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O tom by sa dalo rozpravat aj dva dni

Stalo sa mi to uz viackrat. Ked som si dohodol stretnutie

s odbornikom na niektor( z tém nasho edicného planu,
nebol som si isty, ¢i ,bude o com*. Cim SpecifickejSia téma,
tym mala tato neistota vysSiu pravdepodobnost. Realita bola
vzdy rovnaka. Koncila sa konstatovanim, ze ,,0 tomto by sme
sa mohli rozpravat este dva dni“.

To isté plati aj pre toto, septembrové vydanie. Snimanie

a spracovanie obrazu v priemyselnych aplikéciach nie je
Ziadna novinka. PoCiatky strojového videnia ako konceptu
siahaji uz do 30. rokov 20. storocia, ked spolo¢nost
Electronic Sorting Machines z amerického New Jersey
pontkala triedice potravin zalozené na pouZziti Specifickych
filtrov a optickych detektorov. O Styridsat rokov neskor ukazal
anglicky fyzik Michael Tompsett, ktory v tom ¢ase pracoval
pre Bell Labs, ako mozno technolégiu CCD (charge-coupled
device) vyuzit pri spracovani obrazu. V sti¢asnosti mozno
este stale vidiet prevahu monochromatickych priemyselnych
kamier, pretoze pomer cena/vykon/rozliSenie prinasa

v mnohych aplikaciach stéle dobré vysledky.

Pokrok a modularita v systémoch spracovania obrazu,
optiky a systémov osvetlenia vSak Coraz viac nahravajl
kameram pracujlcim s farebnym obrazom. Tie budd mat
Coraz vacsiu vyhodu v aplikaciach detegovania

a rozpoznavania. Vzhlfadom na relativne fixné Standardné
rozmery kamerovych jednotiek sa v najblizSom ¢ase budeme
poslvat smerom k inteligentnejSim, nez mensim jednotkam.
Tie sa zase budl presadzovat v aplikaciach, ktoré tradicne
vyzadovali obrovsky vypoctovy vykon samostatnych serverov.
Tentoraz som si na rozhovor na tito tému pozval dvoch
skusenych odbornikov a ked sme po viac ako hodine koncili,
mal som pocit, ze sme toho stale povedali malo.

No ten zasadny odkaz je jasny — systémy snimania

a spracovania obrazu budl aj v duchu konceptov

Priemyslu 4.0 Coraz vyuzivanejsim nastrojom riadenia
kvality v priemyselnych podnikoch. Preco?

Lebo Setria naklady a zvySuju renomé spolo¢nosti.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Technologie snimania

a spracovania obrazu

prinasaju hned'niekolko vyhod

Poziadavky na produktivitu, efektivitu a kvalitu su aj nadalej hybnou silou dnesnych
priemyselnych systémov a procesov. Strojové videnie je v mnohych formach a velmi rozdielnych
pripadoch pouzitia klu¢ovou technolégiou, ktord méze vyrazne zlepsit vyrobu a sluzby.

O moznostiach, prinosoch, ale aj vyzvach v oblasti snimania a spracovania obrazu sme sa

porozpravali s Ing. Jurajom Deveckom zo spolo¢nosti MICRO-EPSILON Czech Repubilic, spol. sr. o.,
a Ing. Matejom Samelom, zo spolo¢nosti unlQsys, s. r. o.

Otazka kvality produkcie Ci neustaleho zniZovania nakladov sa
Casto stava otazkou udrzatelného fungovania vyrobnych spoloc-
nosti v konkuren¢nom prostredi. Maju v tejto oblasti ¢o povedat
systémy snimania a spracovania obrazu?

J. Devecka: Dbévodom vyuZivania systémov na automatizované
spracovanie obrazu pri kontrole kvality vyroby je Uspora nékladov.
Vdaka nim je totiz mozné v redlnom Case identifikovat nezhody,
vytriedit nepodarky a odstranit pri¢iny ich vzniku. Ak by sa chybny
vyrobok, resp. celd zostava alebo Sarza vratili od odberatela ako
reklamdcia, zvy€ajne s tym slvisia aj dodato¢né néaklady v podobe
vysokého penéle odberatelovi. Aj preto sa snazime u zakaznika tieto
systémy nasadzovat v kritickych vyrobnych fazach, aby sa pripad-
né chyba odhalila uz na zaciatku. Typickym prikladom je vyuZitie
termokamery na kontrolu plastovych dielov hned po ich vybrati zo
vstrekolisu. Teplotné polia totiz po porovnani s referenénym mo-
delom velmi presne identifikuju nezrovnalosti, napr. vo forme ne-
dostreku. Klasickéd priemyselnd kamera by mala v tomto pripade
problém s nizkym kontrastom a nevedela by identifikovat chybny
diel s takou vysokou pravdepodobnostou. Dal&im dévodom je, Ze
dnes uz mnohi odberatelia, a to nielen z automobilového priemys-
lu, pozaduji od svojich dodavatelov takmer stopercentn( kvalitu
dodavanych produktov. Pri stredne a velkosériovych vyrobéach by
bolo dodrzanie tychto poziadaviek bez kvalitnych systémov snima-
nia a spracovania obrazu uz nemyslitelné, pretoze dnes je ciefom
kontrola kazdého jedného vyrobku, nie nédhodne vybratého kusa,
povedzme, z kazdych sto vyrobenych produktov.

M. Samel: Primarnym zakaznikom pre systémy snimania a spra-
covania obrazu sU zvy€ajne vyrobcovia s vy$8$im objemom produk-
cie. Dnes su priemyselna kamera Ci laserovy skener také kvalitné
a cenovo dostupné, Ze ich navratnost je Uplne inde, ako povedzme
pred desiatimi rokmi — o kvalite vystupnych dat ani nehovoriac.
Pri malosériovej vyrobe je to skdr vynimka a v praxi sa s tym stretéa-
vame velmi malo. Dévod je jasny — ak vyrabate produkty v malych
poctoch a mate Cas na kontrolu, vacsinou je nakladovo efektivnejsie
vyuzit iné techniky kontroly — od komunalnych meradiel cez $pe-
cializované ru¢né meradla az po 3D suradnicové stroje. Napriklad
¢lovek svojimi zmyslami dokaze intuitivne detegovat vizualne defek-
ty na vyrobku, ale nedokaze zmerat jeho rozmerové parametre. Tu
je jednoznacny priestor na nasadenie skenera alebo kamery, prinos
automatizovanej kontroly kvality produkcie bude nespochybnitelny
a velmi rychly. Pravdepodobne nikdy nedosiahneme stav, Ze kvalita
vyroby bude bezchybna — vSetci vyrobcovia vedia, Ze ich vyrob-
né linky a zariadenia produkuju aj chybné vyrobky. Je to logické
a bohuzial nevyhnutné. Preto treba chybné vyrobky detegovat a vy-
triedit, aby sa nedostali k odberatelovi. Je vSak smutno Usmevné,
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Ze nikto nie je ochotny akceptovat fakt, Zze ani kontrolny systém
nemozno navrhnut/vyrobit s nulovou chybovostou. UrCite by sme sa
o to vSetci mali snazit, ale je to nedosiahnutelny ideal.

Aké technolégie sa v st¢asnosti najviac presadzuji na snimanie
defektov a meranie rozmerov?

J. Devecka: Na ziskanie 3D obrazu sa daju pouzit napriklad aj
1D snimace napr. vzdialenosti, ktorych vystupom je skalarna, jed-
norozmerné veli¢ina. Tieto snimace treba vsak nejakym spdsobom
uviest do pohybu, aby sme ziskali trojrozmerny obraz. My sa skor
zaoberame snimanim pomocou 2D, 3D skenerov a termokamera-
mi. V pripade 2D skenerov ide o Ciastocny prienik s priemyselnou
kamerou, kedZe na snimanie obrazu sa pouziva matrixovy Cip.
Analogicky sa to d& prirovnat k ziskavaniu obrazu pomocou velkého
mnozstva snimacov vzdialenosti. Ak tie idaje zo snimacov spojime,
dostaneme dvojrozmerny obraz snimaného objektu. K dispozicii st
rbzne technologické aj cenové vyhotovenia tychto snimacov. ESte
donedavna sa pouzival vyhradne Cerveny laser, ale dnes st uz do-
stupné snimace s modrymi i zelenymi lasermi. Dovod? Kazdy laser
je vhodny pre iné materialy. Cerveny laser je vhodny pre materialy
s vysokou absorpciou svetla, ako je napr. textil ¢i guma. Modry laser
ja charakteristicky tym, Ze tzv. speckle efekt, o je Sum signélu spo-
sobeny odleskami, ktory vznika pri laserovej triangulacii, ma oproti
Cervenému laseru vyrazne potlaceny. Ma tiez menSiu penetraciu,
preto s nim vieme ovela lepSie merat transparentné ¢i Uplne prie-
svitné materialy. Vhodnej$i je aj na meranie organickych materiélov
alebo na Zeravy povrch, kde je Cerveny laser takmer nepouzitelny,
kedZe jeho vinova diZka interferuje s vinovou dizkou Zeravého ma-
terialu, ¢o znizuje presnost merania alebo ho priamo znemoziu-
je. VyuZili sme to napr. pri merani rozmerov lisovanych Zeravych
zelezni¢nych kolies, naprav a pod. Aj pomocou 2D skenera moz-
no ziskat 3D obraz, ale treba zabezpeclit bud pohyb samotného
skenera, alebo pohyb snimaného objektu, ¢o nam prida treti roz-
mer. 2D skener musi byt v tomto pripade schopny spracovat tdaje
z enkodérov o aktualnej polohe. 3D skener naopak vyzaduje zasta-
venie objektu v ¢ase snimania, ked sa na jeho povrch premietaju
rozne Sablony (pattern), vdaka ¢omu sa dosahuje vysSia presnost
merania. Trefou moznostou je vyuZitie termokamery, ktora ¢asto vidi
to, o Standardnéa priemyselna kamera nevidi, a to hlavne v pripade
povrchov s réznym kontrastom. Typickym pripadom je nanésanie
réznych lepidiel a tmelov, ktoré maju Casto inl teplotu ako spaja-
ny material, pritom farebne si moézu byt velmi podobné. Vzhladom
na to, ze vo vyrobnych haladch sa mézu menit okolité svetelné pod-
mienky, mavaji priemyselné kamery problém s rozpoznavanim.
Pre termokameru je to jednoducha Uloha, nakolko beZne sa pracuje
s rozlisenim 40 mK.

Interview |atp|journal|



M. Samel: Vhodny vyber technolégie snimania ¢i skenovania za-
lezi v prvom rade na konkrétnej aplikacii a snimanom objekte.
Neexistuje univerzalne rieSenie. Strojové spracovanie obrazu sa
najcastejsie realizuje Standardnou priemyselnou 2D kamerou, naj-
beznejsie s Ciernobielym snimanim obrazu. Pritom najdélezitejSim
parametrom, ktory tu uz bol spomenuty a zasadne ovplyviiuje vy-
kon a presnost merania, je prave pouzité osvetlenie. Vystup z 2D
kamery je totiz hra svetla a tiefov, Cize fotografia. Typicka detekcia
nasledne prebieha pocitacovym spracovanim takejto fotografie, naj-
CastejSie na zéklade kontrastu hran alebo pléch. Napriklad ak mate
na tmavom dopravnikovom péase naukladané oranzové a zelené
produkty a potrebujete ich roztriedit, prekvapivo na to nepotrebu-
jete farebn kameru, ale Ciernobielu s vhodnym filtrom a farebnym
osvetlenim, ¢im ziskate najvacsi mozny kontrast. Stale sa vSak po-
hybujeme v dvojrozmernom priestore. Ak by boli tmavé objekty na
tmavom dopravniku a nebolo by mozné osvetlit objekty tak, aby
vznikla kontrastna fotografia, pripadne ak je na snimanom objekte
nieco, ¢o nevieme identifikovat na zaklade kontrastu, ¢asto treba
prejst do 3D sveta. Z laserového 2D/3D skenera ziskame tzv. mrac-
no bodov, Cize 3D reprezentaciu realneho objektu, kde vieme vyuzit
Uplne iné metddy spracovania ako pri 2D déatach. Nie sl vynimocné
ani kombinéacie viacerych pristupov a technik.

J. Devecka: V niektorych pripadoch mozno realizovat detekciu aj
tak, Ze sa rozliSuju matné a lesklé plochy. Prikladom je nanasanie
transparentného lepidla na drevo. Pritomnost lepidla je tazké rozpo-
znat aj ludskym okom. No pre skener to nie je Ziaden problém, na-
kolko intenzita odrazu lasera od povrchu lepidla a dreva je odlisna.

Ktoré ulohy z praxe by ste mohli spoment ako typické na nasade-
nie 2D/3D profilovych skenerov ¢i termokamier?

J. Devecka: Jednou z typickych Uloh, kde sa s vyhodou vyuzivajl
3D skenery, je kontrola kompletnosti montaze zlozitejSich produk-
tov, pri ktorej sa zistuje nielen to, ¢i nejaky komponent nechyba,
ale ak je uZ na svojom mieste, &i je aj spravne osadeny. Dal$im
prikladom je kontrola pinov osadzanych na dosky plosnych spojov
— &i sa tam dany pin nachadza a ¢i je osadeny v jednej, predpisanej
vySke s ostatnymi.

Nebolo by efektivnejSie vybavit automat takym 2D/3D skenerom,
ktory by uZ pri osadzani pinov kontroloval spravne osadenie, t. j.
v tomto pripade vysku pinu?

M. Samel: Dalo by sa to spravit aj tak, ale z hladiska cyklového
Casu a nakladov je to neefektivne. Automat, ktory piny osadza, je
rychly a s velkou pravdepodobnostou presny, t. j. takmer véetky piny
osadi spravne. Tych péar chybne zalozenych pinov je efektivnejSie

|atp|journal| Interview
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odhalit az v naslednom kroku a dosky s chybnymi pinmi vyradit.
Navadzanie automatu v redlnom ¢ase by cely proces spomalilo. Aby
sme sa vSak vratili k typickym aplikdcidm, spomeniem, Ze u jedné-
ho zadkaznika na Slovensku mame realizovant aplikaciu kontroly
nitovania. Ide o spojku pre osobny automobil, ktorej zostava je
spojena nitmi. Pomocou trojice 2D laserovych skenerov a otaéanim
spojky dostavame jej realny trojrozmerny obraz, kde kontrolujeme
nielen pritomnost nitov, ale aj to, ako su nity osadené. Spravne
osadeny funkény nit musi mat predpisant vysku a Sirku zavernej
hlavi¢ky. Aj u tohto zakaznika sa kontrola povodne rieSila Standard-
nou 2D priemyselnou kamerou s tym, Ze sa sledovala len pritom-
nost nitu a predpokladalo sa, Ze je tym padom aj samotné spojenie
z hladiska funkénosti vyhovujlce. AvSak pretrvavajlce reklamécie
zo strany odberatela primali vyrobcu hladat pricinu zmatkovitosti.
Tu nakoniec odhalilo aZ rieSenie trojrozmerného skenovania nito-
vych spojov.

J. Devecka: V praxi sa mozeme stretnit aj s pripadom, ked potre-
bujeme na kontrolu jedného vyrobku pouzit viac skenerov. Vtedy ne-
treba zabudat na ich vzajomnu synchronizaciu, ¢i uz preto, aby me-
rania prebiehali synchrénne, alebo preto, aby laser jedného skenera
neovplyviioval vysledky merania iného skenera. To je velmi dolezité
napriklad pri merani uniformity pneumatik, kde sa pouziva jeden
skener na beh(n a dva skenery na boky pneumatiky. Ide o velmi
zlozité a naroc¢né meranie, kde je synchronizacia ¢innosti skene-
rov jednou z délezitych podmienok spravneho vysledku merania.
Dalsim prikladom je meranie hadzavosti nesimernych plastovych
dielov pomocou laserovych skenerov. Bodovy snimac¢ by nedokéazal
detegovat tzv. ,osmicku“ na kolese ventilatora, lebo by sa hrana
jeho kolesa pri vyoseni nenachéadzala v osi meracieho lic¢a. To je
prave parketa 2D laserovych skenerov, ktoré maji namiesto bodu
meracie pole, v ktorom sa bude aj mierne zdeformovany ventilator
vzdy pohybovat. Aj ked tieto skenery pracujd s menSou presnostou
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ako bodové, daju sa vyuzit rozne Statistické nastroje, takze mozno
ziskat lepSie hodnoty presnosti, ako sa uvadza napr. v katalégovom
liste. V automobilovom priemysle zacinaju nachadzat uplatnenie
3D skenery pri zistovani chyb na uz nalakovanych karosériach hoto-
vych aut. Velkoplo$né vysoko svietivé displeje, ktoré si umiestnené
na Siestej osi troch robotov, premietaji na karosériu urcité Strukttry.
Okolo displejov st umiestnené kamery, ktoré tieto Struktdry snimaju
a pomocou reflektometrie ich porovnévaji s normou. Takto mozno
odhalit malé Skrabance ¢i jemné preliaciny. Pévodné rieSenie, pri
ktorom pracovnik vizualne kontroloval tieto chyby, trvalo priblizne
15 minat s Uspesnostou odhalenia 85 %, pomocou skenerov to
mozno zvladnut za jednu minGtu a Uspesnost sa pohybuje na Grovni
95 %.

Samotny hardvér v podobe skenera Ci kamery je len zdrojom
udajov, ktoré treba nasledne spracovat. Aku dlohu v tejto oblasti
zohravaja softvérové rieSenia?

M. Samel: Dnes existuju dva smery — v prvom je snimac len sni-
macom a vyhodnotenie prebieha v nadradenom softvéri. Druhym
pridom su tzv. smart snimace, ktoré zabezpeluju nielen zber,
ale aj spracovanie a vyhodnotenie dat. Obe rieSenia maju na trhu
svoje miesto. Smart snimace pre jednoduché aplikécie, klasické
»he-smart” pre tie zlozZitejsie. Na trhu st dostupné platené softvéry,
ako aj volne dostupné, tzv. open source softvéry, ktoré su bez vy-
hrad pouzitelné aj v priemyselnych aplikaciach. Pri komercnych
softvéroch nie je vacSinou potrebné vela dalSieho programovania,
skor ide o spajanie vytvorenych modulov a funkénych blokov.
Inymi slovami, programovanie sa dnes uz prekldpa skor do konfi-
guracie. Stale ostavaju Specifické aplikacie strojového spracovania
obrazu, kde sa konvencne programuje. V takomto pripade je napr.
cielom dosiahnutie maximaélnej rychlosti spracovania obrazu ale-
bo potreba vytvorit unikatny algoritmus. Univerzdlnemu softvéru
na spracovanie obrazu je v podstate jedno, akl kameru/skener
k nemu pripojime. Na strane hardvéru je teda podstatnéd kvali-
ta Udajov, ktor( tieto systémy poskytuju softvéru na ich dalSie
spracovanie.

