-013-A501

Na integraciu SmartLight do projektu pomocou komunikécie 10-Link
vyuZijeme softvér, ktory je sucastou hardvéru, tzv. BNI-IO-Link
Device Tool (obr. 3). Hlavnou tlohou tohto konfiguracného softvéro-
vého nastroja je priradenie:
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Obr. 3 Softvér BNI-10-Link Device Tool

e zariadenf 10-Link do jednotlivych portov mastra,

e V/V adries procesnych Udajov do portov v adresnom priestore
mastra,

* parametrov zariadeniam 10-Link (ako je napr. SmartLight).

Softvér je potrebny na transparentnl reprezentaciu komunikacie
na nizSie Urovne riadenia (10-Link snimace a pod.).

KedZe toto signalizacné zariadenie pouziva komunikacny Standard
|0-Link a nadradenym systémom je PLC (v naSom pripade S7-1200),
realizacia konfiguratného procesu prebiehala v softvérovom pros-
tredi TIA Portal (Siemens). Ako vieme, softvér poskytuje dostatocne
silné nastroje na sledovanie a Upravu behu programu, a to v real-
nom Case, t. j. online [4]. NavySe, zariadenia su v tomto progra-
movom prostredi jednoznacne identifikované tromi parametrami
(MAC adresa, IP adresa, jedine¢né meno). Ich pripojenie je zabez-
pecené eternetovym kablom (RJ-45). Prepojenie jednotlivych zaria-
deni je mozné vdaka 10-Link master — BNI PNT-508-105-Z015,
ktory dokaze komunikovat s akénymi ¢lenmi a snimaémi, ale najma
s pripojenymi zariadeniami 10-Link. K 10-Link master je pripojeny
SmartLight, ktory sa tak stava vhodnym doplnkom automatizova-
ného systému s cielom poZadovanej indikacie Ziadanych stavov
a alarmov na automatizovanom pracovisku. LED farby, blikanie
a volbu rezimov nastavime prostrednictvom spominaného softvéru
TIA Portal a tiez bloku 10-Link Call. Tento blok umoziuje zapisovat
data a Specifikovat ziadané funkcie SmartLight (obr. 4).

Blok ma niekolko vstupov a vystupov. Aktivacia bloku je zabezpece-
na logickou jednotkou na vstupe EN (enable). Na binarny vstup REQ
(request) sa privadza poziadavka na vykonanie tohto funkéného
bloku. Vstup ID oznacuje hardvérovy identifikator 10-Link master.
Toto Cislo sa da najst v hardvérovej konfiguracii mastra v TIA Portal.

CAP je kapacita. Standardne sa tu uvadza &islo 255. Vstup RD_WR
je tiez binarny. Ak je na tomto vstupe logickéd nula, tak sa vyko-
nava Citanie z prislusného registra; ak je na tomto vstupe logicka

a2
“JO_LINK_CALL_
1200_DB_1"
“10_LINK_CALL_1200"
EN ENO
%1000 DONE_VALID —4—
Tag 3" =—pEQ BUSY et
279 —ID ERROR jmeed .
255 CAP STATUS o
WA00.1 IOL_STATUS |— —
TTag 4" = RD_WR RD_LEN|——
1 —PORT
16840 I0L_INDEX
0 —1{OL_SUBINDEX
1 —{LEN
DBL¥??  (RECORD_IOL_
“IOL_Data" DATA —|DATA
ISDU Object name Length Range Default
Index | Sub- Value
index
40hex 0 Mode 1 Byte 0.2 1]

Obr. 4 Parametrizécia funkéného bloku 10-Link Call
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jednotka, tak sa vykonava zépis do prislusného registra. Vstup
PORT udéva port mastra, na ktory je pripojené zariadenie, s ktorym
chceme komunikovat.

Vstupy IOL_INDEX a IOL_SUBINDEX sa vyplnia podla registra, kto-
ry chceme Citat, resp. do ktorého chceme zapisovat. V naSom pri-
pade bude IOL_INDEX rovné 44hex a IOL_SUBINDEX rovné Ohex,
nakolko chceme zobrazit vSetky pocitadléa naraz.

LEN (lenght) oznaCuje Sirku citanych, resp. zapisovanych dat.
Na vstup DATA je privedeny pointer na pole bajtov, do ktorych sa
budl ukladat nacitané data alebo z ktorych sa zapisuju data do za-
riadenia 10-Link. Vystupy hovoria o aktuédlnom stave funkéného
bloku (Ci sa pouziva, ¢i je necinny, resp. ¢i ma poruchu).

Verifikacia SmartLight

Predpokladame statické umiestnenie na vybranej automatizovanej
linke (FMS 500), pri€om proces verifikacie je zaloZzeny na postup-
nosti nasledujtcich krokov:

¢ Konfiguracia siete PROFINET. Tento krok obsahuje prvotné vytvo-
renie projektu, implementaciu riadiaceho PLC zariadenia, integ-
rovanie prislusného 10-Link master a priradenie zodpovedajucich
stiborov GSD. Okrem komunika¢nych vlastnosti tento stibor obsa-
huje aj Struktiru premennych pre potreby cyklickej komunikacie
a parametre zakladnej diagnostiky.

Pripojenie SmartLight do projektu. Nevyhnutnym krokom je do-
hladanie tohto zariadenia prostrednictvom funkcie dostupné za-
riadenia. Sirku procesnych dat udava vyrobca.

Pridanie 1/0 adries. Jednotlivym pripojenym zariadeniam pridéme
vstupno-vystupnd adreséciu; nie je fixne definovana, pouzivatel
ju moze menit podla potreby.

Tvorba riadiaceho programu. Obsahom tohto kroku je definovanie
a priradenie vstupov a vystupov jednotlivym tagom (podla toho, i
ide o vstupnu alebo vystupnt premennu).

Konfiguracia datového bloku. V poslednom kroku prebieha
Specifikdcia Cinnosti pripojeného SmartlLight prostrednictvom
datového bloku 10-Link CALL 1200. Treba poznat nemenné pa-
rametre signalizacného zariadenia (ID, CAP, PORT, SUBINDEX,
DATA). Prepinanie jednotlivych rezimov je zabezpecené zmenou

Obr. 5 ReZimy pracoviska: 1 — QW82 = 45,057; 2 - QW82 = 14,848;
3-QW82 =1; 4- QW82 = 524
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parametra INDEX na adrese 40hex. Podrobnosti mozno najst
v podpornych materialoch od vyrobcu.

Programové logika vyuziva jazyk LAD prostrednictvom hlavného

programovacieho bloku MAIN cez Add new blocks pod nazvom

Block_1 v jednotlivych Networks. Zobrazované signaliza¢né infor-

mécie a stavy automatizovaného pracoviska (obr. 5) predstavuju:

1. signalizaciu pIného stavu na hlavnom sklade stciastok (QW82 =
45,057), segment 3 trvale svieti zelenym LED svetlom, segment
2 bliké zltym LED svetlom, t. j. upozornenie na stav pracoviska;

2. signalizaciu naplnenia vedlajSieho skladu na pracovisku (QW82
= 14,848), segment 2 blika oranzovym LED svetlom, segment
1 blika Cervenym LED svetlom;

3. Standardn0 prevadzku (QW82 = 1), segment 3 trvale svieti ze-
lenym LED svetlom;

4. necinny stav — poruchu (QW82 = 524), segment 3 blika mod-
rym svetlom, segment 1 trvale svieti Cervenym LED svetlom, t. j.
vyzaduje sa akcia operatora.

Na prepinanie farieb jednotlivych segmentov je pouzitd adresa
QW82, styri funkcie typu Move a ich nésledny zapis cez Ciselny
vstup IN, ktory predstavuje jednotlivé farby segmentov (S1 az S3).

Zaver

Monitorovanie a moznosti prezentovaného SmartLight — LED sig-
nalizaného majaka (komunikacia PROFINET, moZznosti nasta-
venia LED) prevySuju Standardné signalizacné prvky a umoziuju
jeho pohodInt integraciu (konektor M12), a to aj pocas priamej
a nepretrzite] prevadzky automatizovaného zariadenia. Cielom je
pritom skvalitnit orientaciu a informovanost obsluhy o aktualnom
stave a prebiehajlcich tendenciach jednotlivych procesov. Vzdy
vSak treba zvazit vyber vhodného signalizatného (monitorovacieho)
zariadenia tak, aby bola splnena podmienka efektivnej vizualizacie
konfiguratnych a procesnych dat pracoviska. Takymto spésobom
sa potom stane indikacia Ziadanych, pripadne kritickych stavov Ci
alarmov vhodnym doplnkom monitorovania pre buduce potreby
prediktivnej udrzby.
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Stabilny radiovy PROFINET
pre roboty a pohyblivé casti strojov

Pripojenie uchopovacov a inych nastrojov
robotov, komunikécia cez krizkové zbe-
rate otoénych zariadeni alebo kabelaz
ulozena v trolejovych vedeniach su pre
mechanické zatazenie Casto pricinou
porich a vypadkov. Bezdrotové spo-
jenie je jednym z rieSeni tohto prob-
|ému. Radiové moduly DATAEAGLE
4000 firmy Schildknecht sU Speci-
alne navrhnuté na prenos protokolu
PROFINET 10 (tiez PROFIBUS, CAN
apod.) tak, aby bol prenos informacif
rychly a odolny proti ruseniu. V prie-
myselnom prostredi sa kvoli odolnosti
proti ruSeniu najCastejSie vyuziva technolé-

gia Bluetooth, ktora je v systéme DATAEGLE este doplnend o tzv.
pre-processing prenasanych dat. Kazdy prenaSany telegram je
analyzovany a jeho datovy obsah ulozeny v paméti zariadenia.
PoCas prevadzky sa nasledne prenasaji iba zmenené data, ¢o
vyrazne znizuje objem prenasanych dat a tym aj Cas aktualizacie
Ucastnikov. V pripade kratkodobého prerusenia radiového spojenia
déjde iba k oneskoreniu prenasanych dat, ale pripojené zariadenie
nevypadne z komunikacie. Pri implementacii radiového systému
DATAEAGLE do existujiceho projektu nie je potrebné upravovat
HW konfiguraciu riadiaceho systému, napr. update-time alebo
watch-dog Ucastnikov siete. Najnovsie verzie DATAEAGLE 4732
pracuju so Standardom Bluetooth 5, ¢o prinieslo eSte rychlejsi
prenos dat, nizsiu latenciu a najmodernejSie zabezpecenie pros-
trednictvom 128-bitového Sifrovania AES.

https://www.controlsystem.sk/

Vdychnite strojom novy Zivot
so SINUMERIK ONE

SINUMERIK ONE je digitélny, na budicnost pripraveny CNC
systém pre vysoko produktivne obrabacie stroje. Vdaka moznosti
pracovat s digitalnym dvojc¢atom je kli¢ovym prvkom pre digitalnu
transformaciu a poméha simulovat a testovat pracovné procesy
vyhradne vo virtualnom prostredi.