Je potrebné naskenovany 3D obraz porovnat s nejakym referenc-
nym modelom a na zaklade toho stanovit, i je produkt v poriadku?

M. Samel: Je to jedna z moznosti, ale zdaleka nie jedina alebo
nutna. M6zeme pouzit nominalny referencny model, ¢ize CAD data,
alebo realny model, tzv. zlaty kus. Ten sa zvykne vyuzivat v pripade,
kde z&kaznik nie je schopny dostatotne presne zadefinovat vSetky
parametre produktu, jeho rozmery a podobne, ale na zaklade skuse-
nosti vie urcit, ktoré kusy z realnej produkcie st v poriadku, pricom
nutne nemusia zodpovedat nominalnemu modelu. Nasnimanim
viacerych bezchybnych kusov mozno vytvorit priemerny realny re-
feren¢ny model. VSetky vyrabané kusy sa potom vztahujd k tomuto
modelu. Ide vSak o relativne meranie, kde typickym vystupom je
Llen“ informacia, ktora hovori o tom, ¢i je dany objekt vacsi/mensi,
svetlejsi/tmavsi, Ci je nejaky komponent pritomny alebo chyba v po-
rovnani s referen¢nym kusom. V principe meranie s referen¢nym
modelom nemusi byt o ni¢ pomalSie ako priame vyhodnocovanie
nasnimanych Udajov, neda sa to vSak Uplne generalizovat.

Koncepcie Priemyslu 4.0 kladu velky doraz na integraciu a vza-
jomné prepojenie roznych systémov. Aké Udaje mozno vyuzit
zo systémov snimania a spracovania obrazu z tohto pohladu?

M. Samel: V stcasnosti sa uz z obrazovych skenerov alebo kamier
neposielaju do nadradenej Urovne (typicky PLC linky) len informa-
cie typu OK alebo nie OK, ale posielaju sa aj informacie o typoch
detegovanych chyb, o ich velkosti, pocetnosti, polohe atd. Vtedy
uz mate k dispozicii podklady na reportovanie v zmysle konceptov
Priemyslu 4.0, na zéklade ¢oho dokéze podnik vyrobné procesy
spatne zlepSovat. Informacia, Ze sa z tisic kusov naslo sto zlych, je
sice fajn, ale ni¢ to nehovori o podstate chyb — bolo to sto r6znych
nédhodnych chyb alebo to bola jedna a ta ista, systémova chyba
pri viacerych vyrobkoch? To je zadsadné poznanie a len vdaka kom-
pletnej informécii moze nastat akény zasah smerom k zlepSeniu
vyrobného procesu. Bolo by chybou nevyuzit tito pridand hodnotu,
ktort dneSné systémy snimania obrazu ponukaju.

6/9/2021

J. Devecka: Zdokladovanie toho, ¢o sa s kazdym produktom po-
¢as vyroby dialo, tzv. tracking, je v sG¢asnosti uz bezné poziadavka
odberatelov.

Je teda este dovod na to ponechavat pri procesoch kontroly
¢loveka?

M. Samel: Typickou aplikiciou pre systémy spracovania obrazu
je vystupnéa kontrola. ESte stale mame v praxi mnozstvo podnikov
a prevadzok, kde vystupnu kontrolu realizuje ¢lovek. Cena fudskej
prace stale stlpa, kvalita sa vSak nezlepsuje, je obmedzena fyzic-
kymi danostami ¢loveka. Preto je legitimne hladat oblasti, kde sa
systémy spracovania obrazu daju efektivne nasadit s rychlou na-
vratnostou investicie a uvolnit ludské kapacity na pracu s vysSou
pridanou hodnotou. No existuje velka skupina aplikacii, kde je kon-
trola postavena na inteligencii a intuicii ¢loveka a tieto aplikéacie su
strojovo len velmi tazko realizovatelné, pretoze sa nedaju dobre al-
goritmizovat. Na automatizovand kontrolu su preto primérne vhod-
né aplikacie a produkty, ktoré mozno exaktne opisat a parametri-
zovat. V tychto aplikaciach stroj prekoné Cloveka prakticky vzdy
(absolutne meranie rozmerov, farieb, intenzity, poctu...). Ostavajl
vSak aplikacie, kde s defekty Uplne ndhodného charakteru, casto
len estetické a velmi zle merateiné. V takychto pripadoch prichéa-
dzaju na pomoc moderné technolégie ako umelé inteligencia, ktora
mé suplovat prave inteligenciu ¢loveka. Treba si vSak uvedomit, Ze
systémy postavené na umelej inteligencii dobre funguju na velkych
mnozinach Udajov, ako sU napr. socialne siete, takZze potrebujete
velky objem trénovacich Gdajov, aby jej rozhodovanie bolo v stlade
s poziadavkami kvality daného vyrobcu. To, ze umelej inteligencii
»ukazete" desattisic dobrych kusov este nestaci na to, aby cely sys-
tém fungoval podla oCakéavania. Musite jej idedlne ukézat aj desatti-
sic zlych kusov. A za kolko stroj vyrobi desattisic zlych kusov? No, ak
ste stavbu a oZivenie linky zverili odbornikom, tak to bude asi dlhé
obdobie. A vacsina zakaznikov nechce ¢akat napriklad rok, kym im
systém kontroly vyuzivajici umell inteligenciu spolahlivo vytriedit
zIé produkty. SU tu pionieri, ktori, pokial vydrzia, mézu mat vdaka
nasadeniu umelej inteligencie naskok pred konkurenciou, ale vyza-
duje to z ich strany velkl motivaciu, Ustretovost aj ¢as. Fungovanie
umelej inteligencie zo svojej podstaty nemame podla mna zatial
dobre pod kontrolou, nevieme, pre¢o sa danéa siet rozhodla prave
tak, ako sa rozhodla, a nevieme to cielene a rychlo zmenit. Preto sa
primarne zameriavame na rieSenia postavené na exaktnom procese
kontroly. Ked sa prestaneme snazit, aby stroje robili veci tak, ako
ich robf ¢lovek, dostaneme vys$i vykon aj presnost kontrolného sys-
tému pri najnizSej moznej cene.

J. Devecka: V slcCasnosti sa stavaji snimace cenovo velmi dostup-
né, takze uz nejde o to, Ci si ich mozeme dovolit, ale o to, kde a ako
ich vyuzijeme v prospech zvySovania ukazovatelov kvality, produk-
tivity, ziskovosti a pod. Je vysokéd snaha procesy, ktoré su presne
opisatelné a parametrizovatelné, automatizovat. Nielen preto, ze
je problém s kvalitou ludskej prace, ale vobec s jej dostupnostou.
Opakujlce sa obavy, 7e automatizéacia bude viest k zhorSeniu social-
nej situécie pracovnikov, sa vzdy v histérii ukazali ako nespréavne.

Ktorym smerom sa bude v najblizSom obdobi uberat vyvoj systé-
mov snimania a spracovania obrazu?

J. Devecka: Bude sa zvySovat ich rychlost a presnost. Bude sa zdo-
konalovat ich schopnost interného spracovania obrazu aZ po roz-
hodnutie OK/NOK. Budeme mat k dispozicii rozne spdsoby snima-
nia v jednom zariadeni — 3D, vision, rdzne vinové dizky... Systémy
snimania a spracovania obrazu su ocami pokrocilych robotov
pracujlcich s vysokou mierou umelej inteligencie. Kontrola kvality
vyroby je len mala Cast vyuzitia vision systémov. Velmi UspeSne sa
vyuZziva v bezpe€nostnych systémoch, zdravotnictve, technologickej
diagnostike. Porozpravajme sa na rovnakl tému o pat rokov, bude
to zaujimavé porovnanie so stiasnym stavom.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|



| Investicie do robotiky sa vratia skor,

ako mnohi ocakavaju

Vidavame to Coraz Castejsie — vyrobné
linky ¢i strojné zariadenia uZ neobslu-
huju ludia, ale roboty. Opakovatelna
presnost, spolahlivost, Ziadne ochore-
nia ¢i nepozornost - to je len niekolko
dovodov ¢oraz vacsieho podielu ro-
botov v aplikaciach obsluhy. V rozho-
vore so Sebastianom Brandstetterom,
produktovym manazérom Intergrated
Robotics spolo¢nosti B&R, sa dozviete,
ako dokazu robotické technolégie zvy-
Sit efektivnost a produktivitu strojov.

Ak pridani hodnotu mo6zu vyrobcovia o€akavat pri integracii ro-
botov do svojich strojov?

Z mojho pohladu vidim tri hlavné vyhody. Po prvé, roboty robia
stroje flexibilnej$imi. Za druhé, roboty mézu byt Casto najjedno-
duchs$im spbdsobom, ako vykonavat urcité Ulohy. Po tretie, roboty
mozu vykonavat pracu, ktora by bola pre ludskych pracovnikov pri-
li§ nebezpetna, namahava alebo monoténna.

Aj tak vsak este existuju aplikacie, kde je stale nevyhnutny manu-
alny zasah cloveka.

Rozsah automatizécie vo vyrobe za posledné tri desatroCia vyraz-
ne vzrastol. Napriek tomu stéle existuje vela strojov a prevadzok,
v ktorych su pri urcitych krokoch v tomto procese potrebni fudski
pracovnici. Predstavte si napriklad stroj na ohybanie plechu. Stale
vidite robotnikov, ako vkladaju platy do ohybacky a podfa potreby
ich otacaju, kym nie st urobené vSetky zaoblenia. Je to velmi na-
ro€na praca a je stale tazsie najst kvalifikovanych pracovnikov, ktorf
by ju vykonavali.

Tento proces je teda perfektny kandidat na nasadenie robota?

Presne tak. A nielen to. Okrem vkladania plechov moze robot
sluzit aj ako dodatocné os riadenia pohybu v procese ohybania.
Nehovoriac o skuto¢nosti, ze plne automatizovany ohybaci stroj
moze bezat 24 hodin denne.

Mozno teda postavit taky stroj s konvenénym rieSenim robotiky?

Nie je to zas také jednoduché. Pohyby ohybacieho stroja a pohyby
robota s pevne prepojené. Na ziskanie kvalitnych vysledkov ohy-
bania je potrebné, aby si osy neustéle vymienali Udaje. Jedinym
skuto€nym spésobom, ako to dosiahnut, je mat robotickd aplikaciu
ako integrélnu sucast stroja — méate teda iba jeden riadiaci systém
a iba jednu riadent aplikaciu.

Uz ste spomenuli, Ze roboty robia stroje flexibilnejSimi. Mozete
vysvetlit, ako to robia?

Ak sa pozriete na typicky vyrobny stroj, je navrhnuty tak, aby vy-
tvoril konkrétny produkt alebo dokonca konkrétny model konkrét-
neho produktu. Niekedy su k dispozicii zlozité mechanické systé-
my, ktoré umoznuji napriklad prestvat vyrobky z jednej Urovne
stroja na druhd. Ak sa nieco na produkte zmeni — jeho velkost,
tvar alebo hmotnost —, vSetky tieto systémy treba upravit, vymenit
alebo dokonca Uplne prepracovat. No robot ni¢ z toho nereflektuje.
Jednoducho rychlo prepocita svoju cestu a je pripraveny vyrazit.

|atp|journal| Interview

Zda sa teda, ze roboty zvysia produktivitu kazdého stroja?

To by som zase netvrdil pauséalne. Myslim si vSak, Ze investicia
do robotiky sa oplati v ovela viac pripadoch, ako ludia o¢akévaju. To
zahtna napr. pripady, ked je ohrozené bezpecnost operatora.

V akom zmysle?

Zamyslite sa nad nie¢im s mnohymi rychlo sa pohybujtcimi Casta-
mi, ako je napriklad plniaca linka. VSetky poskodené alebo spad-
nuté flase treba velmi rychlo vybrat z linky. Ak to méa urobit ludsky
operéator, musite linku spomalit na bezpe¢nd rychlost, aby sa mohla
otvorit bezpecnostnéa brana. Ak je tam vSak robot, stroj moze pokra-
Covat bez prerusenia na plné obréatky.

Treba pocitat s vacsim priestorom na linke alebo stroji, ak sa roz-
hodne firma pridat robot?

V skuto€nosti je to naopak. Integrované roboty v skuto¢nosti zmen-
Suju zastavanu plochu stroja vykonavanim manipulacii, ktoré by
inak vyzadovali zlozité, a teda aj velké mechanické systémy. Roboty
mozno navyse inStalovat horizontalne alebo hore nohami, aby sa
usetrilo miesto. A pre vyrobcov strojov, ktori kombinuju robotiku
s inteligentnym systémom vodiacich kolajnic, existuje eSte vacsi
potencial na optimalizaciu.

Napriklad?

Pohyblivé nosi¢e na transportnom systéme mozno ovladat nezavisle
a synchronizovat s pohybom robota s mikrosekundovou presnostou.
Kroky spracovania mozno vykonat za pohybu nosic¢ov a prispdsobit
ich roznym vyrobkom bez akychkolvek zmien hardvéru. Ziskate tak
vy$$i vykon zo stroja, ktory zaberd menej priestoru.

€o to znamena pre vyrobcov strojov?

M&Zu svojim zakaznikom ponUknut Gplne novy druh stroja, ktory sa
automaticky prispdsobuje novym vyrobkom — dokonca aj tym, kto-
ré neexistovali pri jeho prvom postaveni. Takéto stroje mézu splnit
jedno z najaktualnejSich oCakavani spotrebitelov: individualizované
vyrobky za taku cenu ako pri hromadnej vyrobe.

Zdroj: ABB Review, 02/2021. [online]l. Dostupné na: https://new
.abb.com/news/detail/78055/one-stop-shop-solution-for-machine
-automation-and-robotics? ga=2.92145629.676021425.
1630661805-1336946367.1630661805.
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| Robot nahradil manualne cistenie okien

Medzindrodnd spolo¢nost VELUX so sidlom v Dansku ma 27 vyrobnych zavodov

po celom svete a jeden z nich sa nachadza aj v Malych Bieliciach pri Partizanskom.
Prvy stavebny kamen vyrobného zavodu bol poloZeny v marci 2008 a jeho oficidlny
nazov je Partizanske Building Components-SK, s. r. 0.V si¢asnosti zamestnava viac
ako 430 ludi z blizkeho okolia. Jeho vyroba sa sustreduje na bezidrzbové streSné
okna na Sikmé a ploché strechy, stresné vylezy a svetlovody.

819/2021 Aplikacie |atp|journal|



Vyrobny zévod je strategickym zévodom pre eurépske trhy. Je za-
lozeny na modernych organizaénych a technologickych procesoch.
S cielom zlepSovat ergonémiu pracovisk, zvySovat efektivitu pro-
cesov a podporovat jednu zo strategickych iniciativ spolo¢nosti
VELUX, automatizaciu, boli vo vyrobnom zavode zavedené rézne
robotické rieSenia. Jednou z takychto aplikacii je aj modernizacia
procesu Cistenia vybranych komponentov, ktoré sa vykonava eSte
pred naslednym procesom lakovania.

Cistenie vykonaval operator

Povodny proces Cistenia komponentov vykonaval operator ru¢nym
vysavanim prachu a neCistét z povrchu réamov, ktoré sa pohybovali
zavesené na dopravniku. Vyuzival na to Standardn( saciu hubicu
s kefou, ktord bola pripojena k malému priemyselnému vyséavacu.
Existuju dve hlavné kategorie komponentov — kridlo a rdm. V sucas-
nosti sa v zavode vyrabaji komponenty s r6znou velkostou.

Priestor na zlepsenie

Na zaklade zadania, ktoré vypracoval priamo vyrobny zévod, bolo
cielom nahradit manuélnu pracu vyrobného operatora s robotic-
kym zariadenim. Operétor na operatorskom paneli vybera program
z databazy zodpovedajuci velkosti komponentu. Program robota sa
automaticky aktivuje a nasledne upravi vSetky nastavenia Cistenia
pre danu velkost a typ komponentu. Komponenty musia byt pocas
Cistenia zaistené proti neziaducemu pohybu, pretoze Cistiaca kefa
moZze voci komponentu vytvarat neziaduce sily. Pred zacatim Cistia-
ceho procesu sa aktivuje bezpecnostny zdmok na dverach do pra-
covnej oblasti stroja. Pocas Cistiaceho procesu musia byt prach
alebo piliny odsaté nezavislym odsavacim systémom. Druh& Cast
Cistiaceho systému pozostava z odprasenia pomocou koticov s kef-
kou. Smer otacania musi byt vzdy do vnutornej zény komponentu,
to znamena, Ze zvislé kefy zmenia smer otacania na zaklade polohy
komponentu vnutri stroja. Tieto dva Cistiace systémy mézu fungovat
nezévisle od seba. Po ukonéeni celého procesu Cistenia postupujd
komponenty do procesu dalej. Energetickl G€innost pracoviska bolo
potrebné spracovat v zmysle normy ISO 50 001. Denné& udrzba
a Cistenie celého pracoviska nemali zabrat viac ako 15 mint.
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Nové robotické pracovisko nahradilo monoténnu pracu operétora.

|atp|journal| Aplikacie

Kombinacia flexibility a sklsenosti

Ponuku na rieSenie projektu predlozilo niekolko spolo¢nosti. Vitazna
bola od spolo¢nosti Blumenbecker Slovakia, s. r. 0., ktora sa zao-
bera dodavkou automatizovanych a robotickych pracovisk na kluc,
realizovanych na mieru podla potrieb zékaznikov. ,Pre vyrobny
zavod Partizanske Building Components-SK, s. r. 0., sme uz v mi-
nulosti riesili niekolko mensich servisnych vykonov tykajlcich sa
robotickych technoldgii. Videli sme popri tom potencial na nasade-
nie technoldgii v niektorych dalsich procesoch. Preto sme sa logicky
uchadzali o tento novy projekt. Flexibilita nasho rieSenia, pontknu-
ta cena a doterajsie vysledky boli, podfa mo6jho nézoru, tymi faktor-
mi, ktoré rozhodli o naSom vitazstve v tendri,“ vysvetluje na Gvod
nasho stretnutia Peter Griio, konatel spoloCnosti Blumenbecker
Slovakia, s. 1. 0.