SINUMERIK ONE stanovuje Stan-
dardy v rychlosti a kvalite obra-
bania. CNC systém maximalizuje
produktivitu obrabacich strojov
prostrednictvom Spi¢kového vyko-
nu PLC a CNC. Integrované PLC
SIMATIC S7-1500F poskytuje
az 10-krét rychlejsie Casy cyklov
ako jeho predchodca. Rychlost
sa stava rozhodujdcim faktorom
pocas celého zivotného cyklu stroja, a teda aj v konstrukénom
procese. SINUMERIK ONE poméha optimalizovat inZinierske
procesy zaloZené na konzistentnych, komplexnych pracovnych
tokoch prostrednictvom Uplnej integréacie do portalu TIA. To Setri
&as a naklady. Udaje z portalu TIA poskytuji zaklad pre digitalne
dvojca automatiza¢ného systému: Create MyVirtual Machine. Toto
digitalne dvoj¢a umoznuje skonstruovat stroj eSte skor, ako budu
dostupné skutocné prototypy. Vdaka tomu je mozné Glohy preniest
z reédlneho sveta do virtualneho prostredia, ¢o vyrazne skracuje
¢as uvedenia na trh a zasadne tak meni spésob, akym pracujeme.

Run MyVirtual Machine, digitédlne dvoj¢a obrabacieho procesu,
optimalizuje vyuZitie kapacity obrabacieho stroja, ¢im minimali-
zuje neproduktivne ¢asy na stroji a dosledne ich prestva do fazy
pripravy prace. To vytvara priestor pre nové pristupy.

www.siemens.sk
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Zmy in3piruji Zeny

IT smer je dnes velmi popularny po celom svete.

:‘. Zamestnat sa v tejto oblasti m6ze byt zlozité,
ale nie nemozné, ak mate potrebné odborné vzdelanie.
— @ Co sa v3ak vzdy cent, je snaha a chut ugit sa nie¢o nové.
Prikladom pre mnohych z nas mo6ze byt Maria Kornilova, M P
__. Specialistka na technickl dokumentaciu a testovanie arig KO"”I./OVQ'
= v Ceskej poboCke EPLAN.

Mozete sa, prosim, na tvod trochu blizSie predstavit a priblizit nam, Comu sa momentalne vo svoje praci venujete?

:" Pracujem na pozicii testera a stardm sa o dokumentaciu softvéru EPLAN Harness proD. Mojou Ulohou je popisovat zakaz-
nikom nové vlastnosti, upravovat online help a testovat nové verzie ndsho programu pred vydanim. Na vysokej Skole som
vyStudovala medzinarodné vztahy a prekladatelstvo, Cize s oblastou IT som nemala ni¢ spolo¢né okrem potrebnych jazyko-

"--" vych znalosti. A prave moj cit pre jazyk mi velmi pomaha pri praci, pretoze musim popisovat vlastnosti peknou angli¢tinou
tak, aby ich pouzivatel pochopil.

_. €o vo vas vyvolalo zaujem o vedu a techniku? MdZete opisat moment, ked ste si uvedomili, Ze toto je oblast, ktorej by ste
— sa chceli venovat? A naopak, boli vo vaSom Zivote momenty, ked ste premyslali aj nad inou profesiou?

K tejto praci ma priviedol manzel, ktory v spolo¢nosti pracuje ako programaétor. Zacala som sa o tdto oblast viac zaujimat.
—-—-‘ Nikdy predtym som v IT nepracovala, ale rychlo som sa chytila.

Co bolo pre vas ako Zenu najvyznamnej$ou prekazkou vo vasej kariére? Stretli ste sa vo svojej kariére s rodovymi

e o
_‘ prekazkami?
V oblasti bankovnictva, kde som predtym pracovala, som sa stretla s r6znymi prekdzkami alebo skor neprijemnostami.

Mozno banalita, ale pri pohovore sa riaditel spytal, kedy planujem deti a ¢i vobec. Beriem to ako sexizmus, ako keby som
m— mala planovat tehotenstvo podla riaditela banky a nie podla seba. V aktuadlnom zamestnani som sa nestrela s prekazkami
ani s neprijemnym spravanim, naopak, kazdy ma podporuje. Aj ked na jednu vec si spominam. Vela Zien v oblasti IT ne-
stretnete, o znamena, Ze okolo vas s sami muzi. Ob¢as musite brat do Gvahy, Ze sa mézu urazit, ak poukaZzete na nejaku
ich chybu. NajcitlivejSiu duSu maju programatori. A to teraz vobec nehovorim o mojom muzovi.

Co by ste poradili Zenam, ktoré sa zaujimajii o vedu a techniku? Aké praktické skusenosti by mali mat? Aké technické
zrucnosti by si mali osvojit?

Poradila by som im, aby nezabuldali na to, Ze su Zeny, citlivé a slabé stvorenia. Aj ked medzi nami Zenami vieme, Ze to tak
nie je. Nemusite si toho brat vela na plecia. Pytajte sa, muzi s radostou poradia. Obzvlast Zenam. PretoZze sme prijemnejSie?
Kto vie. Co sa tyka praktickych skisenosti, vzdy zaleZi na pracovnej pozicii. DoleZité je, aby ste sa nebali. Ovladate pracu
s SQL, ale nedokazete zapojit dva monitory? Nevadi, na to tu mame muZzov. V mojom pripade je to hlavne anglicky jazyk,
pretoZze sme medzinarodna spolo€nost.

Ako sa podla vas zmeni veda a technika v nasledujicom desatro¢i?

To by ma tiez zaujimalo! Kiez by sa [udia zaoberali viac vedou pre svoje vlastné dobro. Mali by sme si navzajom poméahat
a neriesit situacie ako nepokoje a vojny.

Aké s vlastnosti, ktoré potrebuje Specialista na technickl dokumentaciu, aby bol Gspesny?

Aby bol ¢lovek Uspesny v oblasti technickej dokumentacie, uréite musi mat cit pre jazyk a musi vediet komunikovat s fud-
mi. PreCo je komunikécia taka dblezita? Sice popisujete nejakl funkciu, ale nevytvarate ju, nepoznate vSetky jej detaily.
To znamena, Ze musite vediet najst potrebnu informaciu. NajjednoduchS$ie, ako to urobit, je spytat sa priamo cloveka,
ktory to programoval alebo testoval. Len on pozné vSetky potrebné informécie a detaily. Potom z mnozstva informécii, ¢o
dostanete, musite doslova vyzobat to najdélezitejSie a popisat to peknym technickym jazykom. Dokumentarista je posledny
most medzi funkciou a zékaznikom. Je dolezité funkciu pochopit a spravne popisat. Obcas je tiez potrebné byt odolnym
voti stresu, pretoze koneéné terminy sa viade. Cim viac panikarite, tym menej toho stinnete. Tester musi vediet premyéfat
a pouzivat zdravy sedliacky rozum, pretoze sam musi pochopit, aké oblasti softvéru mozu byt v ohrozeni po tom, ¢o bola
funkcia navrhnuta a poslané na testovanie. A opat. Cit pre jazyk. Popisanie funkcii musi byt zrozumitelné, aby ich nésledné
testovanie bolo rychle a pohodiné. Chceme to otestovat rychlo a efektivne, pretoze ¢as su peniaze. V neposlednom rade
treba vediet argumentovat, uvolnit sa a usmievat sa.

s Mg




Kontajnerizacia sa stretava
s automatizaciou procesov

Predstavte si situdciu, ze potrebujete nasadit aplikaciu na server. Na serveri budete potrebovat

operacny systém a prostredie, v ktorom tato aplikacia bude vykonavat svoje ulohy. Ak by sa na danom
serveri spustila iba jedna sluzba, pravdepodobne by sa nevyuzil celkovy procesny vykon. Ovela lepsie

by bolo nasadit viac sluzieb na dany server. Co ak tieto sluzby potrebuju rézne verzie kniznic? Co ak sa
navzajom ovplyvriuju? Alternativou je pouzit viaceré virtualne stroje, ktoré dovoluji mat viacero roznych
prostredi, kazdé pre jednu sluzbu. Je to vsak neefektivne a kontraproduktivne riesenie z pohladu vyuzitia
procesného vykonu servera. Kontajnerizacia v mnohych ohladoch predstavuje efektivnejsie riesenie.