V sllade so zadanim bolo Géelom navrhovaného pracoviska nahra-
denie monoténnej prace vykonavanej jednym pracovnikom, ktory
tak mohol byt presunuty na iné tlohy v ramci vyrobného zavodu.
Zaroven malo toto robotické pracovisko priniest zvySenie kvality
a stability Cistenia a znizenie celkovych nakladov. Pracovisko bolo
umiestnené priamo do existujlcej vyrobnej linky. Z hladiska vykonu
bolo potrebné navrhnlt pracovisko tak, aby bolo schopné zvladnut
ocistit priblizne 850 kusov komponentov za jednu pracovnl zme-
nu. Celé pracovisko bolo potrebné umiestnit na plochu s rozmermi
2 800 x 3 500 mm, ktora bola na to v ramci existujlcej linky
uréena.

Srdcom sa stal priemyselny robot

Hlavnym prvkom pracoviska je priemyselny Sestosovy robot Fanuc
M710iC/20M s riadiacim systémom R30iB Plus a nadradenym
riadiacim systémom PLC Siemens SIMATIC S7. Nosnost robota je
20 kg, jeho maximalny dosah 2 582 mm a presnost opakovania
polohy podla ISO 9283 je =0,04 mm. Robot mé podla normy IEC
60529 ochranu az IP65. Konfiguracia robota je doplnena o opciu
Fanuc LineTracking na synchronizaciu pohybu robota s dopravni-
kom na vyrobnej linke. Na existujdci dopravnik na vyrobnej linke
bol instalovany enkodér, ktory poskytuje robotu informéciu o aktual-
nej pozicii komponentov na vyrobnej linke. To umoznuje vykonavat
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Robot odstrariuje pomocou Cistiacej kefy z komponentov prach a piliny.

proces Cistenia kontinualne bez zastavenia dopravnika. Robot je
naprogramovany tak, aby bol schopny dokoncit proces Cistenia aj
pocas neocakavaného zastavenia dopravnika. Robot vykona cely
Cistiaci cyklus na komponente (ak je uz komponent na pracovisku
robota) a vrati sa do vychodiskovej polohy. Tym sa odstrani problém
odkazovania robota na nedokonéeny cyklus a pod. Po opatovnom
spusteni dopravnika a nacitani zaciato¢nej polohy komponentu po-
kracuje robot vo svojej ¢innosti. Robot méa v porovnani st sti¢asnym
stavom eSte minimélne 10 % rezervu z hladiska svojej rychlosti,
ktort bude mozné vyuzit v pripade budtcich Gprav vyrobného taktu.

Na Siestej osi robota je umiestneny koncovy néstroj schopny vyko-
navat kefovanie komponentov a stcasne odsévanie necistot, tzn. ze
je vybaveny kefou pohé&nanou elektromotorom s moznostou otéaca-
nia v obidvoch smeroch a odsavacou trubicou napojenou na prie-
myselnl odsavaciu jednotku. Tato jednotka je riadena nadradenym
riadiacim systémom PLC celého pracoviska a prepojena s konco-
vym néastrojom robota odsavacim potrubim. Systém odsévania sa
automaticky vypne, ak je proces Cistenia dokonéeny a dopravnik
zastaveny. V pripade opotrebenia je Udrzba schopné vymenit kefu
do desiatich minat.

Na zabezpecenie spravnej polohy a fixacie komponentov pri procese
Cistenia slUZi systém na polohovanie, ktory pracuje na mechanic-
kom principe. Jeho hlavnym c¢lenom je servopohon umoziujlci
zmenu vySky systému v zavislosti od typu komponentu. Ram sa
pri presune Cistiacim pracoviskom posuva popri vodiacich listach
osadenych val¢ekmi.

Na komunikaciu operatora s pracoviskom slizi vykonny, 12“
operéatorsky panel Siemens Simatic TP1200, ktory obsahuje 26
samostatnych programov s ohladom na existujicu velkost okien.
Zobrazuje alarmy bezpe¢nostnych funkcii, ovladacov a motorov,
krokové alarmy hlavného programu a vSetkych sekvencii programov.

Celé pracovisko je po vSetkych stranach zabezpecené proti nepovo-
lanému vstupu. Z dévodu bezpecnosti je robotické pracovisko oplo-
tené ochrannym oplotenim a vybavené bezpecnostnymi dverami,
pricom vstup do chraneného priestoru je zabezpeceny bezpec€nost-
nymi zamkami.

V zadnej Casti pracoviska su vo vertikalnom smere umiestnené dve
Cistiace kefy na Cistenie ramov a docistovanie kridiel. Aj na tomto
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mieste je nainStalovany odsévaci systém. Vldkna Cistiacich kief st
antistatické ESD, schopné pohybu v oboch smeroch. Vertikélne
Cistiace valce sU vybavené polohovacim systémom umoziujicim
zmenu osovej vzdialenosti jednotlivych valcov medzi sebou a na-
stavovanie sklonu valcov. Prisun a nastavenie sklonu je zabezpece-
né elektrickymi valcami s linearnymi vedeniami. Na zaklade typu
komponentu sa valce automaticky prestavia do pozadovanej polohy.
V pripade poruchy na Cistiacich valcoch bude mozné zmenit ich
polohu, aby okna bezproblémovo prechadzali pomedzi valce.

Simulacia procesu aj s vyuzitim virtualnej reality

Povodny névrh pracoviska bol vytvoreny v programovom prostredi
Process Simulate od spolo¢nosti Siemens. V fiom sa simulovala
schopnost robota obsluzit vsetky typy komponentov pocas ich kon-
tinudlneho pohybu bez zastavenia dopravnika, ako aj mozné kolizne
stavy. Simulacia vyrobného procesu bola este pred samotnou reali-
zaciou pracoviska vypracované pre jeden konkrétny typ rdmu a pre-
zentovana zakaznikovi. ,Vzhladom na nedostato¢né priestorové
podmienky v reélnej prevadzke sa Blumenbecker Slovakia, s. r. 0.,
rozhodla v poslednej faze pripravy projektu vyuzit sluzby SOVA
Digital, a. s., na vizualizaciu 3D modelu robotického pracoviska
do prostredia virtualnej reality. Cielom tohto kroku bola analyza
ergondémie z hladiska Gdrzby a priestorovych moznosti pracoviska,“
konstatuje Michal Zimany zodpovedny za vyvoj robotickych aplika-
cii v spolo¢nosti Blumenbecker Slovakia, s. r. 0.

Overovanie pomocou virtuélnej reality sa stava novym trendom
v oblasti ndvrhu a Upravy pracovisk. Tato metdéda ulahéuje pracu
a poskytuje detailny pohlad na pracovisko z pohladu prvej oso-
by. Virtualna realita tiez poskytuje priestor na komunikéciu timov
rbzneho zamerania (napr. logistika, vyroba, inZiniering, montéz).
Najnovsia verzia Process Simulate umoziiuje sledovat simulaciu
v prostredi virtualnej reality. Pomocou okuliarov a ovladacich prv-
kov pre virtualnu realitu mozno linku upravovat, spustat a mat tak
iny pohlad na vytvaranie simulacie ako doteraz. Praca s virtualnou
realitou je jednoducha a rychla. Process Simulate umoziuje pomo-
cou jedného tlacidla automatické vytvorenie modelu digitalnej linky
vo virtualnej realite, takze pouzivatel moze ihned pracovat.

»Hlavnym prinosom virtualnej reality je moznost vstupit do digi-
talneho priestoru robotickej bunky, linky ¢i akéhokolvek vyrobného
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systému. Clovek tak vnima digitalny priestor ako velmi realny a moze
najst chyby, nedostatky a pripadne vytvarat nové Ci upravovat exis-
tujlice koncepty vo virtualnom prostredi,“ dopliiia Dusan Sdtora,
aplikacny inzinier SOVA Digital, a. s.

Dalsi krok k automatizacii

Aj pri pretrvavajucich obmedzeniach spbésobenych pandémiou
COVID-19 sa spolo¢nosti Blumenbecker Slovakia, s. r. 0., podarilo
cely projekt zrealizovat a uviest do prevadzky nacas. ,Touto zmenou
sme docielili dalsi pokrok v automatizécii v naSom vyrobnom zavo-
de. Nasim hlavnym ciefom bolo nahradit manuélnu pracu operatora
s robotom. Zaroven sme zlepsili ergondémiu pracoviska a ziskali vys-
Siu efektivitu celého procesu. Nakolko iSlo o prototyp, pozadovanu
kvalitu sa podarilo dosiahnut po viacndsobnych korekciach v nasta-
veni stroja. Spolupraca so spolo¢nostou Blumenbecker prebiehala
na velmi vysokej Urovni a proces sa nam podarilo zrealizovat za
pomerne kratky Cas,“ konstatoval Vlastimil Kapusta, lider projektu
v spolo¢nosti Partizénske Building Components-SK, s. r. o.

Pozrite si moZnosti vyuzitia virtualnej reality
pri simulacii procesu cistenia komponentov.

Za poskytnuté informacie dakujeme spolocnosti Partizanske
Building Components-SK, s. r. 0., a Blumenbecker Slovakia, s. r. 0.

Cielom vyuZitia virtuéalnej reality bola analyza ergonémie
z hladiska Gdrzby a priestorovych mozZnosti pracoviska. Anton Gérer
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Vyber batériovych modulov
s robotom zvysil vykon 0 300 %

KedZe dopyt po elektrickych a hybridnych vozidlach na celom svete rastie,
americkd spolo¢nost zaoberajuca sa repasaciou batérii vyuZzila kombinaciu

robotickej automatizacie a inteli-
gentného softvéru na zvladnutie
presného vyberu batériovych
komponentov. Vynimocnd pri-
sposobitelnost vyvojového soft-
vérového prostredia RobotStudio
spolocnosti ABB pri modelovani
automatizovanych rieseni zlo-
Zitych vyrobnych problémov sa
naplno prejavila v projekte ame-
rického vyrobcu repasovanych
sUprav batérii pre automobily
Dorman Products Inc. Vysledkom
bolo pracovisko s jednym robo-
tickym zberacom ABB, ktory vy-
berd komponenty z 5 000 r6znych
uloznych slotov.

Podla spolo¢nosti Dorman Procusts skratil nasadeny roboticky sys-
tém cas vyroby batérie 0 66 %, ¢o znamena 300 % narast denného
vykonu hotovych batériovych jednotiek v z&vode. Pritom pocet re-
klamécii klesol 0 27 %. Vyrobny zavod spolo¢nosti Dorman v meste
Sanford, NC, ktory sa zameriava na opatovn montéz batériovych
sUprav pre vozidla s hybridnym pohonom Toyota Prius, ¢elil vaznym
problémom pri identifikacii 28 r6znych modulov, ktoré vytvoria opti-
malnu nahradnu batériu len v spravnej kombinéacii. Predtym museli
operéatori manualne identifikovat 100 repasovanych modulov systé-
mom ,,pokus-omyl“, kym nasli najvhodnejSie rieSenie pre konkrétny
akumuléator.

»Zakaznici nemali s vyrobkom dobré skdsenosti, vybavovanie objed-
navok trvalo prili§ dlho a mali sme aj dost vela reklamacii,“ povedal
Michael Menta, viceprezident pre inZiniering v spolo¢nosti Dorman.
»Museli sme urobit krok spat, vyhodnotit cely proces od zaciatku
do konca a zistit, kde dochadza k poruchdm.“

Ciastoéna automatizacia procesu so zameranim na systém klasifi-
kacie prichadzajlucich modulov nerieSila Uzke miesto v ramci pro-
cesu parovania ani z hladiska rychlosti vybavenia objednéavky, ani
kvality vyslednych batériovych zostav. M. Menta a jeho tim sa obra-
tili na spolo¢nost Production Systems Automation (PSA) so sidlom
v Pensylvanii, aby zistili moznosti, ktoré by mohla priniest automa-
tizacia tohto procesu. ,Nemali sme vopred predstavu o tom, aku
formu bude mat automatizovany systém pérovania modulov, alebo
¢i by to bolo vobec mozné,“ objasnil M. Menta.

Technik projektu za spolo¢nost PSA Chris Lesnefsky pouZil na rie-
Senie tohto problému simulacny softvér RobotStudio spolo€nosti
ABB, a to bez moznosti inSpirovat sa v porovnatelnych aplikaciach
u inych zékaznikov, kde sa objavil podobny problém. ,Simulacie,
ktoré mozno vytvorit v programe RobotStudio, sU neuveritelne re-
alistické, prakticky identické s tym, ako sa koncept a jeho rozne
komponenty budl spravat priamo v prevadzke,“ vysvetlil. ,,Bol som
schopny experimentovat s réznymi konceptmi doplnenymi presny-
mi Udajmi o dosahu, rychlosti, vzdialenosti, umiestneni dopravnika
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a podobne, ¢o ndm umoznilo optimalizovat rozlozenie a drahy ro-
bota, aby sme dosiahli najlepsi ¢as cyklov. RobotStudio je neuveri-
telny nastroj na navrh systému, otestovanie koncepcie a nakoniec
programovanie robotov.“

RieSenie, ku ktorému sa Ch. Lesnefsky dopracoval, pontklo najlepsi
kompromis medzi dostupnym priestorom v prevadzke a potrebnou
kapacitou. Zahffialo usporiadanie 10 stipcov policovych puzdier az
na 5 000 modulov v ,dekagéne“ okolo centralneho Sestosového
priemyselného robota ABB IRB 4600. Robot s nosnostou 40 kg
s dosahom 2,55 m dokéze identifikovat a vyberat moduly z akého-
kolvek UloZného priestoru v rozsahu 360 stupriov. Linearny postvac
na ramene robota zaistuje, Zze sa moze dostat do kazdej polohy
v zéasobnikoch. Nastroje na konci ramena su vybavené uchopova-
¢om Schunk a snimaémi, ktoré zaistuju jemnu, bezkoliznu mani-
puléciu. Akykolvek modul, ktory by bol vystaveny nérazu, musi byt
zlikvidovany.

Na jednej strane bunky je otvor na dvojdroviiovy dopravnik ovlada-
ny servopohonom. Jeden pas prinaSa moduly, ktoré sa maju vlozit
do polohy v ,kniznici“ modulov, zatial ¢o druhy odstrariuje moduly,
ktoré boli vybraté ako pravdepodobné zhody v ramci konkrétnej
batériovej zostavy. Robot dokaze ulozit alebo vybrat jeden modul
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kazdych osem seklnd. Systém obvykle beZi celkom 104 hodin kaz-
dy tyzden, rozdelenych na intervaly, ked sa moduly ukladaju a ked
sa vyberajl cielové moduly.

Cast aplikacie, ktora ma na starosti inteligentné vyberanie, je rov-
nako dolezita ako proces fyzického vkladania a vykladania modulov.
Sklada sa z riadiaceho systému robota ABB IRC 5, ktory je pre-
pojeny prostrednictvom PLC so softvérovym programom LabVIEW.
Ked moduly vstupuji do Glozného priestoru, kamera SICK Inspector
naskenuje QR kdd, aby sparovala datum vloZenia so stavom polozky
a miestom uloZenia. Program LabVIEW ukladé tieto Udaje a obsa-
huje funkciu, ktora identifikuje pravdepodobne dobré zhody medzi
kazdym 28-modulovym akumulatorom. Pri vybrati zo zasobnika sa
opat naskenuju aj QR kody.

»Ked robot zaCne proces parovania, softvérovy program LabVIEW
da robotu na zaklade Specifikécii konkrétnej objednavky pokyn,
ktoré moduly a v akom poradi ma vytiahnut,“ vysvetluje M. Menta.
»Existuje niekolko Specifickych parametrov, na zaklade ktorych sa
moduly sparuji.”

Dva moduly sa spoja a vytvoria par. Batériovl zostavu potom tvori
Strnést takychto parov. Kazdy modul musi presne sediet so svojim
parom a vSetky pary musia byt navzajom dokonale zladené.

Softvér od spolocnosti LabView ponlka dalSiu cennt vyhodu z po-
hladu spravy zasob. Monitoruje tie moduly, s ktorymi sa uz niekolko
mesiacov v zasobniku nehybalo alebo sa opakovane nelspesne po-
kusSali sparovat' s inymi modulmi a vyberie ich z GloZzného priestoru.

Okrem stanovenia — pomocou programu RobotStudio — optiméalnej
konfiguréacie systému na automatizéciu procesu PSA tiez pomohla
pri identifikécii potrebnych systémovych komponentov a zaiste-
ni Uplnej a bezproblémovej komunikacie v celom tomto systéme.
»Riadiaci systém robota ABB IRC 5 prepojeny s PLC a softvérovym
programom LabVIEW je Ustrednym mozgom celej tejto aplikécie.
Kruhové roboticka skladovacia veza dramaticky zlepSila na$ biznis
s repasovanymi hybridnymi batériami,“ dodal na zaver M. Menta.
,Presli sme od mimoriadne narocného manuélneho postupu, neko-
necného tahania modulov zo zésobnikov k automatizovanému pro-
cesu, ktory je pre naSich zamestnancov ovela jednoduchsi.” Z rie-
Senia mala nakoniec prinos celd ekonomika spolo¢nosti Dorman
Products Inc. Vzhladom na to, Ze dopyt po elektrickych a hybrid-
nych vozidlach sa bude nadalej zvySovat, pravdepodobne to nebude
posledny automatizovany systém parovania modulov batérii tohto
druhu, v ktorom najdu rieSenia ABB svoje stabilné miesto.

Pozrite si video z nasadenia robotického
rieSenia v Dorman Products Inc.