Pojmy kontajner a kontajnerizacia su prevzaté z lodného priemyslu.
Zatial ¢o v lodnom priemysle sa kontajnery pouZzivaju na fyzické
oddelenie roznych nakladov, v IT svete virtualne kontajnery balia
program, konfiguracné stbory, kniznice a zavislosti, ktoré aplikéa-
cia potrebuje na spustenie. Ide o sposob, ako zabalit aplikaciu
tak, aby sa dala prepravit na rozne systémy, lokéalne alebo v sieti.
Kontajner je dalSou formou virtualizacie, ako su virtualne stroje,
a Docker a Kubernetes sl najoblUbenejsie nastroje na kontajneriza-
ciu a orchestraciu kontajnerov. Kubernetes spravuje kontajnerizova-
né aplikacie, zatial ¢o Docker sa pouZiva na vytvéranie, prevadzku
a spravu kontajnerov.

Co je kontajner?

Kontajner je samostatny balik softvéru, ktory obsahuje vSetko po-
trebné na vytvorenie, spustenie a chod aplikacie. Kontajnery su
izolované a abstrahované z operacného systému a zo servera tak,
aby bola aplikacia schopna bezat nezavisle od prostredia, v ktorom
bola vytvorena. Cielom je oddelit aplikdciu a vSetky jej zavislosti
od operacného systému a jeho prostredia tak, aby sa dala nasledne
jednoducho, rychlo a spolahlivo spustit v akomkolvek inom pros-
tredi. Medzi zavislosti patria program, runtime, systémové nastroje
a kniznice a nastavenia. Ako prostredie moze byt pouzité okolvek,
¢i uz ide o pracovnu stanicu vyvojara, testovacie prostredie na ser-
veri alebo produként verziu umiestnent na cloude.

Kontajnery nie st také narocné na zdroje ako plnohodnotné virtual-
ne stroje, ktoré virtualizuju celé prostredie operacného systému
a umoziuju pouzivatefom spustat vSetky kompatibilné softvérové
programy.

AKky je rozdiel medzi kontajnerom
a virtualnym strojom?

Virtualny stroj (angl. Virtual Machine, VM) je obraz, ktory sa spréa-
va ako realny pocita€. Je vytvoreny na hostitelskom operacnom
systéme a sprava sa ako akykolvek iny program. V jeho vnatri je
nainstalovany osobitny operacny systém a cely stroj sa sprava ako
sandbox, ¢o znamend, Ze je oddeleny od hostitelského systému
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a softvér v jeho vnutri nemo6ze ovplyvnit hlavny systém. To nam
dava idealne testovacie prostredie na pristup k aplikaciam, ktoré
neboli upravené pre hostitelsky operacny systém. Na jednom hos-
titef[skom stroji mozu bezat viaceré VM, o ktoré sa staré takzvany
Hypervisor. Ten ma na starosti ich chod a priradenie virtualneho
hardvéru. VM funguju tak, Ze kazdy si vyhradi virtualny hardvér, ako
sU centralny procesor, pamat, Ulozisko a sietové rozhrania, ktoré su
nasledne priradené na realny hardvér.

Teraz sa dostadvame k prvému problému VM oproti kontajnerom.
Kazdy potrebuje vlastny operacny systém, ktory vSak zabera ovela
viac miesta — zvacsa ide o jednotky az desiatky gigabajtov namiesto
niekolkych megabajtov, ako je to v pripade kontajnerov. Tak isto
to znamena menej vyzadovaného procesorového vykonu a pamate,
¢o ndm dovoluje mat na jednom serveri viac kontajnerov ako VM.
Pri VM sa spusta jadro a viacero systémovych sluzieb, zatial ¢o
v kontajneri sa zvacsa spusta iba samotna aplikéacia.

Dalsim problémom je &as potrebny na inicializaciu jedného VM. Ak
dany VM zaberé niekolko gigabajtov a potrebuije si aj vyhradit vlast-
ny hardvér, jeho inicializacia trva dlhSie, ako by trvala inicializacia
jedného kontajnera. Alternativou by mohla byt predinicializacia VM.
Takéto VM by boli zapnuté a necinné, ¢o by znamenalo zbyto¢né
mrhanie hardvérovymi zdrojmi. Kontajnery sa na rozdiel od VM do-
kazu inicializovat v priebehu niekolkych sekind alebo milisekind,
¢o je preferovanejSie oproti VM. Hlavne pri pouZiti mikrosluzieb,
ktoré prijimaju velké mnoZstvo poZiadaviek za kratky Cas.

Co su kontajnerové mikrosluzby?

Kontajnerové mikrosluzby zvyCajne bezia vnutri kontajnera, ale
mozu byt nasadené, aktualizované a ukoncené nezavisle. Ide o pri-
stup k softvérovej architekture, ktory spociva v rozdeleni velkého rie-
Senia na menSie Casti, aby sa dalej zvySila produktivita a efektivita.

Co je to kontajnerova organizacia?

Organizovanie kontajnerov spociva v automatizacii vacsiny ¢innos-
ti potrebnych na spustenie kontajnerovych pracovnych zatazeni
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Kontajnery vs. virtuélne stroje

a sluzieb. Vo velkych systémoch je tazké manuélne spravovat kon-
tajnerové aplikécie, pretoze zvyc€ajne obsahuju stovky alebo dokon-
ca tisice kontajnerov. Preto je orchestracia kontajnerov nevyhnutna
na znizenie prevadzkovej zlozitosti. Orchestracia kontajnerov ponu-
ka rozne vyhody, ako je znizenie prevadzkovej naro€nosti pri sprave
kontajnerov, zlepSenie bezpecnosti znizenim moznosti [fudskych
chyb vdaka automatizécii, umoznenie automatického Skalovania
a restartovanie kontajnerov a klastrov.

Kontajnery a priemyselna automatizacia

Kontajnery ponikaji niekolko dolezitych vyhod, vdaka ktorym
mozu byt systémy priemyselnej automatizécie jednoduchsie a hod-
notnejsie pre ich koncovych pouzivatelov aj dodavatelov v porovnani
s technolégiami zabudovanych systémov pouzivanych v stcasnej
priemyselnej automatizacii. Kontajnery sa na rozdiel od strojov
zameriavaju na aplikacie. Efektivnym sposobom oddelujd vyvoj
aplikacif od spravy vypoctovych, Uloznych a sietovych systémoy,
kde su aplikacie. To poskytuje cenny priestor pre vyvojarov aplika-
cii a $pecialistov systémovej podpory pracovat oddelene a s ovela
mensou interakciou.

Vytvaranie a sprava kniznice obrazkov kontajnerov predstavuje rie-
Senie zlozitosti, ktorl prina$aju variacie hardvéru, architektiry pro-
cesora, operacného systému a podpornych softvérovych zavislosti
pre distribuované systémy. Vlastnost ,vrstvenia“ stborov obrazkov
kontajnera umoziuje dodéavatelom a koncovym pouzivatelom efek-
tivne vytvarat a opakovane vylepSovat UloZisko. Napriklad niektoré
aspekty obrazu kontajnera (nizSia vrstva) sa budd pouzivat dlho
v mnohych aplikaciach, zatial ¢o iné aspekty (vyssia vrstva) alebo
Specificka aplikacia mézu podliehat ¢astému vyvoju alebo zmenam.

Viyvojari moézu vytvéarat prostredia na vyvoj a nasadenie kontajnerov,
ktoré vyzaduju Specifické pracovné a testovacie procesy pred nasa-
denim aplikacie do produkéného prostredia.

Kubernetes

Kubernetes, tiez znamy ako K8s, je platforma s otvorenym zdro-
jom, ktora pomaha pri orchestréacii kontajnerov. Kubernetes sa
pouziva na automatizaciu nasadenia, $kalovanie a spravu kontaj-
nerovych aplikacii. Toto rieSenie sa vyuziva na spravu kontajnerov
na verejnych, sukromnych a hybridnych cloudovych platforméach.
Je prenosné, rozsiritelné a pomaha spravovat kontajnerové pra-
covné zataZenie a sluzby. Tiez ulah€uje deklarativnu konfiguraciu
a automatizaciu. To znamend, Ze pouZivatel méze urcit mnoZzstvo
pozadovanych instancii alebo zdrojov pozadovanych pre jeho apli-
kéciu, Kubernetes skontroluje aktualny stav aplikécie a automaticky
upgraduje alebo odstréni zdroje, aby ju dostal do pozadovaného
stavu.

Architektdra Kubernetes pozostava z troch hlavnych komponentov:
riadiacej roviny, uzlov a modulov. Riadiaca rovina je orchestrétor.
Viaceré komponenty v riadiacej rovine ulah¢ujd orchestréaciu. Uzly
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tvoria vypoctovy vykon pre klaster Kubernetes, zatial ¢o jeden alebo
viac kontajnerov tvori pod. Moduly beZia na uzloch a zivotny cyklus
modulov riadi riadiaca rovina.

Zakladné vlastnosti Kubernetes

Kubernetes umoznuje pouzivatefom vybrat, nakonfigurovat a ne-
ustale monitorovat stav kontajnera. To zahffia vytvéaranie novych
inStancif kontajnerov, migraciu existujlcich kontajnerov a odstraro-
vanie starych kontajnerov. Kontajnery obsahuju vrstvu inteligencie,
ktora poskytuje rézne funkcie. Funkcia optimalizacie zdrojov napri-
klad zvyrazfiuje dostupné uzly, identifikuje zdroje potrebné na pre-
vadzku kontajnerov a automaticky tieto uzly a kontajnery spéja.
Kubernetes je vysoko dostupny a poméha chrénit aplikacie pred
akymkolvek zlyhanim. S Kubernetes mozete vytvorit viacero uzlov
riadiacej roviny, o znamena, zZe ak niektory z hlavnych uzlov zlyha,
ostatné udrzia klaster v prevadzke.

Docker

Docker je platforma kontajnerizacie s otvorenym zdrojom, kto-
r4 pomaha s vytvaranim, nasadzovanim a spravou kontajnerov.
S Dockerom moZu vyvojéri balit a spustat aplikacie spolu so za-
vislostami potrebnymi na ich spustenie vo volne izolovanych pro-
strediach nazyvanych kontajnery. Docker zjednodu$uje vyvojovy
proces softvéru vyuzivanim uz opisanych praktik kontajnerizécie
a mikrosluzieb.

Docker Engine je runtime, ktory umoZziiuje vyvojarom zostavovat
a spustat kontajnery Docker. Takyto kontajner mézete vytvorit tak,
Ze ho zadefinujete v stbore Dockerfile. Dockerfile je subor, v kto-
rom definujete vSetko, ¢o potrebujete na spustenie obrazu, vratane
Specifikacii siete OS a umiestnenia stborov. Docker prichédza aj
s nastrojmi ako Docker Compose a Docker Swarm. Docker Compose
je nastroj, ktory mozete pouZit na definovanie a splstanie aplikacif
Docker s viacerymi kontajnermi. Docker Swarm je nastroj na or-
chestraciu kontajnerov, ktory umoZziiuje pouZzivatelovi spravovat
rozne kontajnery nasadené na viacerych hostitelskych pocitacoch.

Zakladné vlastnosti Docker

Docker umoznuje pouzivatelom integrovat viacero procesov do jed-
ného kontajnera. To umoznuje vytvarat aplikacie, ktoré moz-
no prevadzkovat aj pocas opravy alebo aktualizacie niektorych
komponentov.

Okrem Linuxu je kontajnerizacia Docker kompatibilna s popularny-
mi opera¢nymi systémami, ako st Windows a macOS. PouZivatelia
mozu tiez nasadit kontajnery Docker na poprednych cloudovych
platformach, ako st Azure, AWS a IBM Cloud. Tito poskytovatelia
cloudu ponukaju $pecializované sluzby, ktoré mozno pouzit na vy-
tvéaranie, nasadzovanie a prevadzkovanie aplikacii, ktoré boli kon-
tajnerizované pomocou Dockera.

Docker podporuje pouZzivanie existujicich kontajnerov ako z&k-
ladnych obréazkov. Tie slUzia ako $ablény na vytvéranie novych
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kontajnerov. Docker mo6ze pouzit zdrojovy kdéd aplikacie na auto-
matické nastavenie kontajnerov. PouZivatelia mdzu pristupovat
k tisicom kontajnerov vytvorenych a zdiefanych ostatnymi prostred-
nictvom registra s otvorenym zdrojovym kédom.

Mozete pouzit Docker bez Kubernetes?

Pri vytvarani a sprave obrazov kontajnerov a uvadzani kontajnerov
do prevadzky na Urovni runtime je odpoved &no. Napriklad pomo-
cou Dockera mézete vytvarat obrazky kontajnerov a organizovat ich
v registri. MbZete spustat kontajnery a komunikovat s nimi a tiez
moZete kontajnery poskladat do aplikécie s viacerymi kontajnermi
pomocou Docker Compose. Mozete teda vidiet, Ze Docker nepo-
trebuje Kubernetes, pretoze vacsinu veci dokaze robit nezavisle.
Kubernetes vsak moze nasadit kontajnery Docker automaticky v IT
prostredi, aby sa zabezpecila vysoka dostupnost. Okrem beZiacich
kontajnerov dokéze zabezpelit aj samoopravu s automatickym
spustenim.

Mozete pouzit Kubernetes bez Dockera?

Pomocou Kubernetes nemozete vytvarat ani spravovat obrazky kon-
tajnerov. Kubernetes je kontajnerovy orchestrator, a preto potrebu-
je na orchestraciu kontajnerovy runtime. Docker ma kontajnerovy
runtime znamy ako Docker Engine. Tiez je beznou praxou pouzivat
Kubernetes spolu s Dockerom. To vSak neznamend, ze Kubernetes
je Uplne zavisly od Dockera. Kubernetes mozete pouzit s inymi mo-
dulmi runtime kontajnerov, ako st runc, CRI-O, Containerd a dal-
Sie. Je teda zrejmé, Zze mozete pouzit Kubernetes bez Dockera, ale
na organizaciu by ste potrebovali obrazky kontajnerov.

Je Kubernetes lepsi, ked sa pouziva
spolu s Dockerom?

Vytvaranie kontajnerov v Dockeri je do znacnej miery priemysel-
nym Standardom. Ich sprédva v Kubernetes sa stdva priemysel-
nym Standardom. Kubernetes funguje dobre s Dockerom a velka
Cast dokumentacie Kubernetes je napisana s ohladom na Docker.
Kubernetes méa nastroje zamerané na Docker, napr. konvertovanie
prikazov a nastaveni Docker Compose tak, aby ich Kubernetes mo-
hol pouzivat.

Docker pomoZze pri baleni a distriblcii kontajnerovych aplikécif, za-
tial o Kubernetes umoznuje organizaciu a spravu kontajnerovych
zdrojov z jednej riadiacej roviny. PouZivanie Kubernetes pomaha
zlepSit Skalovatelnost a dostupnost aplikacie. Okrem toho to pomo-
Ze zvysit vykon aplikacie. Pomocou Kubernetes aj Dockera mozno
spravovat kontajnerové aplikacie vo velkom rozsahu.

Ako kontajnery podporili viziu loT
spolocnosti Lindsay Corporation?

Lindsay Corporation poskytuje bezpetné a udrzatelné rieSenia
pre pokroCilé zavlaZovanie, infrastruktiru a priemyselné techno-
l6gie. Spolo¢nost mala problémy so starSimi aplikéciami a infras-
truktlrou, najma so starS$imi servermi Windows, pretoze nedokazali
podporovat jej viziu internetu veci.

S prijatim Docker Enterprise, Azure,. NET Core, Ul a edge compu-
tingu spolo¢nost migrovala starSie aplikacie a servery do cloudo-
vého prostredia. Docker Enterprise umoznil organizécii pripojit
450 000 otocnych zavlazovacich systémov FieldNET s podporou
loT, ktoré st rozmiestnené po celom svete, a usetrilo sa tak viac ako
700 miliard galénov vody.

Efektivne spracovanie petabajtov tidajov
s Kubernetes
CERN, eurdpska organizacia pre jadrovy vyskum, analyzuje petabaj-

ty Udajov ro¢ne vratane Gdajov z experimentov na najvacsom urych-
lovadi Castic na svete. V Casticovych urychlovacoch sa urychluju
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protény na velmi vysokul energiu, blizku rychlosti svetla a spdsobuje
sa zrazka dvoch Iic¢ov proténov. Konecnym vysledkom je mnoZzstvo
Gdajov, ktoré musia spracovat.

CERN v sUcasnosti uchovava vo svojich datovych centrach 330
petabajtov Udajov a modernizécia jeho urychlovacov, ktord sa oca-
kdva v najblizSich rokoch, zvys$i toto Cislo desatnésobne. Okrem
toho organizécia zaziva napor vo svojom pracovnom zatazeni pred
velkymi konferenciami a potrebuje tomu prispdsobit svoju infras-
truktlru. Na lepSie zvladanie takychto situécii potrebuju hybridnej-
Siu infrastruktiru v kombinéacii s verejnym cloudom prave v obdobi
vysSieho zatazenia.

CERN prijal kontajnerizaciu a nativne cloudové postupy, priCom
na orchestraciu zvolil Kubernetes, na nasadenie Helm, na monito-
rovanie Prometheus a na rozliSenie DNS vnutri klastrov CoreDNS.
Kubernetes umoznil organizécii spustat niektoré produkéné ulohy
v ramci podniku aj vo verejnych cloudoch.

RieSenie umoziuje plne automatizované aplikacie, ich monitoro-
vanie a protokolovanie. Cas na nasadenie nového klastra pre kom-
plexny distribuovany Glozny systém sa skratil z viac ako troch hodin
na menej ako 15 mindt. Pridévanie novych uzlov do klastra trvalo
viac ako hodinu, teraz to trvd menej ako 2 mintty. Cas potreb-
ny na automatické Skalovanie kopii systémovych komponentov sa
skrétil z viac ako hodiny na menej ako 2 mindty.

Kontajnerizacia je rieSenie

Docker aj Kubernetes vznikli, aby reagovali na potreby vyvoja mik-
rosluzieb. Kontajnery predstavuju fahky a Skalovatelny spdsob po-
skytovania tychto aplikéacii, ale ich sprava vo velkom rozsahu znaci
aj isté vyzvy. Hoci tieto nastroje vyzaduju hibsiu analyzu s cielom
lepSie ich pochopit a kvalifikovane pouzivat, st to bezpochyby
nastroje, ktoré pripravia pddu pre Skalovateln( budicnost spravy
kontajnerov.
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Vyrohcov
automobilov cakaju
(r)evolucné zmeny

Elektromobilita je jednou z hlavnych tém
popredného svetového veltrhu electronica,
ktory sa uskuto¢niv drioch 15.-18.11. 2022
na vystavisku v Mnichove.

Megatrendy autondmneho riadenia, konektivity, prechodu na elek-
trické pohony a zdielanej mobility vyZaduji zdsadné zmeny v auto-
mobilovom priemysle. Digitalizacia zéroven ukazuje vyznamny po-
tencial tvorby novych prijmov v celom hodnotovom retazci. Veltrh
electronica 2022 upozorfiuje na najddlezitejSie trendy a vyzvy
v tomto rychlo sa meniacom prostredi, ¢i uz na veltrznych stankoch,
alebo v sprievodnom programe na odbornych férach a konferencii
electronica Automotive.

% electronica

Automobilovy priemysel je jednym z najdélezitejSich hospodéarskych
odvetvi v mnohych krajinach. Na svojom vrchole v roku 2017 zislo
z montaznych liniek na celom svete 97,3 miliéna vozidiel. Kvoli
pandémii klesol od roku 2020 pocet vyrobenych kusov vyrazne
pod 60 miliénov. Skutoénost, Ze mnoho vyrobcov automobilov stale
dosahuje rekordné zisky, neodzrkadluje skutocnu situaciu, pretoze
pandémia, slabsie fungujuce dodavatelské retazce, inflacia, vojna
na Ukrajine a sprisfiovanie klimatickych cielov zasahuju automobi-
lovy priemysel v najvacsej faze zmien v jeho historii. To, ¢o sa uka-
zuje ako trend, je prechod na elektricky pohon &ut, nérast funkcif
autonémneho riadenia, alternativna koncepcia mobility a automati-
z4cia a sietové prepojenie vyroby.