Zdroj: Robot-powered intelligent selection for automotive batteries
boosts daily output by 300 percent, ABB Inc. [onlinel. Publikované
jul 2021. Dostupné na: https://new.abb.com/news/detail/79200/
cstmr-robot-powered-intelligent-selection-for-automotive-batteries-
-boosts-daily-output-by-300-percent.
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Zelezo a betén

Tomas Bata pred takmer sto rokmi povedal, Ze budovy bez
fudi st iba Zelezo a betén. Su krajiny, ktoré produkuju Ze-
lezo a betdn, a krajiny, kde sa orientuju na znalosti a ino-
vacie. Rozdiel medzi nimi je v pridanej hodnote a v kvalite
Zivota obyvatelov. Slovensko je krajina Zeleza a beténu.
V poslednych rokoch sa vybudovali velké arealy univer-
zit, ale ich droven S$tudia a vyskumu kaZdy rok klesa.
Stredoskolaci odchadzaji studovat radsej do zahrani-
Cia. Spominam si na obdobie po revoltcii, ked” duchovni
pastieri stavali chramy, trady, exercicné domy a seminarne
budovy, ale pozabudli na to, ¢o sa v nich bude organizovat.
A tak dnes mame pekné budovy a arealy, ktoré su prazdne
— chyba v nich tvorivy duch a skutoc¢ny Zivot. Pokracuje to
dalej. Do regiénu pridu desiatky miliénov na inovacie. Kam
sa investuju? Do budov, v ktorych nikdy Ziadna inovéacia
nevznikne. Vieme spracovat Zelezo a betén, nevieme ino-
vovat a rozbiehat biznis. Vytvorime tak chudobnt krajinu
s honosnymi budovami.

Casto seddvam s chlapcami z nasej inovaénej siete
Inovato. Pripravujeme nové projekty, ktoré moézu vytvorit
miliardové biznisy a tisice dobre platenych pracovnych
miest v oblasti mikroCipov, digitdlnych technoldgii a inte-
ligentnych systémov. Nepotrebujeme budovy, ale slusnych
a vzdelanych ludi. Zial, okolo tristotisic ich vystudovalo
v zahraniéi a nevracaju sa. Zelezobeténové projekty ich
nelakaju. V lete prisli na nas podnikatelsky kemp mladych
v Inovate — z Pekingu, Mnichova, Oxfordu, Viedne a dal-
sich univerzit. Pracovali sme s nimi na projekte inteligent-
nej a zelenej krajiny pre ludi.

Stavanie budov je len pomylena predstava uradnikov
a papalasov. Potrebujeme inovatorov a podnikatelov.
Pracujeme na sieti expertov pre Plan obnovy. Prihlaste sa.
Dost’ bolo skepsy, nadavania a zlej nalady. Hladame [udi,
ktori st ochotni nieco urobit pre buddcnost tejto krajiny.
Moj otec kedysi davno staval priehradu. Vraj si pri praci aj
spievali a verili v lepSiu buddcnost. Priehrada stoji, ale bu-
ducnost aZ taka ruZova nebola. Skér cervena.

Dnes méme dalSiu historickt Sancu. Stavat budovy a tu-
nely vieme. A naucili sme sa pritom aj kradnat material
a peniaze a vykazovat pracu, ktora nebola. Potrebujeme
sa posunut dopredu — vymyslat nové druhy Cipov, digital-
ne platformy a rieSenia pre inteligentnt a zelend krajinu.
Alebo to tu méZeme vsetko zabeténovat.

Jan Kosturiak
IPA Slovakia, s.r.o.
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Ci uZ sa ocitneme v automobilovom a dodéavatelskom priemysle,
v strojarstve, vo vyrobe elektroniky a hardvéru, v presnej mecha-
nike alebo hodinarskom priemysle, vSade sa vyuzivaji montdzne
a automatizac¢né technoldgie, vyrobky od saskej firmy KLEINIG
Engineering GmbH & Co. KG. Jednym z dévodov tohto Uspechu
na trhu je to, Ze spolocnost, ktord od roku 1998 sidli v GroBpdsne
nedaleko Lipska, pokryva celé spektrum strojarskych ¢innosti a spa-
ja vyvoj, konstrukciu, navrh elektrickych obvodov, programovanie,
vyrobu a servis pod jednou strechou.

Komplexna uloha

Odbornici z KLEINIG engineering boli teda dobre pripravent, ked do-
stali poziadavku od zékaznika automobilového priemyslu. Existujlci
proces montaze mal byt automatizovany, aby sa na jednej strane
zvysilo mnozstvo a vykon a na druhej strane znizil pozadovany po-
Cet pracovnikov. Konkrétne iSlo o montdz gumovo-kovovych loZisk
pre Capy napravy a ramena (lichobeznikové komponenty) zavese-
nia kolesa. Je to velmi naro¢na automatizacna uloha, pretoze tieto
stcasti podvozku si kované diely a niekedy maju velk( vyrobnu
toleranciu. Vzhladom na sp6sob, akym sd navrhnuté, musi sa to-
lerancia zabezpecit pocas vyrobného procesu a na to je potrebna
vysoko flexibilnd manipulacia. Poloha uchopenia je navySe na neo-
pracovanych plochéach, ¢o kladie na uchopovac dalSie naroky.

Odbornici zo spolo¢nosti KLEINIG v tomto pripade uprednostrio-
vali rieSenie zalozené na robotoch. ,Zakaznik vSak mal spociatku

—
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KLEINIG engineering
dodala montaznu bunku
s dvoma robotmi Motoman

Ked sa mensie firmy prvykrat rozhodnu automatizovat jednotlivé

kroky montaze, zvycajne si vyberu Standardné ulohy. Vysoko
$pecializovany automobilovy dodavatel a vyrobca zo saského zadvodu
KLEINIG engineering teraz Uspesne presiel inou cestou - a vstupil

do sveta robotiky so zlozZitou ulohou manipulacie. Dva roboty Motoman
montuju gumovo-kovové loziska pre rozne sucasti podvozku.

vyhrady voéi robotike,“ konstatuje obchodny manazér Tobias Franz.
Tato skepsa nebola dana iba zlozitostou procesu montéze, ale aj
skuto€nostou, Ze spoloCnost predtym nepouzivala roboty, a preto
nemohla Cerpat z vlastnych odbornych znalosti a skisenosti v tejto
oblasti. To, ze sa zakaznik nakoniec rozhodol pre tito moznost,
a teda pre vstup do robotiky vobec, bolo dané presved¢ivou koncep-
ciou systému zalozenou na PLC, ktorl navrhli odbornici spolo¢nosti
KLEINIG engineering. Medzi¢asom sa navrhnuté rieSenie osvedcilo
pre flexibilni montaz v ramci vyroby Sarzi velkosti 1, a to bez vyna-
loZenia velkého Usilia.

Montazna bunka ako kompletné rieSenie

Kompletné rieSenie kombinuje dve montézne stanice, jednu pre
gumovo-kovové lozisko a druht pre puzdro. Do kazdej stanice je
integrovany priemyselny robot. Oba kroky spracovania mozno vyko-
navat siibezne. Obe stanice su prepojené dopravnikovym systémom,
na ktorom su prepravované univerzalne nosic¢e obrobkov vhodné
pre vSetky varianty komponentov. V zavislosti od komponentu sa
¢as cyklu pohybuje okolo jednej mintty. Na prevadzku celej bunky
staci jeden zamestnanec.

Jednotlivé diely, ktoré sa maji zmontovat, s privadzané do mon-
taznej bunky na pracovnu stanicu, kde sl ru¢ne umiestnené na no-
si¢ obrobku. Roboty potom automaticky prevezmd kompletni ma-
nipulaciu s komponentmi a vSetky kroky obrébania. Konkrétne to
zahfia:
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vloZenie lichobeznikového komponentu do montazneho zariade-

nia v montaznej stanici na gumovo-kovové loziska,

* kompenzaciu tolerancie komponentov,

aktivne vyrovnanie spojovacej osi v komponente,

manipulaciu s dvomi gumovo-kovovymi loZiskami s cielom na-

mazania a umiestnenia do spojovacieho néstroja,

* montadz gumovo-kovovych loZisk do lichobeznikového ramena
inStalacného rozmeru pomocou dvoch servomotorizovanych spo-
jovacich jednotiek (Kistler),

e zaverecnu optickl kontrolu so snimacémi Keyence.

Zostavené lichobeznikové ramena sl potom umiestnené na no-
si¢ obrobku na dalSiu prepravu. V nasledujicej montéaznej stanici
puzdro prevezme robot: umiestni ho na lisovaci nastroj, umiestni
lichobeZnikové alebo oto€né lozisko do montazneho pripravku, zo-
stavi puzdro pripojenim osky bez otvorenia uchopovaca, manipuluje
s komponentom s ciefom etiketovania pomocou lepiacich etikiet,
uklada dobré diely na nosi¢ obrobkov, zIé do prepraviek NIO a pre-
slva nosi¢ obrobkov s hotovym zostavenym komponentom mimo
montazneho systému.

Pri oboch robotoch umoziuji dvojité chapadld manipulaciu s roz-
nymi komponentmi, a to bez vymeny uchopovacov, vdaka ¢omu sa
dosiahne rychlejsi ¢as cyklu. Prestavba z jedného typu komponentu
na iny je tiez velmi Casovo Uspornd pouzitim rychlo vymenného
systému Schunk SWK na automatickd vymenu uchopovaca.

Rozhodnutie pouzit manipulac¢ny robot
Motoman GP25

Pri vybere vhodnych robotov bolo rozhodnutie technikov v spo-
lo¢nosti KLEINIG engineering v prospech modelu Motoman jasné
od samého zaciatku. ,,So spolo¢nostou YASKAWA sa poznéme uz
roky a sme s tymto rozhodnutim velmi spokojni,“ zdéraznuje David
Kleinig, veduci riadiacich technolégii, pricom ako dévody uvadza
napriklad pohodiné uvadzanie do prevadzky a rychlu telefonicku
podporu.

Vdaka technickym vlastnostiam tykajicim sa dosahu a vykonu boli
dva roboty Motoman GP25 s nosnostou 25 kg optimalne rieSenie
pre aktualnu Ulohu. GP znamend General Purpose — vSeobecné
vyuZitie, teda na Sirokd $kalu aplikacii. Sestosové roboty st preto
idedlne na manipulaciu s dielmi a montazne Ulohy. Rovnako ako
vSetky modely radu Motoman GP, aj GP25 je navrhnuty s vyso-
kou triedou krytia IP67, takze je obzvlast chraneny pred vniknutim
kvapalin a prachu. Mozno ho teda pouZit aj v drsnych pracovnych
podmienkach, pretoZe sa velmi fahko Cisti. Robot mo6Ze bez ob-
medzenia pracovat v akejkolvek instalanej polohe. Kéble robota
mozno vloZit bo€ne alebo cez vnitro podstavca. KedZe privod médif
je integrovany v osiach, mozno konstrukciu chapadiel optimalizovat
a zaistit maximalnu spolahlivost pri naslednej prevadzke.

Kompaktny vysokovykonny riadiaci systém YRC1000 navySe ulah-
Cuje ovladdanie a programovanie robota. Na to mozno pouzit klasic-
ké ru¢né programovacie zariadenie alebo inovativny inteligentnych
ovladac.
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Koncepcia riadenia

Vynimo¢nostou navrhnutého rieSenia je, Ze obidva roboty sU pros-
trednictvom funkénych modulov PLC priamo integrované do kon-
ceptu vysSej Urovne riadenia. To sa skladé z dvoch riadiacich sys-
témov: jedného PLC na ovladanie celého systému a druhého PLC
na integraciu zlozitych pohybov robota. Systém je ovladany central-
ne pomocou mobilného panela (HMI). Vlastné pripojenie robotic-
kych ovladacov k PLC sa vykonava prostrednictvom softvérového
rozhrania MotoLogix. To umozfiuje rychle a jednoduché programo-
vanie a ovladanie robotov Motoman od YASKAWA prostrednictvom
PLC v spoloénom prostredi definovanom podia IEC 61131. Rad
podporovanych platforiem zahfiia vSetky bezné Standardy. Vyvojari
a konstruktéri v spolo¢nosti KLEINIG engineering pouZzivaju ovlada-
¢e od spolo¢nosti Siemens a PROFINET.

Vdaka integracii do PLC su zachované vSetky skuto¢né vyhody
riadiacej jednotky robota. Tymto spdsobom riadiaci systém robota
vypocCitava kinematiku pohybu a zarucuje vysoku kvalitu pohybu.
To znamena, Ze znalosti YASKAWA v zabezpeceni presnych pohy-
bov manipulatorov st zarucené. Roboty a suvisiaci riadiaci systém
od YASKAWA mozu ukazat svoje prednosti vo vSetkych typoch ma-
nipulécie, ako je obsluha strojov, vychystavanie, balenie, ukladanie,
paletizacia alebo dokonca meranie, testovanie a triedenie.

Jednoduché integrécia riadenia robota do PLC sa oplati nielen pri
prevadzke zlozitych vyrobnych zavodov. S Motologix potrebujete
na ovladanie robotov len vedomosti PLC, ¢im sa eliminuje potre-
ba personélu vyskoleného na pracu s robotom alebo prostriedkov
na rekvalifikaciu personalu.

To potvrdzuje aj D. Kleinig, ktory sa podielal na realizacii konceptu
riadenia: ,,MotoLogix rozhodne ufahéuje koncovému pouzivatelovi,
teda naSim zakaznikom, vstupit do sveta robotiky. Inymi slovami,
vyrazne znizuje zabrany na strane zakaznika, ktory sa pri ovladani
a programovani robota pomocou softvéru méze aj nadalej pohybo-
vat vo svete PLC, ktory uz pozna.“

(- .‘E | Pozrite si video z montaZe loZisk
. = | pomocou robotov Motoman.

YASKAWA

YASKAWA Czech s. r. o.

Business Park Prague Chrastany

Za Trati 206, 252 19 Chrastany, Praha
Tel.: +420 220 555 215
www.yaskawa.eu.com
www.motoman.cz
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| Detekcia vyrezov paliet na uchytenie

pomocou kamery na 3D snimky

Automaticky riadené voziky od vyrobcu Transolt sa pohybuju skladovymi halami

jeho zdkaznikov akoby mavnutim ¢arovného prutika, a to vdaka 3D plug and play rieseniu
na priemyselné spracovanie obrazu. V zavode sa, samozrejme, nedeje ni¢ nadprirodzené,
napriek tomu maju automaticky riadené voziky (angl. Automated Guided Vehicles, AGV)
nadych technologickej magie. Kuzla, ku ktorému prispievaju rieSenia od spolo¢nosti SICK.

Automaticky riadené voziky musia mat
schopnost ,vidiet", aby mohli spolahlivo
vykonéavat svoju pracu. Najma ked sa pre-
miestriuju velkd bremena, je nutné zohladnit
aj bezpeCnostné aspekty. AvSak v pripade
autonémnych vysokozdviznych vozikov ide
okrem prepravy este o nieCo viac: tu musia
,0Ci“ laserového skenera detegovat, kde sa
nachadzaju vyrezy paliet na uchytenie aj
vo vySke, a presne ovladat Ulohy nasklad-
nenia a vyskladnenia. To je Uloha vhodna
pre kameru na 3D snimky Visionary-T AP
a podpornt aplikaciu vyvinutt pre tito apli-
kaciu spolo¢nostou SICK.

Na to firma Transolt dlho Cakala: rieSenie,
ktoré umoznuje AGV vozikom nielen jazdit,
ale aj flexibilne uchopit a zlozit naklad.
Generalny riaditel spolo€nosti  Transolt
Mahmut Ozkan opisuje poziadavky takto:
WV slcCasnosti mézu autonémne vysoko-
zdvizné voziky plnit svoje Ulohy v skladoch
len za predpokladu, Ze sa prepravované
palety vzdy nachadzaju v rovnakom uhle
a maximalne s 20 mm presnostou vo vo-
pred ur€enych poziciach. Reédlne podmien-
ky v dynamickych skladoch vSak vyzerajd
inak. Palety sa tu neustale nedopatrenim
posUvaju zo svojich pévodnych miest, skla-
duju sa na sebe alebo s poSkodené, ¢o
bréni plynulému transportu pomocou auto-
matizovanych vysokozdviznych vozikov.“
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Transolt teraz kone¢ne moZe vdaka
SensorApp Pallet Pocket Detection, ktora
funguje vo Visionary-T AP, ponuknut svojim
zékaznikom v odbore skladovania a logis-
tiky tiez autondémne vysokozdvizné voziky
s funkciou kontroly paliet. VWhodou je, ze
podpornéd aplikacia funguje bez dalSieho
hardvéru priamo v kamere na 3D snimky.
To Setri nielen néklady, ale aj dalSie narocné
programovanie a integraciu.

SensorApp Pallet Pocket
Detection — zaostreny pohlad

Tato podporna aplikécia zlepSuje schopnost
vidiet medzery. Autonémny vysokozdvizny
vozik musi presne detegovat vyrezy paliet
na uchytenie, ich posunutie a poSkodenie.
MozZnost presného snimania skladového
priestoru a réznych typov paliet umoziuje
dokonalé naskladnenie a vyskladnenie néa-
kladu — aj vo velkej vyske regalu. SensorApp
Pallet Pocket Detection na to poskytuje
potrebné data. Aplikacia funguje priamo
v kamere na 3D snimky Visionary-T AP.
Namerané hodnoty potrebné na uchytenie
palety sa v snimaci predbezne spracuj,
vyhodnotia a nésledne sa odovzdaju ria-
diacemu systému automatizovaného vyso-
kozdvizného vozika. 3D kamera a vozik sa
tak vdaka SensorApp stanl neoddelitelnymi

spolo¢nikmi. To ocefiuje tiez M. Ozkan:
WVisionary-T AP a podporna aplikécia sni-
maju paletu a urcia presnl polohu, ktord

autondmnemu  vysokozdviznému  voziku
umozni zasunUt vidlicu do otvorov palety
vzdy zo spréavneho uhla a zdvihndt paletu
so spravnou hibkou zasunutia.*

Riaditela nadchli aj dalSie funkcie: ,Presné
rozmerové Udaje z Visionary-T poskytuju za-
klad pre nas$ novo vyvinuty algoritmus ma-
névrovania. Pomocou tohto algoritmu méze
autondmny vysokozdvizny vozik vyberat
palety, ktoré sa nenachédzaju v ich vopred
definovanej polohe, a to prepocitanim uhla
uchytenia a spravnym vyrovnanim vidlice
vdaka opatovnému manévrovaniu.“

Publikované so stihlasom spolocnosti SICK.