Prechod zo spalovacieho na elektricky motor pozorne sleduje
aj verejnost. Zasadnl Ulohu v tom hraji vystavovatelia na veltr-
hu electronica 2022. Napriklad spolo¢nosti ako Bosch, Infineon,
Renesas, Rohm, STMicroelectronics a Vishay budi prezentovat
rieSenia pre tuto oblast z pohladu vykonovej elektroniky. Polovodice
vyrobené z karbidu kremika (SiC) a nitridu gélia (GaN) nastavuju
nové Standardy z hladiska spinacej frekvencie, Ucinnosti, intenzity
prierazného pola, tepelnych strat a velkosti. Pre elektrické a hyb-
ridné vozidla to znamend vysSiu energetickl Ucinnost, dihsi dojazd
a kratsi ¢as nabijania. A vyvoj pokracuje aj pri vykonovej elektronike
na baze kremika.

Okrem prechodu na elektromobilitu sa na najvys$Sich postoch
v automobilkach diskutuje aj o novych forméch sluzieb v oblasti
mobility. Platformy digitalnej mobility slubujd individuainu mobilitu
bez vlastného auta a hrozi, Ze odrez( vyrobcu od priameho pristupu
k zakaznikom. Ak sa vyrobcovia automobilov nechct stat dodéva-
tefmi nadnarodnych mobilnych skupin, budl sa sami musiet zmenit
na poskytovatelov mobility. V tejto stvislosti zohrava zasadnd tlohu
autonémne riadenie. PretoZe najneskor od Urovne 4 sa vozidlo pre-
meni na inteligentné zariadenie internetu veci. V désledku toho sa
podiel polovodicov vo vozidlach opét vyrazne zvysi.

www.electronica.de
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| Konferencia Projektanti
s bohatym odbornym
a sprievodnym programom

Jesen je uz tradi¢ne plnd odbornych podujati a vybrat si z nich tie,

ktoré maju vysoku pridanu hodnotu pre kazdodennu précu,

nie je vobec jednoduché. No medzi tie, na ktoré sa urcite oplati prist,
patri konferencia Projektanti. Jej jedenasty ro¢nik sa pod organizacnou
taktovkou spolo¢nosti ELEKTRO MANAGEMENT, s. r. 0., uskuto¢ni

v termine 11. - 13. oktébra 2022 v hoteli Partizadn na Taloch.

Odbornym garantom je uz tradi¢ne uzndvany odbornik Ing. Jan Meravy.

Atraktivita podujatia spociva nielen v kras-
nom prostredi nizkotatranskej prirody, ale
najméa v programe, ktory organizatori aj ten-
to rok namiesali z niekolkych ingrediencii.

V rémci prednaskovej Casti zazneju aj na-
sledujuce prispevky:

e Zakladné principy ochrany pred bleskom
pre kritickl infrastruktdru (J. Kutac,
predseda Unie stidnych znalcov CR,
DEHN, s. r. 0.)

Praktické rieSenia ochrany pred bleskom
a prepatim (J. Dario, OBO Bettermann,
S.I.0.)

» Kéble — stcast elektroinstalacii kablovych
konsStrukcii budov (R. Valach, VUKI, a. s.)
Strazi¢e izolacného stavu v IT sietach
(M. Zavodnik, HAKEL, spol. s r. 0.)
Buducnost je v automatizacii (L. Barborik,
Loxone, s. 1. 0.)

Rieseniaelektromobility SchneiderElectric
(L. Kabat, Schneider Electric CZ, s. r. 0.)

Utastnici podujatia sa mozu tedit aj
na praktické workshopy, kde si teoretické

poznatky ziskané z prednasok budi moct

overit v realnych situaciach. V ramci su-
tazného workshopu spolo€nosti  Rittal

si bude moct kazdy Ucastnik vyskusat
v online platforme RiPanel nakonfigurovat

IE/IT rozvadzag, ich modifikacie a prislu-
Senstvo. Praktickl ukazku monitorovania
nemocnicnej IT siete predvedie v dalSom
workshope spolo¢nost HAKEL s vyuzitim jej
vlastného systému HAKEL ZIS. Ukazka ob-
sahuje kompletny rozbor zapojenia a obslu-
hy systému na kontrolu a monitorovanie
izola¢ného stavu tak, ako sa s nimi mozno
stretnit v Ceskych a slovenskych nemoc-
niciach. Spolo¢nost EPLAN zase predve-
die praktické tipy, ktoré ulahcuju pripravu
projektov, a to prostrednictvom néstrojov
EPLAN na Struktirovanie a oznacovanie
podla noriem, 3D névrh rozvadzaca a pod.

Pat stanovist spolocnosti OBO Bettermann
ponukne reédlne ukazky prestupov a protipo-
Ziarnej ochrany, pricom kazd( sekciu bude
viest vySkoleny odborny zamestnanec tejto

spoloCnosti. Po absolvovani workshopu
ziskaju Ucastnici certifikat, ktory ich bude
opravriovat zhotovovat poZiarne konstruk-
cie s pouzitim protipozZiarnych systémov
OBO Bettermann.

V priestoroch konferencie opat prebehne
aj sprievodna vystava domacich a zahra-
ni¢nych vyrobcov a distribitorov meracich
pristrojov, elektrickych prvkov a zariadeni,
ako aj predaj odbornej literatry a pomdcok
pre elektrikarov. A aby sa to vSetko netoCi-
lo len okolo pracovnych a odbornych tém,
v réamci vecerného rautu v Talskej baste
bude priestor aj na neformélne témy ¢i nad-
viazanie novych kontaktov. Pre Gcastnikov
je naplanovana aj odborné prehliadka his-
torickej sUstavy malych vodnych elektrarni
pre Zeleziarne Podbrezova, a. s.
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Z tém konferencie vyberame:

Slovenska (SEZ-KES) v spolupréaci so Slovenskou komorou sta-
vebnych inZinierov (SKSI) pripravuje v poradi uz 53. konferenciu
elektrotechnikov Slovenska, ktord sa uskutocni 9. — 10. 11. 2022
v Aule MAXIMA, Technicka univerzita KoSice, Letna 5.

Zastitu nad 53. konferenciou prevzal Narodny inSpektorat prace.

Generalnym partnerom podujatia je spolo¢nost OBO BETTERMANN
s.r.o. Pezinok.

Odbornym garantom konferencie je Ing. Vladimir Vransky, prezident
SEZ-KES.

Program 53. konferencie je ureny pre:

e pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montazi elektrickych zariadeni
a v energetike

* projektantov a reviznych technikov elektro

¢ pracovnikov v prevadzke a UdrZzbe elektrickych zariadeni

 spravcov elektrickych zariadeni (spravcovia majetku)

« uditefov odbornych predmetov elektro na SOS, SPS, VS, ...

56|9/2022

— Ochrana fotovoltickych zdrojov pred bleskom a prepatim

— Kontrola a revizia fotovoltiky

— Metodika a praktické poznatky pri merani odporov uzemnovaca

— Prehlad koncepcii a rieSeni inteligentnych systémov elektrickych
inStalacii

— Z&lozné zdroje UPS, navrh, montaz, revizia

— Pripravovana zmena legislativy v oblasti BOZP a aplikacné prax
pre EZ

— Nové normy a legislativa v elektrotechnike

Sucastou konferencie bude sprievodna vystava firiem z oblasti elek-
trotechniky, elektrickych instalécii a pribuznych technickych odborov.

Na 53. konferenciu elektrotechnikov Slovenska sa bude mozné pri-
hlasit elektronicky cez e-shop na webovej stradnke www.sez-kes.sk.

|atp|journal |
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* Ako byt lepSou firmou? Aké postupy a principy podporovat a rozvijat?

+ Ako ziskat konkurecny naskok? Agilita, digitalizacia, automatizacia verzus Lean Six Sigma.
* Ako sa vysporiadat s neistotou trhu a dodavatelskych retazcov?

+ Ako byt lepsi lider? Co zmenit vo vedeni [udi? Ako ziskat a zapoijit fudi do zmien?

* Ako efektivne vyuzivat nové technolégie?

* Ako spravne prepojit viziu, operativu a zlepSovanie?
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Automatica 2022 ocami navstevnikov

Veltrh Automatica 2022 sa konal po dlhych styroch rokoch na Zivo na vystavisku v Mnichove.

Dlha pauza bola sp6sobend pandémiou COVID-19 a tak boli vystavovatelia aj navstevnici

v o¢akdvani, ako sa podari prvd Automatica,po”. Celkovo sa na ploche Siestich pavilénov predstavilo
takmer 600 vystavovatelov. Oproti roku 2018 (890 vystavovatelov) to predstavuje pomerne velky
pokles. Napriek tomu navstevnost dosiahla slusnych 28 000 navstevnikov z vyse 70 krajin.

A ¢o bolo na tomto veltrhu mozné vidiet? Treba Uprimne priznat,
Ze oproti minulym ro¢nikom bezny navstevnik zazil pomenej ,wow*
efektov. Chybali niektori vystavovatelia a aj ti Standardni v horSich
¢asoch trochu $etrili na ,vybave” stankov. Oproti roku 2018 chyba-
lo tie mnoho vystavovatefov z Azie. Napriek tymto skutoénostiam
si vSak Automatica zachovala svoj vysoky Standard.

Silovo poddajna robotika hrala prim

Tento rok bol predovSetkym v znameni silovo poddajnych robotov,
teda v nasich koncinach nespravne nazyvanych kolaborativnych
robotov. Objavilo sa mnoho mensich firiem, ktoré sa snazili k tej-
to téme prispiet. No a potom tu hrali prim Standardni velki hraci
ako Universal Robots, ktory na vystave predstavil novinku UR-20
(pozn. predavat sa bude azZ o rok), alebo KUKA so svojim portféliom
IISY. Pri UR-20 nés zaujala predovsetkym informacia o aktivnom
timeni vibracii v kiboch. Celkovo sme zvedavi, ako bude fungovat
tato mohutnejsia kinematika v poddajnom rezime v pritomnosti
Cloveka.

Pomerne velk( navstevnost mal stanok FESTO najma kvoli novinke
pneumatického robota. Velmi zaujal aj modularny koncept pre prie-
myselnu robotiku od spolo¢nosti Beckhoff. Naopak, sklamanim bola
téma mobilnej manipulacie. Objavili sa tie isté systémy, ¢o v roku
2018 - konkrétne KUKA KMR IIWA a Staubli HelMo. Z pritomnych
azijskych spolo¢nosti sa vo vybornom svetle predstavila spolo¢nost
Doosan, ktora sa navstevnikom venovala velmi aktivne. V popredi
boli prednasky a bubnova Sou, kde bicie polohovali robotické rame-
na a medzi nimi bubnoval &lovek. Standard si udrzala dalsia 4zij-
ska stalica Kawasaki. Medzi stalych vystavovatelov treba zaradit aj
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doméci SCHUNK, ktory mal opat mohutny a bohaty stanok. Ak by
ste v stanku hladali chapadla pre kolaborativne aplikacie robotoy,
hladali by ste méarne. Nam sa ich nepodarilo najst a ani patprsta
ruka tentoraz nebola k dispozicii. Vyslovene sklamanim pre nas boli
stanky ABB a FANUC. Nieze by boli obsahovo slabé, ale boli sme

z minulych rokov zvyknuti na ovela vyssi Standard.

Absolutérium z hladiska atraktivity stankov patrilo doméacim vy-
skumnym instititom DLR a Fraunhofer. UZ Standardne predstavo-
vali vysledky svojho dlhoroného a velmi kvalitného vyskumu teraz
aj s velmi vyraznym zapojenim strojového ucenia (SU) do réznych
robotickych Cinnosti. V stanku DLR uZz Standardne dominoval robot
Justin v réznych podobach. Osobne ndm chybali domace univerzity,
ktoré sa vzdy prezentovali v menSom priestore, ale s o to vacsimi
inovativnymi rieSeniami.

Nové oblasti pre robotiku
— zdravotnictvo Ci sluzby zakaznikom

Ako uz bolo spomenuté, jednym z hlavnych trendov celej vystavy
boli prezentécie silovo poddajnych robotov. Ich vyuZitie uz zacina
presahovat konvenéné nasadenie v priemysle a postupne prenikaju
aj do inych odvetvi, ako je zdravotnictvo alebo sluzby zédkaznikom.
Tu sa naskyta otézka, kde vSade mozno vyuzit moderné silovo pod-
dajné roboty tak, aby ulahCili kazdodenn( pracu ném obycajnym
ludom. Odpoved na tito otdzku sa snazi najst Uspesny doméci
startup Neura Robotics, ktory po€as svojej kratkej trojrocnej exis-
tencie vyzbieral od investorov az 86 milidnov dolarov, a to vSetko
s ciefom priviest robotiku do nasich beznych Zivotov. Na vystave

Podujatia |atp|journal|



Obr. 1 Robot UR-20
Obr. 2 Pneumaticky robot od spoloc¢nosti FESTO
Obr. 3 Bicie na robotoch od spolo¢nosti Doosan

Obr. 4 Robot Justin od nemeckého DLR

sa prezentovali v pompéznom futuristickom Style, kde predstavili
nielen svoje dizajnovo efektné silovo poddajné roboty, z ktorych naj-
Vacsiu pozornost putal ich kognitivny robot do domécnosti MiPA,
ale tiez zaujimavé aplikéacie, ako napriklad roboticky asistované
nabijanie elektromobilov.

Dal$i velmi zaujimavy koncept spojenia &loveka a robota predstavil
vyskumny institdt DLR, a to vo forme robotického vozika so silo-
vo poddajnym manipulatorom pre fyzicky znevyhodnenych ludi
a zdravotnickeho asistenéného systému vyuzivajdc rozsirenu realitu
SMiLE2gether. Navstevnici si v ich stanku mohli vyskisat aj Spi¢ko-
vU teleoperaciu robotického ramena urcend pre chirurgické zakroky.

Pritomnost silovo poddajnych ,kolaborativnych“ robotov bola na
vystave naozaj citelna a mnohé firmy ukazali ich nespochybnitelny
potencial. AvSak je nutné poznamenat, Ze pri takej silnej prezentacii
tychto robotov absentovali aplikacie a ukazky reédlnych pracovisk,
kde by Clovek a robot navzajom spolupracovali na jednej €innosti,
¢o pre nas bolo miernym roz€arovanim, nakolko prave takéto apli-
kacie oznaCované aj pojmom reaktivna kolaborécia st hnacim mo-
torom silovo poddajnych robotov aj celého konceptu Priemyslu 4.0.

|atp|journal| Podujatia
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Bezpilotné lietajlice prostriedky

KedZe vyskum ohladom bezpilotnych lietajlcich prostriedkov (UAV)
v priemysle je Coraz intenzivnejsi, nie je prekvapenim, Ze sa po-
maly zacinaju objavovat prvé exemplare aj na podujatiach, akym
je Automatica. NajvyraznejSie sa takymto vyvojom/vyskumom pre-
zentovala holandské firma Avular, ktord sa venuje vyvoju hardvéru
pre mobilnt robotiku a tym aj UAV alebo priamo UAV aplikaciam.
Firma teda v prvom rade prezentovala svoj modularny systém har-
dvéru. Tieto moduly nazyva Primes. Vyrabaju sa v niekolkych stup-
fioch vyhotovenia — priméarne znacia akysi stuperi odolnosti. Moduly
obsahuju napr. vypoctové CPU alebo rozne vstupno-vystupné jed-
notky. Vyhodou je, Ze tieto moduly mozno navzajom kombinovat
a tym vytvorit konfiguraciu na mieru. Priamo z aplikécii zaujala
inSpekcia priemyselnych kominov pomocou UAV.

Zo slovenskych firiem sa uz bezne prezentovali stéalice ako Spinea
a Photoneo. Najmé Photoneo prinieslo na automaticu novinku —
plnohodnotnt 3D farebnd kameru. Tato novinka vyrazne zaujala
aj navstevnikov a mdézeme povedat, ze vzdy, ked sme isli okolo,
Photoneo malo pino.

9/2022| 59
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Obr. 5 Roboty hrajiice Sach v stanku Neura Robotics

Obr. 6 Jeden z UAV vystavovanych pocas automatica 2022

BETTER .-
FACTORY

Obr. 7 Rodolfo Groenewoud van Vliet (vlavo) a Frantisek Duchori ako zéstupcovia projektu Better Factory v Startup Arena

Strojové videnie ako zaklad
inteligentnej automatizacie

V dnesnej dobe sa Casto sklofuje inteligentna automatizacia vyrob-
nych procesov. Jednym zo zakladnych prvkov inteligentnej automa-
tizacie je strojové videnie. Pravdou je, Ze pokial vase stroje vidia
a rozumejl tomu, mozu samostatne vyhodnotit situéciu a adek-
vatne na nu zareagovat. Na automatice sa celkovo predstavilo 59
spolo¢nosti zaoberajlcich sa strojovym videnim. Okrem slovenské-
ho Photonea sa tu prezentovali aj dalSie spolo¢nosti zaoberajlce sa
technolégiami bin-picking, ako napriklad azijsky Mind-Mech alebo
nérsky Zivid. Nechybali ani spolo¢nosti zamerané na inSpekciu vy-
robkov pomocou optickych snimacov, napriklad domaci Sick. Sick
okrem zariadeni na inSpekciu vyroby prezentoval kompaktni 3D ka-
meru (Visionary-T Mini). Dalou neprehliadnutelnou spolo&nostou
zameranou na inSpekciu vyroby pomocou optickych snimacov bola
firma Keyence, ktora pontka velké portfolio zariadeni od 2D/3D
laserovych skenerov cez telecentrické meracie systémy az po mikro-
skopy. Na automatice nechybali ani optické bezpecnostné prvky ako
optické zavory Ci bezpecnostné laserové skenery prostredia, ktoré
umoziuju rozdelit pracovné prostredie do bezpec¢nostnych zén.

Okrem robotiky ziskal néavstevnik celkom slusny prehlad aj o po-
honoch, dopravnikoch, skladovych systémoch, snimacoch alebo
réznych bezpecnostnych prvkoch. Vystavovatelov AGV bolo oproti
minulym rokom tieZz pomenej, ale niekolko tradi¢nych, ako napr.
Omron, sa stale naslo.

Sprievodny program nabity inSpiraciami a inovaciami

Automatica, to nie s len stanky a vystavovatelia, ale pocas vy-
stavy sa konaju aj rozne sprievodné podujatia. Tentoraz to bolo uz
Standardné Forum Automatica, ale prijemnym ozivenim bola aj
Startup Arena, kde prisli firmy predstavit svoje inovativne napady.
Jej sucastou bol tradi¢ne konany Investor's Summit, kde odbornici
radia, ako najlepsie investovat do stale sa vyvijajdcich technolégii.
Snaha o rozsirenie sprievodného programu o [IOT konferenciu, bo-
huzial, tento rok nevysla pre nizsi poCet prispevkov, ale organizatori
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planuju pokracovat vo vytvoreni tohto premostenia automatizacie
a IT. V robotike sa postupne zvyraznuje vyznam pocitacového vide-
nia, ¢o bolo podporené zaujimavymi prednaskami vo Vision Expert
Huddles. Pre vacSich zdujemcov o vyuzitie umelej inteligencie
v robotike sa v ramci exhibi¢nej zony Al.Society konali prednasky
i_space, predstavujuce témy ako vyuZitie Al v lokaliz&cii pomo-
cou Lidaru alebo teleriadenie Ciastocne autonémneho nékladného
vozidla.