Zdroj: Precise detection of pallet pockets
using a 3D snapshot camera. SICK. [on-
linel. Publikované 25. 1. 2021. Citované
8. 6. 2021. Dostupné na: https://www.
sick.com/de/en/precise-detection-of-pallet-
-pockets-using-a-3d-snapshot-camera/w/
blog-pallet-pocket-detection-transolt/.
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CNCplazmové delenie
so slovenskym povodom

Firma DMC Slovakia, s. r. 0., zacala p6sobit na trhu v roku 2009 ako dodavatel jednoucelovych
strojov a technolégii. Po niekolkych rokoch od svojho pdsobenia sa rozhodla vydat cestou
vyvoja vlastného vyrobku. Ich hlavnym ciefom bolo vytvorit rodinna firmu s moznostou
rozvijania vlastnych vizii a ndpadov. Zakladnym pilierom firmy sa stal kolektiv, ktory tvoria
[udia motivovani svojou pracou. Podnikatelské prostredie a vizie ich pri prototypoch

priviedli k jednému z lidrov v automatizac¢nej oblasti. Spolupraca s B&R na poli priemyselnych
riadiacich systémov a pohonov sa pretavila do dlhodobého partnerstva.

V poslednych rokoch sa firme podarilo vyvinut viacero technologif
(Absorb™, B-Compensation™ a iMath™), ktoré Uspe$ne implemen-
tovali do svojich vyrobkov. Zakladom automatizacného rieSenia su
riadiace systémy B&R X20 a priemyselné PC APC2200 s vykon-
nymi procesormi od Intel. V kombinécii so servomeni¢mi ACOPOS
P3 schopnymi pripojit jeden az tri motory na jeden menic v polo-
hovej slu¢ke 50 us a s moznostou napéjania motorov a prenosu
dat a bezpecnostnych informacii z enkodérov iba pomocou jedného
kabla umoznuje rieSenie B&R naplno vyuZit tento potencial pri kon-
Strukcii stroja.

Vzhladom na strojné smernice v EU sa bezpe&nostné funkcie v auto-
matizacnych prvkoch stavaju ¢oraz dolezitejSie. ACOPOS P3 sa radi
so 14 bezpecnostnymi funkciami (ako STO, SS1, SS2, SLS, SMS,
SBC, SDI, SLI, SLP, SMP, SLA, RSP, SBT, SLT) medzi najpokroko-
vejSie servomenice sti¢asnosti. Tieto bezpe¢nostné funkcie spifiaju
poziadavky aZ po SIL3/PLe/Cat4.

Nosnymi modelovymi radmi spolo¢nosti DMC sa stali CNC stroje ~ Parametre palenia 50A Vzduch/Vzduch
ENSIS a INVICTA. V kombinécii s vhodnym plazmovym zdrojom

od spolo¢nosti HYPERTHERM dokazu ponuknut zékaznikovi vela
benefitov. Rozdiel pri tychto modeloch je hlavne v mechanickom
vyhotoveni.

Modelovy rad ENSIS mozno dodat v podstate v neobmedzenej dizke
pohybu (os X) a v Sirke do 8 m (os Y). Opakovana presnost poloho-
vania je 0,05 mm po celej dizke pohybu v oboch osiach. Vyhodou
je moznost nasadenia viacerych prie¢nych portéloy, t. j. osi Y a Z,
ktoré palia jeden program sucasne. Tym sa dosahuje vysokéa efekti-
vita a aj moznost striedania technoldgii palenia.

Modelovy rad INVICTA mozno dodat v dizke pohybu do 14 m
(os X) a v Sirke do 3 m (os Y). Opakovana presnost polohovania
je 0,01 mm po celej dizke pohybu v oboch osiach. Hlavny rozdiel
medzi radom ENSIS a INVICTA je v dynamike pohybu. UZ pri rade
ENSIS sa vdaka pohonom a riadeniu od B&R bez problémov do-
sahuji parametre potrebné na nasadenie plazmovej technoldgie
pre TrueHole. Pri rade INVICTA su tieto parametre niekolkonasobne
vy$Sie po strdnke poZadovaného zrychlenia aj dynamiky pohybu.
Preto sa oba typy strojov pouZzivaju vo firméch, ktoré majd zdujem
o vysokokvalitné a presné delenie roznych materidlov v Sirokom
spektre pélenej hrabky.

PERFECTION IN AUTOMATION
A MEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace spol. s. r. 0.

Trencianska 17
915 01 Nové Mesto nad Vahom

Office KoSice:

}k & Rozvojova 2, 040 11 Kosice
N office.sk@br-automation.com

INVICTA X www.br-automation.com
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Kolaborativne roboticke aplikacie
v elektronickom priemysle

37

V elektronickom priemysle dnes
dochéadza k situacii, ked'rastie do-
pyt po vyrobkoch, ale zaroven sa
ceny komponentov znizuju. Celé
odvetvie sa stretdva s Ubytkom
kvalifikovanej pracovne;j sily, sve-
tova pandémia navyse nuti firmy
presadzovat na pracoviskach fy-
zicky odstup. Firmy v priemysle
elektroniky a polovodicov teraz
Celia vyzve prispOsobit sa tymto
rychlym zmenam ¢o mozno naj-

lepsie a zaroven nestratit svoju produktivitu a kvalitu vyrobkov. Kolaborativne
roboty, ktoré maju potrebnu flexibilitu a prispdsobivost v si¢asnych podmien-
kach, pomahaju vela takych prekazok uspesne prekonat.

Niet divu, Ze elektronicky priemysel kolaborativne roboty nadSene
prijal. V sprave Interact Analysis 2021 sa predpovedéa celosvetovy
rast predaja kobotov 0 15 — 20 % medziro¢ne do roku 2028. A préa-
ve automobilovy a elektronicky priemysel oznacili analytici za naj-
vyznamnejSieho koncového pouzivatela kolaborativnych robotov.

Vzhladom na to, Ze sa vyrobcovia elektroniky prispdsobuji zme-
ném, zavadzaji domyselnejSie procesy, aby mohli jednoducho
prepinat medzi velkoobjemovou a malosériovou vyrobou. Flexibilna
automatizacia tak pomaha spolo¢nostiam drzat krok s dobou.
Kolaborativne roboty st flexibilné a mozno ich fahko nasadzovat,
premiestiiovat, programovat a rekonfigurovat na vykonavanie no-
vych Uloh. Rozsah ich pouzitia je pri vyrobe elektroniky Siroky. M6zu
vykonéavat rozne Cinnosti: od rezania a spajkovania az po manipu-
laciu s doskami ploSnych spojov, testovanie dotykovych obrazoviek,
vkladanie dielov, inSpekciu, balenie vyrobkov a dalSie.

Ich presnost a vysoka miera opakovatelnosti operéacii zaroven znizu-
je pocet chybnych vyrobkov, spotrebu materidlu i mnozstvo vyrob-
ného odpadu. UR3e a UR5e od Universal Robots maju opakovatel-
nost pohybu +0,03 mm (30 mikrénov), ¢o umoziuje ich nasadenie
na Sirok( $kalu presnych vyrobnych procesov. Kobot UR16e, ktory
zvladne uzito¢né zatazenie az 16 kg, ma opakovatelnost pohybu
+0,05 mm (50 mikrénov), takZe sa skvele hodi na operacie balenia
na konci linky a paletizéciu.

Spolu s ekosystémom UR+, kde je na vyber mnoho certifikovanych
aplikacnych skupin a periférii, ponika Universal Robots navyse
komplexné systémy navrhnuté priamo pre Specifické aplikacie, kto-
ré st pre vyrobcov elektroniky kiicové.

Kolaborativny robot m& malé rozmery, ¢o znamena, Zze ho mozno
rychlo uviest do prevadzky s miniméalnymi prestojmi a bez nutnosti
prestavovat vyrobnu linku. Navy$e ho mozno namontovat na stenu,
strop alebo mobilné robotické plosiny, ¢o dalej rozSiruje moznosti
nasadenia. To vSetko robi z kolaborativneho robota ideélne rieSenie
najméa pre malé a stredné firmy.

Zaobstaranim kobotov do vyroby sa firmy zaroven staraji aj o svo-
jich zamestnancov. Mézu ich zbavit nudnej, monoténnej, fyzicky
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narocnej a vyCerpavajlcej prace a nasmerovat tak fudsky potencial
zamestnancov ku kreativnej$im cinnostiam vo firme. Sklsenosti
zakaznikov Universal Robots ukazuju, Ze vysledkom nasadenia ko-
botov je zvySenie produktivity vyroby, zlepSenie kvality vyrobkov,
znizenie chybovosti pri opakovanych Ukonoch a zlep$enie pracov-
nych podmienok.

Zamestnanci uz nemusia robit monoténnu pracu

Ked spolo¢nost KOYO ELECTRONICS INDUSTRIES CO., LTD., za-
znamenala prudky nérast dopytu po dotykovych paneloch do auto-
mobilov, vyrobca reagoval presunom pracovnikov z Useku manual-
nej vystupnej kontroly do inych €innosti vo vyrobe. Toto rozhodnutie
nakoniec viedlo k nedostatku kvalifikovanej pracovnej sily pri opa-
kovanych procesoch testovania dotykovych panelov na konci linky.

Na rieSenie tejto situacie zvolila spolo¢nost KOYO automatizaciu
pomocou kobotov. Vyrobca potreboval riesenie, ktoré bude kontro-
lovat dotykové panely, pricom muselo byt bezpe¢ne nasadené vedla
¢loveka a to vSetko v kompaktnej podobe, aby nedoslo k vyraznym
zmenam na existujicich linkach. Véetky tieto poZiadavky spinal
model UR3 od Universal Robots.

#

Testovanie dotykovych panelov dotykovym perom

Robotika |atp|journal|



Kobot UR3 kontroluje pomocou dotykového pera dotykovy panel
a ak nendjde Ziadne chyby, zobrazi sa sprava ,0K* a na signélnej
vezi sa rozsvieti zelena kontrolka. Ked sa zisti nezrovnalost, zobrazi
sa sprava ,NG" a signalizatnd veza zacne blikat ¢ervenym svetlom
sprevadzanym zvukovym signalom. Tymto spésobom je zodpovedny
pracovnik okamzite upozorneny na nezrovnalost a moze tak na fu
reagovat.

Vysledkom je, Ze po nasadeni UR3 sa produktivita v spolo¢nosti
KOYO zvysila 0 31 % a pocet ludi potrebnych na vykonavanie kon-
trol dotykovych panelov sa zniZil na polovicu. Spolo¢nost mohla
uvolnené ludské zdroje presmerovat do inych vyrobnych zéavodov.
Navratnost celého rieSenia bola navyse len 12 mesiacov.

Rychlost a presnost st klti¢om k uspechu

Nérast dopytu po vyrobkoch primél k automatizacii vyroby aj dalSie-
ho zakaznika Universal Robots, spolo¢nost Melecs EWS. Spolo¢nost
hladala spdsoby, ako automatizovat procesy balenia na konci linky
na vyrobu dosiek plosnych spojov (PCB). Balenie, ktoré vyzadovalo
précu v troch zmenach, bolo predtym monoténnou Ulohou, ktora
musela byt dokonéena v ¢asovom ramci 5 — 6 sekind na modul.

Véakuovy uchopovac zviddne premiestnit tri dosky plosnych spojov naraz.

Po nasadeni kobota UR5 na balenie hotovych vyrobkov sa produk-
tivita na tomto pracovisku zvysila 0 25 %. Pracovnik teraz umiest-
fuje dosky s ploSnymi spojmi do pracovného priestoru robota UR5.
Kobot potom naskenuje tri dosky pomocou laserovych skenerov.
Chapadla kobota vybert vSetky tri dosky sii¢asne a umiestnia ich
do zasobnika. Ked je zasobnik plny, kobot ho pomocou vakuového
uchopovaca zabali do Skatule. Ked je Skatula naplnend, kobot za-
vrie veko. V sucasnosti kolaborativny robot UR5, ktory pracuje bez
preruSenia v troch zmenéach, zabali bezchybne priblizne dva miliény
sUcCiastok rocne, a to pri prisnych ¢asovych cykloch. Zékaznik od-
hadol névratnost investicie do automatizacie na jeden a pol roka.

Kolaborativny robot sa teda jednoznacne stal délezitym nastrojom,
ktory vyrobcom elektroniky umoziiuje Uspe$ne sa vyrovnat s vazny-
mi obchodnymi problémami, ako su neoCakavany nérast dopytu,
nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily, vyroba s malym objemom,
nedostatok miesta vo vyrobnych zavodoch atd. Rychlost névratnosti
investicii zaroveri umoznuje firmam nielen rieSit aktuélne problémy,
ale tiez sa dalej rozvijat a automatizovat vietky nové procesy. A pra-
ve flexibilita vyroby, ktor(l automatizécia pomocou kobotov do firiem
prinésa, bude pre firmy v buddcnosti velmi dolezita.

R
UNIVERSAL ROBOTS

Universal Robots A/S, Czech Branch

Siemensova 2717/4
155 00 Praha 13 - Stodtilky
www.universal-robots.com/cs
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I ABB rozsiruje portfolio
o0 autonomne mobilné roboty

Spolo¢nost ABB kupila spolo¢nost ASTI Mobile Robotics Group
(ASTI), popredného svetového vyrobcu autondmnych mobilnych
robotov (AMR) so Sirokym portféliom pre nasadenie v roznych
aplikaciach. Tym sa vyznamne rozsiri ponuka robotiky a automa-
tizacie spolo¢nosti ABB. AMR budl nastrojom na zvySenie fle-
xibility v réznych procesoch — od vyroby, logistiky, intralogistiky,
skladov az po maloobchod a zdravotnicke prostredie. Vdaka tomu
bude mozné naplnit spoloént viziu ABB a ASTI — pomdct zékaz-
nikom nahradit sti¢asné linedrne vyrobné linky Uplne flexibilnymi
sietami, v ktorych inteligentné AMR autonémne prepravujui mate-
ridly, stciastky a hotové vyrobky medzi inteligentne prepojenymi
pracoviskami.

Portfélio AMR spolocnosti ASTI zahita autonémne tazné vozidla,
prepravné jednotky a stahovaky boxov, ako aj komplexni softvé-
rovi ponuku od navigacie a riadenia vozidla, spravy vozového
parku a zakaziek az po systémy sledovatelnosti v cloude. Tieto
budl integrované s portféliom robotov, automatizaciou strojov,
modularnymi rieSeniami a softvérovymi balikmi ABB vréatane
RobotStudio®, simulacného a programovacieho néstroja ABB
Robotics, ¢im sa vytvori jedine¢né a komplexné portfélio automa-
tizacie pre zédkaznikov ABB.

www.abb.com

I Novy panel Weintek s WiFi modulom

Novy typ HMI cMT3102X

je odpovedou na rastlce
poziadavky v oblasti smart

technolégii a bezdrétovych \--' '
aplikacii. Modularny dizajn
s rozsirujlcim WiFi modu- =
lom pontka flexibilné rie- -

WiFT

Senie konektivity, oddelenie
IT a OT sieti, ako aj vetky
funkcie panelov radu advanced cMT. SU to hlavne univerzalne
komunikacné rozhranie OPC UA server a klient, podpora proto-
kolu MQTT alebo SQL Query, aby panel mohol pracovat priamo
so vzdialenymi databazami MySQL, Microsoft SQL a SQLite.

Zaujimavou funkciou je webovy prehliada¢ s ndzvom PLC Web

Browser. Pomocou neho moZno na obrazovke panela zobrazit

stranky z internetu alebo zo zariadeni pripojenych v sieti (napr.

PLC alebo web kamera).

« displej 10,1” TFT,

« Stvorjadrovy procesor A17, 1,6 GHz,

e 4 GB Flash, 1 GB RAM,

¢ dva nezavislé ethernetové porty,

e mnoho pokrocilych funkcii, ako si ovladace pre SIEMENS
MPI a CAN Bus, JS Object, WebView, OPC UA, MQTT, SQL
Database, PLC webovy prehliada¢, CODESYS, EasyAccess 2.0,

* WiFi modul MO2 IEEE 802.11 b/g/n,

e externa 2,94 dBi anténa s magnetickym upevnenim je stcastou
balenia.

www.controlsystem.sk
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Spinbotics

Takmer vo vSetkych oblastiach priemyslu sa zacinaju presadzovat
trendy ako Priemysel 4.0, loT alebo Cloud. Nastup tychto trendov
vyzaduje novy a inovativny pristup k vyvoju automatizacnej tech-
nolégie. Nové trendy formuji nové ciele pre automatizaciu a ro-
botizéciu a tym definuju poZiadavky na novu generéciu robotickej
a automatiza¢nej techniky:

¢ modulérnost,

 univerzalnost pouzitia,

¢ bezpecnost,

* inteligencia,

¢ rekonfiguracia,

* mobilita,

* pruzna variantnost,

e parametrickd optimalizacia.

Vytvorenie skutocne efektivneho systému ide okrem zavadzania
novych technoldgii ruka v ruke aj so zefektiviiovanim aktualne vyu-
Zivanej technologickej zakladne, ako st napriklad akéné ¢leny auto-
maticky pracujlcich systémov. V tejto oblasti sa zacina uplatfiovat
aj spolo¢nost Spinbotics, ktora na rozdiel od zefektiviiovania exis-
tujucich technologickych konceptov vyvinula Gplne novy koncept
pracovnych néastrojov SpinBOT® KIT na stavbu robotickej techniky.

Srdcom tohto systému je nova generacia rotacného aktuétora na re-
alizaciu inteligentného pohybu DriveBOT®. Stcasné elektrické ro-
tacné aktuatory uréené pre robotickd a automatizacnd techniku vy-
chadzaju z koncepcie sériového usporiadania vnutornych funkénych
Casti. Prikladom je elektromotor a prevodovka, ktoré st usporiadané
za sebou. Takéto usporiadanie méa priamy vplyv na velkost obryso-
vych rozmerov a vy$Siu hmotnost aktuatora. Spolo¢nost Spinbotics
pouzila pri vyvoji inteligentného modularneho pohonu DriveBOT®
koncepciu integracie elektrického motora do prevodového bloku.
DriveBOT® dosahuje oproti sti¢asnym Standardnym pohonom s rov-
nakym vykonom redukciu rozmerov a hmotnosti. Prepocet tychto
diferencii cez Usporu nakladov na vyrobu materialu potrebného
na pohon a cez Usporu na nizSej energetickej spotrebe pohonu
jednoznacne preukazuje pozitivny ekonomicky, environmental-
ny a klimaticky dosah. Nepriame pozitivne Uspory sa prejavia aj
tym, Ze strojovy mechanizmus, do ktorého bude aplikovany pohon
DriveBOT®, bude rozmerovo a hmotnostne subtilnejsi.

SpinBOT® KIT je systém na stavbu viacerych typov priemysel-
nej i nepriemyselnej robotickej techniky. Vo svojom portféliu
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— inteligentnym pohybom
k rekonfigurovatelnym
robotickym systémom

Spinbotics je vyskumna a vyvojova spolo¢nost so zameranim

na navrh a vyrobu novej generdcie inteligentnych modularnych
rotacnych pohonov a inovativnych robotickych prvkov a Struktur
na vyuzitie v akomkolvek automatizovanom robotickom systéme.

v sucasnosti spolo¢nost Spinbotics
pontka stavebnicu na stavbu ro-
botickych a manipulaénych ramien
a polohovadiel a pokracuje v dal-
Som vyvoji. Stavebnica umoziuje
zostavovat funkéné a kinematické
Struktdry robotov priamo podla
poziadaviek ich nasadenia. To sa
prejavi oproti su¢asnému spdsobu
nasadzovania katalégovych robo-
tov tym, Ze zostavené robotické
zariadenie bude lah8ie a nebude mat
nepotrebné a nevyuzité jednotky.

Jednou z hlavnych vyhod stavebnicového

systému SpinBOT® KIT je rekonfigurovatelnost.

Po strate potreby vyrobného ¢i nevyrobného systému, do ktorého su
robotické zariadenia zabudované, je pre tradi¢né typy robotickych
zariadeni realne hlavne ich zoSrotovanie alebo predaj ako pouzitého
zariadenia s obmedzenou vyuZitelostou. Casti SpinBOT® KIT moz-
no v takomto pripade preskladat na iny typ robotického zariadenia
a znova vyuzit v inom vyrobnom ¢i nevyrobnom systéme. To predI-
Zuje zivotny cyklus kazdého komponentu vyrabaného spolo¢nostou
Spinbotics a znizuje environmentalnu zataz.

Vdaka tymto vlastnostiam SpinBOT® KIT umoziiuje efektivne sa
prispdsobit aplikécii aj v pruznych vyrobnych systémoch. Z&roven
prindSa priame a nepriame dodavatelské, inStalacné, prevadzkové
a servisné Uspory.

Rozvijajica sa spolupraca s dalSimi vyrobcami v oblasti servisnej
robotiky naznacuje, Ze zo strany spolocnosti mézeme v blizkom
obdobi o¢akavat este mnoho noviniek.

spinboftics

Spinbotics s. r. o.

Havanska 2563/5

040 13 Kosice

info@spinbotics.com

www.spinbotics.com
https://www.linkedin.com/company/spinbotics/
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Novy robot KR DELTA pre aplikacie,

kde hygiena zohrava
zasadnu ulohu

KUKA aktuélne posilfiuje svoje portfélio o kompaktny robot s para-
lelnym ramenom a prinasa tak do vyroby vysoko vykonného pomoc-
nika za dobru cenu.

Hygienicky a s minimalnymi poziadavkami na Udrzbu — to je novy
KR DELTA od KUKA. Delta robot s paralelnym kinematickym systé-
mom je cely vyrobeny z nehrdzavejlicej ocele a je obzvlast prinosom
pri naro¢nych pick and place aplikaciach v potravinarskom a balia-
renskom priemysle, dokonca aj pri priamom kontakte s potravina-
mi, ale aj v elektronickom a vo farmaceutickom priemysle.

Novy robot KR DELTA — prvy tohto druhu v portféliu KUKA — po-
nika vynikajlci vykon za skvell cenu. Od aprila 2021 je tento typ
robota s malym uzito€nym zataZzenim najnovsim ¢lenom rodiny pro-
duktov KUKA. Vdaka svojmu paralelnému kinematickému systému
a malym rozmerom je robot KR DELTA obzvlast vhodny na tkony
uchop-a-umiestni (pick-and-place). Vzhladom na to, Ze je cely vyro-
beny z nehrdzavejlcej ocele, je ideadlny do prevadzok v odvetviach
s vysokymi narokmi na hygienu, napriklad na priamy kontakt s po-
travinami alebo liekmi. Robot je certifikovany na pouZzitie v obzvlast
Cistych priestoroch v stlade s normou ISO 14664 triedy 3.

Moéze pracovat v prostredi s teplotou od O do 45 °C. Pri konku-
rencnych rieSeniach je Standardom teplota do 40 °C. No tych pat
stupfiov navyse robi velky rozdiel pri préci s potravinami. Robot KR
DELTA je navySe navrhnuty tak, aby vyhovoval minimalnym pozia-
davkam na Gdrzbu: prevodovka je uloZend v puzdre a gulové kiby
sU vyrobené zo samomazacieho materiélu.

Presné uchopovanie a umiestiiovanie

Paralelné rameno robota moze byt nainstalované na strope a praco-
vat's vysokym stupfiom presnosti a ¢asom cyklu 0,5 sekundy (pod-
la referenc¢ného Standardu Small Adept Cycle) a zatazenim 1 kg.
Pri dosiahnuti 1 200 mm a kapacite zatazenia 6 kg pontka robot
KR DELTA prvotriedne vysledky v aplikaciach triedenia a balenia.

Celé telo robota KR DELTA je vyrobené z nehrdzavejlcej ocele, takze
je odolné voci teplote a korézii. So stupfiom ochrany IP 67 pre cely
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KUKA je globdlna korporacia so za-
meranim na automatizaciu so sidlom
v nemeckom Augsburgu. Z pozicie lidra
v dodavani inteligentnych automatizac-
nych rieSeni ponuka KUKA svojim zadkazni-
o Rl kom vsetko z jediného zdroja — od robotov
f a buniek po Uplne automatizované systé-
my a ich sietové prepojenie v automobilo-
vom priemysle, elektronike, spotrebnom
tovare, maloobchode i zdravotnictve.

robot a IP 69K pre Stvrtl os sa velmi lahko Cisti a dezinfikuje — do-
konca aj pri pouziti vysokotlakového Cisti¢a s tlakom az 100 kPa.
Stcasne vyhovuje najprisnej$im poziadavkdm potravinarskeho prie-
myslu. Robot KR DELTA méa od svojho uvedenia na trh certifikéciu
TUV o napifiani noriem Uradu pre kontrolu potravin a lietiv USA
a Uradu pre kontrolu potravin a lie¢iv a Nemeckého kodexu pre po-
traviny a krmiva. Je odolny aj proti zésaditym a kyslym Cistiacim
prostriedkom.

Perfektné spojenie s KUKA.PickControl
and KUKA.VisionTech

Maly robot je ovladany najnovSou technolégiou riadenia od firmy
KUKA KR C5 micro. Aby mohol svoje tlohy vykonévat z pohladu
vyuZivania zdrojov eSte efektivnejSie, mozno Cinnost robota prepi-
nat medzi r6znymi vyrobnymi scenarmi, napriklad pri sezénnych
variantoch balenia. Je preto obzvlast vhodny pre spotrebitelsky
priemysel, najma pri rychlo sa pohybujicom spotrebnom tovare.
Na to vyuZiva softvérovy balik KUKA.PickControl so sledovanim
dopravnika a integrovanym spracovanim obrazu. V kombinacii
s kamerou a softvérom KUKA.VisionTech, ktory rozoznéva objekty
aj v nestruktirovanom prostredi, mozno robotu KR DELTA zverit
aplikacie vyzadujdce velku flexibilitu — od triedenia az po naklada-
nie réznych predmetov.

V nasledujlcich desiatich rokoch si roboty najdu cestu do este vac-
Sieho poctu priemyselnych odvetvi. Podmienky ich nasadenia st ¢o-
raz dostupnejSie a automatizacia sa stava jednoduchsou a intuitiv-
nejSou, takze je k dispozicii ovela vacsiemu mnozstvu fudi. To plati
aj pre cielové odvetvia robota KR DELTA.

E | Pozrite si predstavenie vlastnosti a moznosti
.tl'l" P nového robota KUKA KR DELTA.

KUKA

KUKA CEE GmbH - organizac¢na zlozka

Bojnicka 3, 831 04 Bratislava
Tel.: +421 948 413 214
www.kuka.com

KUKA CEE GmbH, odstépny zavod

Prazska 239, 250 66 Zdiby
Tel.: +420 226 212 270
www.kuka.com
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Kawasaki Robotics — svetovy lider
v oblasti robotiky z Japonska

Rozvijajte svoje podnikanie s Kawasaki Robotics — japonskou spolo¢nostou

s viac ako 50-ro¢nymi skisenostami s robotizaciou. Zvéranie, paletizacia, obsluha
strojov, manipuldcia, montaz, tesnenie, ddvkovanie — vietky tieto aplikacie maju velky
potencial v robotizacii vyrobnych procesov v sulade s poziadavkami Priemyslu 4.0.

Japonsko je vysoko rozvinuta krajina, medzindrodné synonymum
spolahlivosti a kvality. V tejto krajine bola zaloZena a stéle pdso-
bi spolocnost Kawasaki Heavy Industries. Jej zaciatky sa datuju
od roku 1878, ked Shozo Kawasaki zaloZil v Tokiu lodiarsku spo-
lo€nost. Na zaklade hlbokych znalosti a skisenosti v oblasti rozvoja
podnikania sa stala Kawasaki Heavy Industries neskor priekopni-
kom v oblasti priemyselnej robotiky.

V roku 1969 si spolo¢nost licencovala a predstavila Kawasaki-
Unimate 2000, prvého priemyselného robota, ktory bol kedy vy-
robeny v Japonsku. Kawasaki-Unimate 2000 mohol prevziat pracu
desiatich skdsenych zvaracov a pracovat po€as dennych aj nocnych
zmien, ¢im sa usetrila praca 20 ludi.

Hned ako vyrobcovia automobilov objavili tieto vyhody, prevzali
iniciativu a zacali vo svojich zavodoch implementovat Kawasaki-
Unimate o krok pred ostatnymi odvetviami. Od samého zaCiatku
spolupracuje spolo¢nost Kawasaki Robotics s renomovanymi vy-
robcami automobilov, akymi sU Toyota, Suzuki a Ford, ¢o ma za
nasledok urCovanie trendov kvality, presnosti a vykonu.

Priemyselné roboty pre Siroké spektrum odvetvi

Kawasaki Robotics dodava roboty pre najrozmanitejSie aplikécie.
Kazda séria robotov ma jedinecné vlastnosti, ktoré ich stavaju
nad ostatné. Napriklad roboty série BX a BT boli vyvinuté pre apli-
kacie bodového zvarania. Robot ma rameno s dutou konstrukciou
pre vnltorné vedenie kabeldZe, priestorovo Usporny dizajn so Siro-
kym pracovnym dosahom, ako aj Specialne funkcie pre tazky prie-
mysel a pokrocilt technolégiu ovladania pohybu.

Tieto funkcie znizuju technickd a ¢asovu néro¢nost vyroby a podpo-
ruji nasadenie v aplikaciach s ,vysokou hustotou“. Vdaka vysoko-
rychlostnym pohybom su roboty Kawasaki Robotics série B idealne
pre bodové zvaranie.

Aby spolo¢nost Kawasaki Robotics uspokojila rastici dopyt najma
v elektronike, strojarstve a potravinarstve, uviedla na trh novy Ses-
tosovy univerzalny robot RSO13N s nosnostou 13 kg. Klucovymi

VyuZitie robotov Kawasaki v striekacej linke pre automobily
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vo svojej triede, vysoky stupen ochrany IP67 a kompaktny dizajn.

Co je Kawasaki Robotics CEE HUB?

Kawasaki Robotics posiliiuje svoje pdsobenie v strednej a vychod-
nej Eurépe, a preto bolo v juli 2020 zalozené centrum Kawasaki
Robotics Central and Eastern Europe HUB. Centrum zodpoveda
za rozvoj predaja, marketingu a spoluprace v ramci partnerského
programu v 12 krajinach strednej a vychodnej Eurdpy.

Proces paletizacie

Kawasaki Robotics CEE HUB mé svoje sidlo v stredisku ASTOR
Robotics Center v polskom Krakove. Je to distribucné centrum ro-
botov, sklad zariadeni Kawasaki Robotics, ako aj Skoliace stredisko
robotiky. Tim expertov na inZinierstvo robotiky ponlka technickl
podporu a Skolenia.

B Kawasaki
Robotics

Central and Eastern Europe

Kawasaki Robotics
Central and Eastern Europe HUB

Artur Talaga

Sales Channel Manager
a.talaga@kawasakirobotics.pl
Tel.: +48 663 890 123
www.kawasakirobotics.sk

SD-A-

SENSORS - DAVES - AUTOMATION

S.D.A. s.r.o0.
autorizovany distributor
Kawasaki Robotics na Slovensku

Ing. Jaroslav Filo

Konatel spolo¢nosti

Tel.: +421 905 863 074
jaroslav.filo@s-d-a.sk
www.S-D-A.sk
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Ako spravne vyberat nastroje pre robot?

Robot zvycajne nedokaze vykondvat konkrétnu ulohu, kym nie je

k dispozicii nejaky nastroj s moznostou upevnenia na konci jeho ramena
(End-Of-Arm Tool — EOAT), niekedy nazyvany aj akény clen. Poviete si,
ved'si nejaky vhodny pre svoju aplikaciu kipim. Méze sa to zdat
jednoduché, ale v skutoc¢nosti je to komplexné rozhodnutie

s niekolkymi prepojenymi faktormi, ktoré treba zvazit.

1. UzZito¢né zatazenie

UZitocné zatazenie robotického ramena
zahtfia hmotnost predmetu, s ktorym ma
robot manipulovat, a hmotnost samotného
nastroja. Zda sa to jasné, ale nie je to také
jednoduché, ako len poznat maximalnu
hmotnost, ktorou mozete rameno robota
zatazit. Vys$Sia hmotnost tiez znamena, Ze
na manipuléciu s predmetom je potrebna
vacsia sila, ¢o znamené viac vibracii a sily
absorbovanej strojom. To mé zase za nasle-
dok vécsie opotrebovanie v priebehu casu.
Riesenim mozu byt koncové nastroje pre ro-
boty vyrobené z leteckého hlinika, ktoré su
spravidla lahké a dostatocne pevné na to,
aby sa dali navrhnat ako duté. Dal$ou moz-
nostou sU nastroje vyrobené aditivnou me-
tédou. Vytvorenim nastroja v tenkych vrs-
tvach mozno vytvarat tvary, ktoré je tazké,
drahé alebo nemozné dosiahnut pomocou
bezného opracovania kovov.

2. Typy pohonov

Existuju Styri typy pohonov, ¢asto vhodné

na rézne typy uloh a pohybov:

e Pneumatické — spravidla sU schopné
rychleho pohybu a si cenovo dostup-
né. Pneumatické nastroje sa vo vacSine
pripadov pohybuji medzi jednou alebo
dvoma polohami, ako napriklad otvorené/
zatvorené.

* Elektrické — su drahsie ako ostatné a po-
skytuju ovela vacsiu flexibilitu pri pohybe
alebo polohovani dielov, pri dokoncova-
cich aplikdcidch a zvérani. Elektrické
pohony a nastroje tradi¢ne vyzadovali
znalosti programovania, ale novy sof-
tvér a senzorova technolégia tieto Glohy
ulahcuju. Medzi dalSie vyhody patri
softvér, ktory poskytuje vacsiu kontrolu
nad pohybom a moznost prechadzat roz-
nymi zdvihmi a polohami, vdaka ¢omu
ich mozno nasadit v prostredi s velkou
variabilitou vyrobkov a tym aj spdsobov
uchopovania.

e Vakuum — vakuova technolégia spravidla
pouziva dve vzduchové vedenia, jedno
na prisatie a jedno na odtlacenie/odfu-
kovanie. Tato technolégia funguje dobre
na plochych povrchoch, ktoré umoznuju
dobré prisatie (na rozdiel od poréznych
alebo vysoko perforovanych); ak je na-
savanie nespravne nastavené, prisavky
mozu zanechat stopu alebo poskodit
niektoré materiély. Prach alebo drobné
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Castice mozu upchat vzduchové vedenia,
¢o vyzaduje dodato¢nl adrzbu.
Hydraulické — s pohéfané kvapalina-
mi, Casto olejom, ¢o znamena, Zze mozu
vytvérat velkld silu a pohybovat tazkymi
predmetmi. Udrzba olejovych a privod-
nych potrubi moéze vyzadovat ¢as a na-
klady. Nahodnost Unikov a netesnosti
moze kontaminovat diely a predstavo-
vat zdravotné a bezpe€nostné riziko pre
pracovnikov.

3. Typy nastrojov

Typ néstroja, ktory sa bude nachéadzat na
konci robotického ramena, je dany samot-
nou aplikaciou.

* QOdstrafiovanie materialu. Pouzivaju sa na
Ulohy, ako je brisenie, lestenie, odihlo-
vanie, rezanie, orezavanie alebo lestenie,
ktoré sa spravidla vykonéavaju pomocou
Specialneho nastroja na danu pracu.
Zvéranie a spajkovanie. Mozu to byt na-
stroje na TIG, MIG alebo laserové zvéara-
nie, ako aj spajkovacky. Rovnako, ako pri
procesoch automatického odstrariovania
a dokoncovania materidlu, méa aj robo-
tické zvéranie tU vyhodu, Ze je rychlejSie
a konzistentnejsie, ako ked ho vykonéava
Clovek.

Chéapadla. Na uchopenie existuje mnoho
typov flexibilnych nastrojov. Bezné konfi-
guracie zahfiaju Celuste, klieste, klepeta
a dokonca aj ,prsty”, ktoré vyzeraju ako
zo skuto€nej ludskej ruky. Tvar suciastky
a miesto jej vyzdvihnutia st ur€ujlce pri
volbe najlepSieho Stylu uchopenia. Do
Gvahy treba vSak zobrat aj typ povrcho-
vého materidlu a jeho tvrdost, trenie Ci
hmotnost manipulovaného objektu.