Menej kontaktov, ale kvalitnejsich

Co povedat na zaver? Automatica 2022 ako celok urdite nebola
sklamanim. ZaZzili sme uz lepsie ¢asy, ale ruku na srdce, zorganizo-
vat taklto vystavu prvykrat po COVID-e a v Case velkej hospodarskej
neistoty — naozaj klobtk dolu. V roku 2023 sa uvidime v Mnichove
zase, zacina sa novy dvojrocny cyklus tohto veltrhu, ktory bude
po novom spojeny s vystavou LASER World of PHOTONICS. Zda
sa, ze trendom na vystavach je menej kontaktov, ale o to kvalitnej-
Sich. Po tohtoro¢nom brnianskom veltrhu AMPER nam to potvrdila
aj Automatica. Verime, Ze sa v budlcom roku opat na fiu mézeme
tesit a postupne dobehne rozsah z roku 2018. Do kalendéra si teda
poznacte datum 27. az 30. jun 2023.

I?od’akovanie
Clanok vznikol vdaka podpore projektov KEGA 028STU-4/2022,
VEGA 1/0775/20 a VEGA 1/0599/20.

FrantiSek Duchon
Marek Coriiak
Michal Télgyessy
Eduard Mraz
Filip Stec

Marek Trebula
Lubo$ Chovanec

Ustav robotiky a kybernetiky
FEI STU Bratislava
https://urk.fei.stuba.sk/
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Prehlad vydanych elektrotechnickych STN
aich zmien (triedy 33, 34, 36, 92).

STN 33 2000-5-53: 2022-08 (33 2000) Elektrické instalacie
nizkeho napétia. Cast 5-53: Vyber a stavba elektrickych zariadeni.
Spinacie a riadiace zariadenia.*)

STN EN 60079-29-1/A1: 2022-08 (33 2320) Vybusné atmosfery.
Cast 29-1: Detektory plynu. PoZiadavky na prevadzkové vlastnosti
detektorov horlavych plynov.*)

STN EN 60079-29-1/A11: 2022-08 (33 2320) Vybusné atmo-
sféry. Cast 29-1: Detektory plynu. PoZiadavky na prevadzkové vlast-
nosti detektorov horlavych plynov.*)

STN EN 61850-5/A1: 2022-08 (33 4850) Komunikacne siete
a systémy automatizacie elektrickych stanic. Cast 5: Komunikacné
poziadavky na funkciu a modely pristrojov.*)

STN EN IEC 62325-451-8: 2022-08 (33 4860) Ramcova schéma
komunikacie na trhu s energiou. Cast 451-8: Procesy HVDC, kon-
textové a montazne modely pre eurépsky trh.*)

STN P CLC/TS 50136-10: 2022-08 (33 4596) Poplachoveé
systémy. Poplachové prenosové systémy a zariadenia. Cast 10:
PoZiadavky na vzdialeny pristup.*)

STN EN IEC 60587: 2022-08 (34 6472) Elektroizolatné materialy
pouzivané v stazenych podmienkach okolitého prostredia. Skisobné
metddy na hodnotenie odolnosti proti plazivym pridom a erézii.*)

STN EN IEC 61340-5-3: 2022-08 (34 6440) Elektrostatika. Cast
5-3: Ochrana elektronickych suciastok pred elektrostatickymi jav-
mi. Vlastnosti a poziadavky na klasifikéciu obalov ur€enych na su-
Ciastky citlivé na elektrostaticky vyboj.*)

STN EN IEC 62127-1: 2022-08 (34 0883) Ultrazvuk. Hydrofény.
Cast 1: Meranie a charakterizacia zdravotnickych ultrazvukovych
poli.*)

STN EN IEC 62631-2-2: 2022-08 (34 6460) Dielektrické a od-
porové vlastnosti tuhych izolaénych materialov. Cast 2-2: Relativna
permitivita a faktor strat. Vysoké frekvencie (1 MHz — 300 MHz),
striedavé AC metody.*)

STN EN IEC 62641: 2022-08 (34 7504) Vodice na vonkajsie ve-
denie. Vodice z koncentricky zlanovanych kruhovych drétov z hlini-
ka a zliatin hlinika.*)

STN EN IEC 62641/A11: 2022-08 (34 7504) Vodice na vonkajsie
vedenie. Vodice z koncentricky zlanovanych kruhovych drétov z hli-
nika a zliatin hlinika.*)

STN EN IEC 63248: 2022-08 (34 7505) Vodice na vonkajsie ve-
denie. Koncentricky zlanované vodi¢e s povrchovou Upravou.*)

STN EN IEC 63248/A11: 2022-08 (34 7505) Vodice na vonkajsie
vedenie. Koncentricky zlanované vodice s povrchovou Upravou.*)

STN EN 60061-1/A11: 2022-08 (36 0340) Pétice a objimky
pre zdroje svetla vratane kalibrov na kontrolu zamenitelnosti a bez-
pecnosti. Cast 1: Pétice pre zdroje svetla.*)

STN EN 60061-1/A59: 2022-08 (36 0340) Pétice a objimky
pre zdrojevsvetla vratane kalibrov na kontrolu zamenitelnosti a bez-
pecnosti. Cast 1: Pétice pre zdroje svetla.*)

STN EN IEC 60118-16: 2022-08 (36 8860) Elektroakustika.
Sluchové protézy. Cast 16: Definicia a overovanie vlastnosti slucho-
vych protéz.*)

STN EN IEC 60318-8: 2022-08 (36 8820) Elektroakustika.
Simulatory ludskej hlavy a ucha. Cast 8: Akusticky vazbovy Clen
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na vysokofrekvenéné merania sluchovych protéz a sltichadiel pripo-
jenych na ucho prostrednictvom usnych vloziek.*)

STN EN IEC 60598-1/A11: 2022-08 (36 0600) Svietidla. Cast 1:
VSeobecné poziadavky a skusky.*)

STN EN IEC 60645-6: 2022-08 (36 8811) Elektroakustika.
Audiometrické zariadenia. Cast 6: Pristroje na meranie otoakustic-
kych emisii.*)

STN EN IEC 61215-1-2/A1: 2022-08 (36 4630) Terestrialne foto-
voltické (PV) moduly. Postidenie navrhu a typové schvalenie. Cast
1-2: Osobitné poziadavky na skisanie fotovoltickych (PV) modulov
na béze tenkych vrstiev kadmium-teluridu (CdTe).*)

STN EN [EC 61215-1-3/A1: 2022-08 (36 4630) Terestrialne
fotovoltické (PV) moduly. Postdenie navrhu a typové schvélenie.
Cast 1-3: Osobitné poziadavky na skianie fotovoltickych (PV) mo-
dulov na baze tenkych vrstiev amorfného kremika.*)

STN EN IEC 61215-1-4/A1: 2022-08 (36 4630) Terestridlne
fotovoltické (PV) moduly. Posldenie navrhu a typové schvalenie.
Cast 1-4: Osobitné poziadavky na skianie fotovoltickych (PV) mo-
dulov na baze tenkych vrstiev Cu(ln, Ga)(S, Se)2.*)

STN EN IEC 61689: 2022-08 (36 4886) Ultrazvuk. Fyziotera-
peutické systémy. Specifikacie pola a metédy merania vo frekvenc-
nom rozsahu 0,5 MHz az 5 MHz.*)

STN EN IEC 62623: 2022-08 (36 9082) Stolné a prenosné poci-
taCe. Meranie spotreby.*)

STN EN IEC 62660-3: 2022-08 (36 4360) Akumulatorove litium-
-ibnové clanky na pohon elektrickych cestnych vozidiel. Cast 3:
Poziadavky na bezpecnost.*)

STN EN IEC 63033-1: 2022-08 (36 8001) Multimedialne sys-
tvémy a vybavenie pre vozidla. Systém priestorového zobrazenia.
Cast 1: VSeobecne.*)

STN EN IEC 63033-2: 2022-08 (36 8001) Multimediélne sys-
tvémy a vybavenie pre vozidla. Systém priestorového zobrazenia.
Cast 2: Metddy zaznamu systému priestorového zobrazenia.*)

STN EN IEC 63033-3: 2022-08 (36 8001) Multimedialne sys-
tvémy a vybavenie pre vozidla. Systém priestorového zobrazenia.
Cast 3: Metédy merania.*)

STN EN IEC 63033-4: 2022-08 (36 8001) Multimediélne sys-
tvémy a vybavenie pre vozidla. Systém priestorového zobrazenia.
Cast 4: Aplikacie pre kamerové monitorovacie systémy.*)

STN P CLC/TS 50677: 2022-08 (36 1060) Préacky bielizne a prac-
ky-susi¢ky pre doméacnost a na podobné pouzitie. Metéda na sta-
novenie efektivnosti plakania meranim obsahu tenzidov v textilnych
materialoch.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2022-08".
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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Odborna literatura, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Drones To Go

Nadobudnite pat kli¢ovych zrucnosti potrebnych
na to, aby ste sa stali vyvojarom kvadrokoptér:
navrh, modelovanie, ovlddanie, simulacia a im-
plementacia. Tato kniha poskytuje rychly kurz vy-
voja dronov pre zaciatocnikov a méze sluzit aj ako
komplexny zdroj pre tych, ktori chct podrobného sprievodcu pre bu-
duce projekty. Zopakujete si klu€ové funkcie, ktoré v inych knihach
¢asto chybaju: hlbsi prehlad riadiacich prvkov, modelovanie krok

e

A Guide with Best Practices for Designing 1t ed. Edition

Autori: Singh, N. K. — Muthukrishnan, P. — Sanpini. S., rok vydania: 2019,
vydavatelstvo: Apress, ISBN 978-1484235331, publikdciu mozno zakupit www.amazon.com

Preskimajte komplexny mechanicky systém, v ktorom technici
z oblasti elektroniky a strojarstva spolupracuji ako multifunkény
tim. Predlozend publikacia je praktickym sprievodcom ,ako na to“
pri navrhovani systému dronov. KedZe sa navrh systému stava ¢oraz
komplikovanej$im, systematickej$im a organizovanej$im, existuju
Coraz vacsie medzery v tom, ako sa navrh systému odohréva v prie-

mysle v porovnani s tym, ¢o sa vyucuje na akademickej pode. Zatial

Uvedené publikécia prezentuje vyhliadky kolabo-
rativnej robotiky vo viac ako 190 krajinach. Pre
kazdy vykazovany rok st uvedené odhady ocaka-
vaného dopytu alebo potencidlneho zisku v od-
vetvi pre prislusnd krajinu (v milionoch americkych dolarov), per-
centualny podiel krajiny v regione a na celom svete. Porovnavacie

Vision Based Identification and Force Control of Industrial Robots
(Studies in Systems, Decision and Control, 404) 15t ed.