4. Prislusenstvo a funkcie

Na zvySenie €innosti a bezpe€nosti mozu
byt robotické ramena vybavené r6znym
prislusenstvom:

Videokamery — 2D aj 3D kamery umiest-
nené v rdznych uhloch na ramene odo-
sielaju kritické Udaje do pocitatového
softvéru na identifikdciu pritomnosti,
orientacie a funkcie produktu. Tieto sys-
témy strojového videnia mozno pouzit aj
na rozpoznanie potencialnych kolizif, kto-
ré umoznia robotu v¢as reagovat.
Automatické menice nastrojov (ATC) —
umoznuju rychlejSiu vymenu nastrojov
za kratsi Cas, Casto s nastrojmi, ktoré sa

namiesto Casovo narocnej instalacie za-
suny alebo zaistia na ur¢ené miesto.

e Snimace krdtiaceho momentu — prsty
uchopovaca vylepsené tymito snimacmi
dokazu ,citit* sily vo vSetkych osiach.
Signdly zachytené snimaémi moézu urcit,
¢i bol predmet vyzdvihnuty, aky velky
tlak je vyvijany a &i sa predmet kize alebo
pohybuje.

5. Dostupné zdroje

NajmodernejSie nastroje pre ramena robo-
tov st len také uzitocné, nakolko ste schop-
ni ich vyuzit. Naklady na zakupenie a insta-
laciu tvoria sice zaklad, ale existuju aj dalsie
vydavky. Patria sem znalosti programovania
na prvotnu konfiguréciu, rieSenie problémov
a budlce Upravy, poziadavky na S$kolenie,
zasoby, napr. stlaceny vzduch a Cistiace
prostriedky, Udrzba a ndhradné diely.

Pozrite sa na to z nadhladu

Pri vybere spravneho nastroja pre robot je
dobré uvedené faktory ovéhovat, pretoze
kazdy zohrava pri rozhodovani svoju Glohu
a ziaden z nich neexistuje izolovane. Trh
s robotikou smeruje k hybridnému nastro-
ju, kde ma koncovy akény clen niekolko
nastrojov na vykonévanie Sirsej Skély Uloh.
Zatial ¢o hlavnym ciefom automatizacie je
efektivnost, este dolezitejSia je bezpecnost
pracovnikov a zariadeni. To zahfiia bezpec¢-
nost samotného koncového nastroja, ako aj
samotného robota. Nie vsetky procesy su
totiz vhodné pre kolaborativne roboty a nie
vSetky nastroje na konci ramena mozu fun-
govat kolaborativne.
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| Koboty su skvele, ale...

To, ze robot méze mat podiel na Umrti ¢loveka, nie je ni¢ nové.
Smrt muza, ktorého zachytil robot a pritlacil o kovovl platfiu v to-
varni Volkswagen v nemeckom Baunatale v roku 2015, pritiahla
pozornost. Podla vyhlasenia spolocnosti Volkswagen sa vSak robot
nepokazil. Pracoval vnutri bezpeCnostnej klietky, do ktorej technik
omylom vstupil. Tento pripad je podobny jednému z prvych za-
znamenanych pripadov smrti spésobenej priemyselnym robotom
v roku 1979, ked montézny robotnik v zavode Ford Motor Company
v americkom Michigane utrpel zranenia nezlucitelné so Zivotom,
ked do jeho hlavy narazilo rameno robota. Na vyrobnej linke ne-
boli instalované ochranné klietky a takisto nebola pritomna ziadna
technoldgia, ktord by zmenila smer robota v pritomnosti ¢loveka.
Sad dospel k zéveru, Ze bol udrety do hlavy kvoli neadekvatnym
bezpe¢nostnym opatreniam. Jeho rodine bola vyplatend néhrada
Skody vo vyske 10 miliénov dolérov.

Podobnych pripadov by sme vedeli napocitat minimalne na prstoch
jednej ruky. Aj ked sa bezpe€nostné Standardy stale zvySuju a prav-
depodobnost nehody, ku ktorej dojde pri akejkolvek interakcii ¢lo-
veka s robotom, klesa, takéto udalosti budu CastejSie len kvoli stéle
rasticemu pocCtu robotov v priemysle a v spolo¢nosti.

Nielen v priemysle vznikaji nehody

Kolaborativne roboty nie s novinkou ani v beznom zivote. Mozno
ich stretn(t na letiskach, v ndkupnych centrach ¢i nemocniciach.
Ako sa pouzivanie autondmnych strojov v spolo¢nosti zvySuje, zvy-
Suje sa aj pravdepodobnost Umrtia v ich spojitosti.

Elaine Herzbergovl zabilo autonémne auto Uber, ktoré ju zrazilo
rychlostou priblizne 65 km/h, ked prechédzala cez cestu v arizon-
skom Tempe. Policia potvrdila, Ze v ¢ase zrazky bol v aute operétor,
a uviedla, e sa nezda, 7e by auto spomalovalo. Dali priklad je
z medicinskeho prostredia. Aj ked asistovana chirurgia umoziuje
chirurgom vykonavat operéacie na dialku s minimalnym zasahom,
americka studia z roku 2016 zistila, ze az 144 [udi zomrelo v ro-
koch 2008 az 2013 prave po asistovanej chirurgii. Medzi priciny
smrti patrili stciastky alebo zabudnuty material v tele pacienta, to,
Ze sa stroj nekontrolovatelne zapinal a vypinal, pripadne Ze chirurg
stratil spojenie s robotom v nespravnom momente.

Roboty nezabijaju

Po smrti muza v tovarni Volkswagen mnohé média uverejnili spravu
o tom, ako ,robot zabil Cloveka“. Mo6zZe robot zabit Cloveka, ked
nedokaze vyjadrovat emécie? Nemdze. Tvrdit opak je zavadzajlce
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Donedavna sa priemyselné roboty povazovali

za zariadenia pouzivané na vykonavanie opakujucich sa
uloh. Medzi typické aplikécie patrili zvaranie, montaz,
manipuldcia s materidlom a balenie. Napriek tomu,

Ze tieto stroje su velmi velké a maju dostatok sily na to,
aby spdsobili zranenie, pripady skuto¢ného zranenia
[udi robotmi su pomerne zriedkavé. MéZzeme sa teda
pytat, preco ten ndhly rozruch okolo bezpecnosti, ked
sa vo svete pouzivaju milidony priemyselnych robotov.
Odpovedou su kolaborativne roboty, ktoré revolu¢ne
menia sposob, akym ludia pracuju. Koboty maju

oproti priemyselnym robotom ovela vac¢siu autonémiu
a slobodu pohybu. Ich pouzivanie v priemysle sa
neustale zvysuje, s ¢im suvisi aj vyssia pravdepodobnost
zraneni, ba aj umrti pri strete s nimi.

a mimoriadne nezodpovedné. Ovela lepSie by bolo vyjadrit to
ako pripad ,pracovnika, ktory nedodrzal bezpecnostné opatrenia
pri praci v blizkosti robota“. AvSak to by nebolo dostato¢ne putavé
pre Citatela.

Neopodstatneny strach z robotov

Sposob podania takejto informacie moze viest k dvom nazorom:
roboty s dobré pre priemysel a spolo¢nost alebo st nevhodné pre
priemysel a spolo¢nost. Mozno prevy$ujd nevyhody nad vyhodami,
a to prave kvoli nehoddm s robotmi. Treba si vSak uvedomit, Ze
roboty nie s zodpovedné za to, ¢o robia. Za to, ¢o robia, si zod-
povedni [udia.

Ak by doslo k ,problému s robotom*, ¢i uz ide o chybné materialy,
nespravne fungujicu dosku pocitaca, zIé programovanie, zIy navrh
inStalacnych alebo operacnych protokolov, tento problém — alebo to,
Ze sa s nim nepocitalo —, by bol stale spésobeny fudskym zlyhanim.
Z toho plynie jediné: nevifite robota za chybu, ktor sposobil ¢lovek.

Bezpecnost na prvom mieste

Predo$lé sa tykalo najmé priemyselnych robotov, ktoré nie su sta-
vané na pracu v blizkosti ¢loveka. No ako je to s bezpe€nostou ko-
laborativnych robotov? Schopnost kobotov delit sa o dlohy s fudmi
a flexibilne sa prisp6sobit novym poziadavkdm mdze znamenat vy-
sokl navratnost investicii do najrozmanitejSich priemyselnych apli-
kacii. Rozne priemyselné podniky pouZzivaju tieto roboty, aby vyuZili
vyhody integrovanych bezpecnostnych funkcii, ktoré im umoziuju
pracovat s ludmi alebo blizko nich a zvysit produktivitu pri réznych
opakujtcich sa ulohéach.

Napriek mnohym bezpe€nostnym vlastnostiam, ktoré zahfiiajd na-
priklad odlahcenl konstrukciu a technoldgiu detekcie kolizii, treba
pri celkovej aplikacii stale zohladnovat vhodné bezpecénostné opat-
renia vratane koncového efektora a dalSieho zariadenia umiestne-
ného v blizkosti spolo¢ného pracovného priestoru. Bezpecna imple-
mentacia zalozena na komplexnom hodnoteni rizik je rozhodujlca
pre zaistenie Uspechu kolaborativnej robotickej aplikécie.

Ak chcete zabezpecit ¢o najbezpecnejsie pracovné prostredie, treba
sa drzat bezpecnostnych noriem. Bezpecnostna norma ISO 10218
a technické $pecifikacia RIA TS 15066 podrobne opisuju poziadav-
ky a poskytuju informacie o bezpe¢nych spolupracujtcich robotoch,
definuji bezpe€nostné poziadavky, maximalne limity sily a rychlosti
pre kolaborativne roboty. V oblasti posudzovania bezpe€nosti ro-
botov a pracovisk s robotmi st najddleZitejSie prave medzinarodné
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normy I1SO 10218-1 a ISO 10218-2. Technické $pecifikacia nie je
Standard, a preto ide naozaj len o stbor informacii a odporticani pre
konstruktérov robotov a robotizované pracoviska. Revizia pévodnej
normy by mala byt vydana v roku 2021.

Vyclenenie kolaborativneho priestoru
a posudenie rizika

Oblast, v ktorej kolaborativny robot pracuje, vratane akéhokolvek
naradia alebo dodato¢ného vybavenia je zndma ako spolo¢ny pra-
covny priestor. Podla ISO 10218 je to priestor v chranenej oblasti,
kde robot a ¢lovek mézu vykonavat tlohy stc¢asne pocas vyrobnych
operéacii. Podobne ho TS 15066 definuje ako oblast v operatnom
priestore, kde roboticky systém moze pocas vyroby vykonavat tlo-
hy stbezne s €lovekom. AvSak vyclenit takyto priestor nestaci. Je
nesmierne dodlezité, aby bol takyto pracovny priestor na spolupréacu
¢loveka a stroja jasne oznaceny aj pre ostatnych pracovnikov, ktori
sa v jeho blizkosti pohybuju alebo pracuju.

Poziadavka na posudenie rizika je jednou z najvacsich zmien v no-
vom S$tandarde. Integrator musi teraz posudit riziko kazdého robo-
tického systému pouzitého na pracu s ¢lovekom a zhrnGt sposoby,
ako toto riziko zmiernit. MoZe ist o postupy a Skolenia zahffajlce
pozadované zabezpecenie stroja a zakladné riadenie bezpecnosti.
Postdenie rizika zahffia potencialnu zavaznost poranenia, vystave-
nie operatora nebezpecenstvu a naro¢nost pri vyhybani sa nebez-
pecenstvu pri dosiahnuti $pecifickej Grovne rizika od zanedbatelnej
po velmi vysokd.

Umela inteligencia v boji s bezpec¢nostou

Priemyselné podniky kladu néroky na kolaborativne roboty, aby boli
Coraz rychlejSie a vykonnejSie. Zaroven vSak musia mat na pamati,
7e tieto koboty musia byt bezpecné pre zamestnancov, ktori pracuju
v ich blizkosti. Niekto si méze mysliet, Ze jednoduchym pridanim
oplotenia moze byt kobot bezpecnejsi, ale existuje alternativa, ktora
Casto funguje lepsie.

Preco je umela inteligencia bezpecnejSia ako fyzicka bariéra? Ludia
sU vynaliezavi a v beznom Zivote niektori z nich obchadzaju pravidla.

|atp|journal| Robotika

To sa tyka aj pracovného prostredia, kde hladaju moznosti, ako si
nieco ulahcit, pripadne obist. A preto sa stava, Ze nachadzaju spo-
sob, akym prekonéavat fyzické bariéry. Z dévodu bezpecnosti byvaju
roboty oplotené a navrhnuté tak, aby bola préca robota prerusena
pred vstupom osoby do pracovnej bunky. No je mozné, Ze pracovnik
sa pokusi obist bezpe¢nostny mechanizmus len preto, aby pracu ro-
bota neprerusil. PreCo by to robil? Z jednoduchého dévodu. Nechce
prerusit vyrobu, na ktorl s naviazané dalSie procesy. Pripadne jeho
plat je zavisly od jeho Sikovnosti a efektivity prace. Implementécia
umelej inteligencie mdZze vyrazne zvysit bezpe€nost. Umozni kobo-
tom lepSie vidiet, spracovavat informécie, rychlejSie sa rozhodovat
a nemozno ju obist tak lahko ako fyzickl bariéru.
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Vyrobny proces pod kontrolou

Pod pojmom bezkontaktna kontrola kvality sa v sucasnosti rozumie kamerova
kontrola. V tejto oblasti sa ¢oraz viac presadzuje umeld inteligencia, mozno aj pre-
to, ze pripomina ludské myslenie a stale je bezné, Ze kontrolu kvality vykonavaju
[udia. Svoje miesto si vsak v tejto oblasti drzi a este dlho bude drzat aj klasické spra-
covanie obrazu — machine vision. Tento pristup je stale vo vacsine pripadov jedno-
duchsi a priamociarejsi. Pri vyvoji spolahlivého algoritmu vsak hraju délezitu ulohu
skudsenosti s technikami pocitacového videnia a spracovania obrazu. Pri kontrole
rozmerov su potrebné iné metédy spracovania ako napriklad pri vyhodnocova-

ni kvality interiérového osvetlenia. So spravnym nastrojom je vsak vyvoj takejto
kontroly jednoduchy a ponuka viac priestoru na ladenie detailov, ktoré rozhoduju

o odolnosti rieSenia a dobrom pocite zakaznika z testovacieho zariadenia, ktoré sa
dnes stava standardnym ¢lankom kaZzdého vyrobného procesu.

Takéto rieSenia na trhu existuju a ak navySe disponuju zabudovany-
mi nastrojmi na rieSenie Castych Uloh, ich nasadenie do vyrobného
cyklu je jednoduché a rychle. SnapshotAnalyzer k takym rieSeniam
patri. Vznikol po dlhoro¢nych skisenostiach s réznymi projekt-
mi v oblasti kontroly kvality a laboratérneho spracovania obrazu.
Prostredie je vyvinuté od zakladov v nasej spolo¢nosti, vdaka ¢omu
vieme reagovat aj na neStandardné alebo menej Casté poZziadavky.
Pre tieto pripady mozno do systému doprogramovat zasuvné moduly.

Zasuvny modul je softvérova Cast rieSenia Specificka pre konkrétny

pripad a poziadavky zékaznika. Je definovany tym:

¢ Co treba vyhodnocovat,

¢ ako bude vyhodnocovanie realizované,

* v akej forme sa budu prezentovat vysledky,

¢ s akymi zariadeniami alebo senzormi sa bude samotnéa kontrola
realizovat,

¢ aké kroky sa maju vykonat na zaklade vysledkov inSpekcie.

Proces kontroly v skratke

* Na vstupe je jeden alebo viac obrazov. Ten sa ziska z priemy-
selnych kamier alebo riadkovych senzorov, pripadne skenovanim
pripominajicim fotenie panoramy.

* Na rad prichadza aplikovanie korekcie chyb snimacej optiky,
osvetlenia a montaze. Pre odolnost rieSenia je dblezité aj odstra-
nenie vplyvu okolitého prostredia, napr. svetla, otrasov, teploty
¢i prachu.

¢ Vdaka Sirokému spektru podporovanych protokolov mozno komu-
nikovat s fubovolnym 1/O zariadenim, takze je jednoduché zacle-
nit ho do zvy$ku vyrobného procesu. Ide hlavne o komunikaciu
s roznymi PLC systémami.

* Vysledky analyzy st automaticky archivované s moznostou ich
dalSieho prehladavania a spraclvania rovnako ako obrazky,
na ktorych je k dispozicii moznost vykonat analyzu opakovane.
K dispozicii je aplikacia na prehliadanie detailnych vysledkov
kazdého testu, ale aj dlhodobé Statistiky.

Podobné systémy, ktoré st napriklad stcastou triediciek, plnia svoju
Ulohu rozoznavania NOK dielov velmi dobre a v podstate sa od
nich ni¢ viac neoCakava. Ak st vSak k dispozicii aj vysledky analyzy
za dlhSie ¢asové obdobie, v rukach je ovela silnejsi néstroj a tym je
prevencia pred vyrobou NOK dielov. Sledovanie dlhodobych trendov
konkrétnych parametrov totiz dokéze odhalit chyby v nastaveni vy-
robného procesu a nasledne ich upravit. Tento pristup (v idealnom
pripade) vedie k situécii, ze vystupna kontrola je len formalitou,
¢o umoziuje dalej optimalizovat néklady na vyrobu, napriklad
zrychlenim taktu vyroby alebo menej ¢astou vymenou obréabacich
nastrojov. Reportovacia vrstva tak poskytuje spatni vazbu na pred-
chéadzajlce vyrobné procesy.
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Standardné vlastnosti a nastroje:

e evidencia a prihlasovanie pouzivatelov,

e rozpoznavanie pozicie kontrolovaného dielu,

e rozmerova kontrola podla tolerancif z vykresu,

* kontrola konstrukénych prvkov,

farebna analyza,

detekcia defektov a Skrabancov,

inSpekéné nastroje definované v zdsuvnych moduloch,

e komunikacia s hardvérom (PLC, tlaciarne, citatky 1D a 2D
kédov...),

* HMI obrazovka,

schopnost pripojit sa do existujlcich riesent,

prehliada¢ nameranych vysledkov — reportovacia vrstva.