Autori: Hayat, A. A. — Chaudhary, S. — Boby, R. A. — Udai, A. D. — Roy, S. D. — Saha, S. K. — Chaudhury, S.,
rok vydania: 2022, vydavatelstvo: Springer, ISBN 978-9811669897, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

Kniha sa zameriava na komplexné robotické aplikacie vyuzivajlce
algoritmy videnia a riadenia a prinasa Citateflom moznost navrhovat
inovativne rieSenia v oblasti robotického vyberania a montaze po-
mocou snimacov v nestruktirovanom prostredi. PouZitie flzie sni-
macov je demonstrované prostrednictvom zberu valcovych objektov
bez textlry. Autori hovoria aj o technikach identifikacie s ciefom zis-
kania presnych kinematickych a dynamickych parametrov priemy-
selného robota, ktoré zjednodus$uju riadiace schémy pri vykonavani

62|9/2022

Autori: Mendoza-Mendoza, Ch. A. — Gonzalez-Villela, V. J. — Aguilar-lbanez, C. F. — Fonseca-Ruiz, L., rok vydania: 2021,
vydavatelstvo Springer, ISBN 978-1-4842-6787-5, publikaciu mozno zakupit na www.springer.com

za krokom a metédy na simulaciu a navrhovanie dronov. Aj ked je
kvadrokoptéra pouzita ako hlavny priklad v celej knihe, uvidite aj to,
ako aplikovat poznatky z vyvoja na iné lietadla alebo vzdudné sys-
témy. Tato vysoko vizualna a lahko pochopitelna publikacia ukazuje
vyuzitie nastrojov Simulink a Matlab, ale zahrnuté zru¢nosti mozno
pouzit aj v inych prostrediach, ako je Scilab alebo iné programovacie
jazyky. PredloZena publikéacia spaja poznatky vyrobcov a technické
informéacie s vedeckymi poznatkami a zakladmi navrhu.

Industrial System Engineering for Drones:

¢o zéklady navrhu systému vacsinou zostavaju
rovnaké, proces, tok, Uvahy a nastroje pouzivané
v priemysle sa znacne liSia od tych v akademickej
obci. Navrhovanie systémov dronov vas prevedie
celym tokom od koncepcie systému cez navrh az po vyrobu, ¢im
preklenie vedomostnl priepast medzi akademickou obcou a prie-
myslom pri budovani vlastnych systémov dronov.

The 2023-2028 World Outlook for Collaborative Robotics

Autor: Parker, P M., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: ICON Group International, Inc.,
ASIN: BO9XZC53XR, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

kritéria umoznuju Ccitatelovi rychlo zmerat krajinu v porovnani
s ostatnymi. Pomocou ekonometrickych modelov, ktoré premietaju
zakladnu ekonomickl dynamiku v rdamci kazdej krajiny a medzi kra-
jinami, sa vytvarajt odhady dopytu. Stidia ma strategicky charakter
a ponuka suhrnny a dlhodoby pohlad bez ohladu na existujlcich
vyrobcov alebo konkrétne produkty.

n Base
|dentification

and Force Control
of Industrial
Robots

Uloh vyberania a umiestfiovania autonémne bez
akéhokolvek zésahu pouzivatela. Jedinecnost
tejto publikécie spoCiva v rozumnej rovnovahe
medzi tedriou a priemyselnou aplikéciou. Preto
bude cenné pre vyskumnikov pracujlcich v oblasti robotiky zaloZe-
nej na videni a riadeni sily, ako aj pre zaciato¢nikov v tejto inter-
disciplinarnej oblasti, pretoze sa zaobera zdkladmi a technologicky
pokrocilymi vyskumnymi stratégiami.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|



Al AutoCont
CONTROL
AutoCont Control spol. s r.o.
www.autocontcontrol.sk

Hlavni partneri

PERFECTION IN AUTOMATION BBH
'AMEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace, spol. s r.o.
— organizacné zlozka

SIEMENS

Siemens s.r.o.
WWW.siemens.sk

www.br-automation.com

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Kuchynsky robot KENWOOD
KVL4220S CHEF XL

Smart hodinky Garmin
Forerunner 745 Music White

Roboticky vysavac 2 v 1
RoboCross Laser Soft

A
a

Partneri kola sttaze:

: - 7
 Farnel o )
LTI =TT
EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0.
— organizacna zlozka

Premier Farnell UK Ltd. SCHUNK Intec s.r.o.

V tomto kole sttazite o tieto vecné ceny:

L

organizér do auta, hrnéek,
USB kabel

sada naradia lopta, Sélka, skrutkovac

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

1. Akt pamat ma Beaglebone Al?

2. Pomocou akého zariadenia sa podarilo vitaznému timu preniest v ramci konstruktérskej sutaze
na univerzite v Heilbronee vsetky lopticky naraz z jednej nadoby do druhej?

3. Kolko roznych makier schém mozno priradit kazdému pristroju vdaka novému systému spravy tdajov
v EPLAN Platforma 2023?

4. Ako sa vola prva odborna medzjnérodné konferencia o budicnosti dronov a vyuziti bezpilotnych
technoldgii na Slovensku a v EU a kedy sa uskuto¢ni?
Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskér do 13. 10. 2022

Pravidla sutaze su uverejnené v ATP Journal 1/2022 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

»—
-
-
- w
—
»—
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Ktoré nastroje od EPLAN vyuziva spoloc¢nost Trima na automatizaciu
navrhu nielen v elektro oddeleni, ale aj mechanickej konstrukcii?
Pro Panel a Fluid od firmy EPLAN.

2. Kolko poloziek bude dostupnych v produktovom rade Toshiba
na sklade spolo¢nostou Farnell do roku 20237
Viac ako 1000.

3. V ktorych oblastiach ma spolo¢nost ProCS realne skisenosti
s nasadzovanim prvkov Priemyslu 4.0?7
V modernych datovych centrach ¢i pripravovanom prototype
monitorovacieho systému v spolupraci so sesterskymi spolo¢nostami
zo skupiny VINCI Energies.

4. Ktora firma zacala ako prva v roku 1985 dodavat kalibracné softvéry?
Firma Beamex.

Srdecne gratulujeme.

B.ezplcﬂny' odber . _
www.atpjournal.sk/registracia

tlatenej alebo digitdlnej verzie

Zoznam firiem publikujicich v tomto cisle

Firma ¢ Strana (o - obalka)

ABB, s.ro. ¢ 3,18

AMTEK, s.r.o. * 25

ATEsystem s.r.0. * 27

B+R automatizace, spol. s r.o. — organizacna zlozka ¢ 36
Balluff, s.r.o. « 30, 31

Beckhoff Automation s.r.o. ¢ 03, 32 - 33
ControlSystem, s.r.0. * 50

ELSYS, s.ro. * 19

EUCHNER electric, s.r.o. « 37

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. — organizacna zlozka * 44
EXPO-Consult+Service s.r.o. * 55

FANUC Slovakia s.ro. « 17

HUMUSOFT, s.r.o. * 26

KOBOLD Messring GmbH 43

MARPEX s.r.o. » 40 — 42

PHOENIX CONTACT, s.r.0. * 38 - 39
PNEUNARADIE AC, s.ro. * 35

PREMIER FARNELL UK Ltd. * 24, 46 — 47
SIEMENS, s.r.o. * 50

SCHUNK Intec s.r.o. * 04, 34

Technicka univerzita v KoSiciach, SjF ¢ 48 — 50
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icejadrovy osciloskop pro velke
objemy dat: TwinCAT 3 Scope.

Version3

www.beckhoff.cz/TwinCAT-3-Scope

TwinCAT Scope usnadnuje aplikace méfeni s pozadavky na velké mnoZstvi
dat: podpora vicejadrového zpracovani umoZziuje také sbér a zobrazeni
velkych objemd dat. Softwarovy osciloskop je pIné integrovan do fidici ar-
chitektury TwinCAT a umoZfiuje zobrazeni signal(i pomoci grafickych nastroj.
= Vysoky vykon diky vicejadrové podpore

® Jednoduché a intuitivni pouZzit

m Bezproblémova integrace do Visual Studio®

= \lysokd vzorkovaci frekvence az do rozlideni ps

= Trigger funkce

® Analyza je moznd v runtimu

BECKHOFF
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G Autonémna optimalizécia procesu
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Kompletne az z 5 stran-/
Simultanne obrabanie
Manualny upinaci systém

KONTEC KSX
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Upinaci systém s nulovym bodom
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