Realizované aplikacie

Kontrola nabytkovych dosiek. K typickym plne automatickym
aplikaciam s vyuzitim zasuvného modulu do SnapshotAnalyzer
patri systém na kontrolu nabytkovych dosiek. RieSenie umoziuje
stopercentnl obojstrannt online kontrolu vo vyrobe priamo na do-
pravniku. Systém kontroluje $irku a dizku dosky, pozicie a rozmery
vitanych otvorov, velkost draZzok a odsadenia konstrukénych prvkov
od hrén. Priemyselny pocita¢ komunikuje s dvoma priemyselnymi
kamerami, jednym enkodérom a jednym PLC.

Kontrola interiérového osvetlenia. Sofistikovanej$im prikladom je
kontrola dielov interiérového osvetlenia pre automobilovy priemy-
sel. Testovacie stanice st uréené pre operatorov, ktori diely vkladaju
do tvarovo prispdsobeného 16zka a spUstaju sériu optickych, elek-
trickych a mechanickych testov. PLC riadi pneumatické a elektric-
ké komponenty, kamera v RAW kvalite vyhodnocuje homogenitu,
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farbu, rozptyl a predpisané krytie osvetlenia simulovanej plochy.
Diely st po teste oznacené Stitkom, ktory nesie detaily o kontrole.

Kontrola laserovych vypalkov. Meracimi nastrojmi st vyhodnoco-
vané rozmery podla zadaného vykresu z obrazu podsvietenej siluety
vypalkov.

Osadenie plosnych spojov. Pomocou néastrojov pritomnosti a Speci-
alnych nastrojov na detekciu elektronickych stciastok systém hlada
nespravne osadené dosky a umoznuje tak ich opravu.

Kontrola kvality opracovania. Pouzitim Speciélnej optiky a osvet-
lenia systém zastavuje vyrobnl linku na zéklade kvality kovového
povrchu dielu po sUstruzenti.

Detekcia a klasifikacia trhlin na gumenych vzorkach. Na zéklade
tvarovo atypicky navrhnutého dome light svetla je viackamerovy
systém schopny detegovat aj trhliny na Grovni rozliSenia kamery.

Nasnimanim QR kodu sa dozviete viac
o produktovych rieSeniach spolo¢nosti
Vision Systems.

VISION SYSTEMS

Vision Systems, s.r.o.

Odborarska 21
831 02 Bratislava
www.visionsystems.sk
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Farnell poniika 3D tlaciarne
od spolocnosti BCN3D Technologies

Spolo¢nost Farnell, €len skupiny Avnet a globalny distribltor
elektronickych slciastok, produktov a rieSeni, pridala do svojho
portfélio produktov pre 3D tlac. spoloénost BCN3D Technologies
(BCN3D. Séria jedinec¢nych 3D tlaciarni BCN3D je navrhnuté tak,
aby poskytovala maximalnu produktivitu s funkciami bezproblé-
movej tlate vratane moznosti velkoobjemovej produkcie, plnej
konektivity a viacjazy¢nych funkcii.

Jedine¢néd architektdra dualnej tlate BCN3D s nezévislym dvoj-
hlavym vyhotovenim umoziuje tla¢ na vyrobnej trovni a dodavku
pevnych funkénych dielov vhodnych na pouzitie v spotrebnom,
vzdeldvacom a priemyselnom sektore. Rad BCN3D tlaci kvalitne
a presne pomocou Standardnych materialov vratane PLA, PET-G,
TPU 98A a PVA. Vsetky tlaciarne disponuju celym radom tlaco-
vych funkcii vratane rezimu tlace jedného objektu, dvoch objektov
stcasne, zrkadlového rezimu, rezimu viacerych materiélov a rezi-
mu tlate pomocou rozpustnych materialov.

Najpredavanejsi sortiment 3D tlaciarni BCN3D, ktory je teraz
k dispozicii od spolo¢nosti Farnell, zahffa:

* Tlaciarne Epsilon W50 a W27 sl vykonné profesionalne rieSenia
3D tlace navrhnuté tak, aby dodéavali velkorozmerné suciastky
z priemyselnych materialov vdaka funkciam, akymi sl pasivna
vyhrievana komora, Uplné uzavretie a prostredie s regulovanou
vlhkostou. Epsilon W50 a W27 ponuUkaju vylepsend kvalitu
tlace, ktoré je pri tlaci v ABS kriticka, pretoZe je nachylna na
deforméciu. Patpalcovy plnofarebny kapacitny dotykovy displej
zaistuje jednoduché pouzitie a ovladanie. Tla¢ je k dispozicii
prostrednictvom pripojenia Wi-Fi alebo ethernet (online) a karty
SD (offline).

Tlaciaren Sigma D25 je mensi a lacnejsi model na vyrobu z ta-
venych vlakien (FFF). Sigma D25, nova generacia najznamejsej
3D tlagiarne BCN3D, vyuziva systém nezavislého dualneho
extrudéra (IDEX) a rychlo dodéva funkéné prototypy vo vysokej
kvalite a presnosti.

Tlaciarne BCN3D maju Standardnd dvojrocni zaruku a s open
source, ¢o umoziuje zakaznikom pouzivat materialy tretich stran
vratane obllbeného radu 2,85 mm Multicomp Pro, ktory je k dis-
pozicii tiez od spolo¢nosti Farnell.

Spolo¢nost Farnell pontka cely rad Spickovych testovacich zaria-
denf a nastrojov dostupnych na okamzité odoslanie, bez minimal-
nej hodnoty objednavky a zlavového programu pre vzdeldvacie
institlcie. Zakaznici maju bezplatny pristup k online zdrojom,
Udajovym listom, pripadovym $tddidm, videdm a webinarom s vy-
nikajlcou zékaznickou a technickou podporou, ktora je k dispozi-
cii nepretrzite v miestnom jazyku.

www.farnell.com
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Trendy, ktore ovplyvnia trh
so strojovym videnim

Kombinécia kontroly pomocou systémov snimania a spracovania
obrazu, nazyvanych aj strojové videnie, spolu s technolégiami na
identifikaciu sa stali bezprostrednou prilezitostou pre priemyselnu
automatizaciu v duchu konceptov Priemyslu 4.0. VylepSenia strojo-
vého videnia zahfiaju pokroCilt analyzu obrazu, robotiku, strojové
uéenie a 3D videnie, pricom tieto technolégie prinasaju potencial
pre mnozstvo vylepSeni — ¢i uz priamo v prevadzke priemyselného
podniku, alebo v podpornych procesoch. To znamené nielen Uspo-
rou pefazi, ale aj realne rieSenie problémov v mnohych komplex-
nych vyrobnych aplikaciach. Vdaka konkurenénému prostrediu na-
vrhuju vyrobcovia tieto svoje produkty v duchu koncepcie Priemyslu
4.0 tak, Ze ich nasadenie a sprava neboli nikdy jednoduchsie.

V sUcasnosti st inteligentné kamery a obrazové snimace, ktoré sa
dnes vyvijajd, kli€om k vyrieSeniu tisicov aplikacii. Vdaka vyuZitiu
najnovsich technoldgii pre priemyselné kamery a snimace obrazu
sl schopné Citat ¢oraz mensie kody, detegovat snimany objekt
vo vacsich zornych poliach a na vacsiu vzdialenost — a to pri do-
stupnej cene pre vSetky priemyselné odvetvia.

3D kontrola

Rastlci dopyt po vysSej kvalite kontroly v réznych priemyselnych
odvetviach je vodou na mlyn pre 3D systémy snimania obrazu.
Napriek tomu, Zze v mnohych aplikaciach stacia iba dvojrozmerné
kamery a snimace, v rade dalSich aplikacii pri ich pouziti narazi-
me na ich hranice. Schopnost 3D systému pozorovat, kontrolovat
a skimat objekty s hibkou ostrosti si ziskava zna¢nu popularitu
v potravinarskych, automobilovych, farmaceutickych a polovodico-
vych aplikaciach. Pokrok v algoritmoch 3D zobrazovania ¢oraz viac
zlepSuje presnost a rychlost pri rekonstrukcii snimanych objektov,
ktoré st cenné v takych aplikaciach, ako je zber heterogénnych,
nahodne poukladanych predmetov. Tento trend nabera na vyzname
obzvlast v poslednom obdobi, ked sa v désledku nutnosti dodrzia-
vania odstupov kvoli opatreniam na zamedzenie Sirenia ochorenia
COVID-19 systémy snimania a spracovania obrazu ¢oraz viac uplat-
nuji na spolocnych pracoviskach fudi s kolaborativnymi robotmi.

28(9/2021

Postupom ¢asu mozno pomaly, ale isto
konstatovat, Ze Priemysel 4.0 uz nie je len
tedriou, ale zacina naberat redlne kontury.
Ba o viac, uz su badatelné aj prvé prinosy.
Po desatrociach zvySenej automatizacie
procesov spolu s prebiehajicou integraciou
s IT systémami zacali spolo¢nosti z roznych
oblasti priemyslu, ktoré si chceli ziskat alebo
udrzat konkuren¢né vyhodu, spolupracovat
s timami konzultantov a investovali milidny
eur do planovania procesu transformacie,
avsak casto sa to skoncilo prave v tejto faze.
V poslednych rokoch vsak zistili, ze zisky
prinasaju najma zmeny na urovni jednotlivych
procesov a tak zac¢inaju investovat do tych
technoldgii a oblasti, ktoré mozno lahko
nasadit a pouzivat. Produkty navrhnuté

na skuto¢né fyzické a digitalne prepojenie
su lahko dostupnou cestou k priamemu
zlepSeniu prevadzkovej ucinnosti.

SWIR kamery

Vdaka klesajlicim cenam vyvijaju systémovi integratori stale novsie
systémy kontroly zaloZené na kratkovinnych infracervenych (SWIR)
riadkovych kamerach. Kamery SWIR nie si novinkou, ale vdaka
pokroku v senzorovej technoldgii st v poslednom case praktickej-
Sie v aplikaciach vratane kontroly kremika, profilovych laserovych
skenerov, hyperspektralneho snimania obrazu, snimania chemikalii
a plastov a snimania a spracovania obrazu v lekarskych aplikéaciach.
Spektrum SWIR — vinova dizka v rozpati 900 a 2 500 nm — dete-
guje vlastnosti ¢i anomalie, ktoré nie st vo viditelnom svetle bez-
prostredne zrejmé. Tato technoldgia je obzvlast Gcinné pri kontrole
potravin, ktord zahfiia detekciu vlhkosti, napriklad pri oddelovani
mrazeného ovocia od plastovych kuskov, ktoré sa mézu primiesat,
alebo pri identifikacii obsahu tuku v mase.

CoaXPress v2.0

Aktualna verzia CoaXPress, CXP v2.0, zdvojnasobila Sirku pasma
predchadzajicej generacie na 10 Gbps (CXP-10) a 12,5 Gbps
(CXP-12) na jeden vodi¢ a ma sa stat de facto Standardom v rémci
rozhrania na vysokorychlostny prenos strojového videnia. V najbliz-
Som obdobi budi systémovi integratori vyuZzivat CoaXPress v2.0,
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najma CXP-12, na vysokorychlostni kontrolu polovodicov, spotreb-
nej elektroniky, automobilovych suciastok a v inych aplikaciach.
CXP v2.0 sa rychlo preslva aj do letectva a inteligentného monito-
rovania dopravy, pretoze tieto odvetvia sa uz dlho spoliehajd na ko-
axialny kébel. Novsie, cenovo dostupnejsie zasuvné komunikacné
karty na digitalizaciu obrazu (frame grabber) CoaXPress s jedno-
alebo dvojvodi¢ovym vyhotovenim prinaSaju CXP-12 aj do mensich
aplikacii, ktoré predtym pouZzivali rozhranie CameraLink, USB 2.0
a GigkE Vision.

Zabudované systémy

Dalim milnikom zabudovaného videnia bude vyuZitie hibkového
ucenia, a to vdaka vykonnej$im technolégiam FPGA, ktoré otvéraju
prilezitosti na zrychlenie vypoc¢tovo néroénych aplikéacii strojového
videnia a algoritmov neurénovych sieti v zabudovanych zariade-
niach. Integrovany systém videnia je spojenim kamery instalovanej
na doske plosnych spojov a dosky na spracovanie, ktora funguje
ako miniaturizovany pocita¢. Tento pristup ,vSetko v jednom“ je
Coraz popularnejSou alternativou k rieSeniam na spracovanie obra-
zu na béaze PC, najma v aplikéciach s obmedzenymi priestorovymi
moznostami, kde su délezité malé rozmery, nizka spotreba ener-
gie a nizke naklady. Vdaka prepojeniu novej generacie zabudova-
nych systémov strojového videnia s algoritmami hibkového uéenia
do systémov a produktov ziskaju vyrobné podniky pristup k poklad-
nici cennych Gdajov, ktoré im umoznia nadobudnut nové poznatky,
predstavit si nové aplikacie a zlepsit existujice vyrobné procesy.

Roboty navadzané strojovym videnim

Vypuknutie ochorenia COVID-19 este viac znasobilo rast poctu ro-
botov navadzanych strojovym videnim (vision guided robots — VGR),
ktoré v mnohych pracovnych prostrediach umoziujd eliminovat
kontakt s fudmi. VGR U¢inne rieSi aj dalSie vyzvy, ako je starnutie
populacie a rastlce naklady na pracovn( silu. Roboty vybavené
strojovym videnim zacinaju nachadzat uplatnenie v réznych oblas-
tiach, ako je kontrola vzhladu ¢i rozmerov, pocitanie, vychystavanie
a polohovanie. Hlavnou hybnou silou, ktora tento trend pohana, je
prechod z 2D na 3D strojové videnie, ktoré generuje ovela bohatsie
Udaje vo vSetkych troch smeroch, vdaka ¢omu je tento pristup ide-
alny pri komplexnych Glohach zvladajlcich rozne tvary a orientacie
predmetov. Dalou novou technolégiou je vizualna simultanna loka-
lizdcia a mapovanie (VSLAM). Ide o metédu autonémnej navigécie
v nezndmom prostredi mapovanim okolitej oblasti so stic¢asnym

BalEr;
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zistovanim polohy vozidla. Tato metéda sa spolieha na to, Ze ka-
mery zachytévaju obrovské mnozstvo (dajov, ktoré na ich prenos
do nadradeného pocitaca vyzaduju vysokorychlostné rozhrania, ako
sl zasuvné karty pre digitalizaciu obrazu na baze CoaXPress a PCle.

Vzostup tekutych SoSoviek

Tekuté SoSovky ponukaju v priemyselnych aplikaciach Siroké spek-
trum vyhod oproti tradi¢nym SoSovkam. Rovnako ako konvencné
optické SoSovky, aj kvapalné SoSovky s jednoduché optické prvky,
ale su zlozené z optického kvapalného materialu, ktory moze menit
svoj tvar. Pokrok, ktory sa v poslednom obdobi udial v technolégiach
tekutych SoSoviek, posunul ich moznosti za hranice inteligentnych
senzorov a inteligentnych kamier. Tekuté SoSovky sa teraz pouzivaju
v roznych aplikaciach vratane digitalnej fotografie, snimania a spra-
covania obrazu v priemyselnych aplikéciach, Citania Ciarovych ko-
dov, ziskavania biometrickych Gdajov a dalSich.

Koncepcie Priemyslu 4.0 su postavené na rozSirovani a zdoko-
nalovani automatizacie. Inteligentné kamery a obrazové snimace
kombinuju schopnost zbierat (daje v redlnom Case a prijimat adek-
vatne rozhodnutia. Tym nielenze uSetria ¢as a peniaze, ale stanu
sa aj mimoriadne doélezitymi néstrojmi na zvySovanie spolahlivosti
vyroby a bezprecedentnej kontroly kvality vo vyrobe. Kombinaciou
technoldgii strojového videnia a Citania Ciarovych kédov v jednom
jednoduchom zariadeni mo6zu koncovi pouzivatelia zjednodusit na-
roky spojené s ich instalaciou, uSetrit naklady a hlavne mat jasny
prehlad o svojom vyrobnom procese.

Technolégie snimania a spracovania obrazu sa stani slUcastou
investicii do inteligentnych rieSeni, ktoré podnikom pomdézu udr-
zat sa alebo presadit sa na rastlcich globalnych trhoch. Moderné
rieSenia strojového videnia budld Coraz CastejSie nachadzat svoje
uplatnenie v konkrétnych procesoch, napr. pri kontrole integrova-
nych obvodov, orientacie suciastok, spajkovacich miest, zarovnania
Stitkov, vrtanych otvorov, detekcii kazov Ci kontrole farby a chyb.
Tym sa otvaraju Uplne nové moznosti na automatizaciu procesov
kontroly a reélne uplatnenie konceptov Priemyslu 4.0.
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| Inteligencia na urovni vyroby

Coraz viac spolo¢nosti chape déleZitost a potrebu spracovavat a analyzovat vyrobné
udaje v este va¢Som meradle. Najmodernejsie vyrobné zariadenia su predsa datové
tovarne a tieto Udaje su v digitalnych podnikoch klfi¢om k analyze a optimalizacii.

Aby bola integracia a analyza (dajov od
vyroby az po cloud jednoducha, pontka
spolo¢nost Siemens integrované priemy-
selné rieSenia internetu veci zahfiiajlce
MindSphere a Industrial Edge. Industrial
Edge dopliiia cloud tym, Ze umoziiuje lo-
kélne, decentralizované spracovanie Udajov
a predbezné spracovanie priamo v pocita-
¢i. To zaistuje minimalizaciu oneskorenia
od vytvorenia poziadavky po prislusnu
akciu, znizené néklady na ukladanie udajov
a bezpe€né spracovanie citlivych (dajov.
Prostrednictvom centralneho Market Edge
Marketplace mézu vyvojari aplikécii, sys-
témovi integratori, strojni inZinieri a pouzi-
vatelia spristupnit svoje aplikacie a delit sa
0 ne s dal$imi kolegami.

Industrial Edge poslva S$tandardy znéme
z IT - vratane centralnej spravy softvéru
a zariadeni a analyz a spracovania Udajov
vytvorenych vo vysSich programovacich ja-
zykoch — bliZSie k zdroju Udajov. Vysledkom
je, ze spravcovia IT dokazu fahko instalovat
softvér do svojich vyrobnych systémov po-
mocou vysoko automatizovaného procesu,
pri¢om vSetko maju Uplne pod kontrolou.

Klucovou vlastnostou tohto rieSenia je de-
centralizované spracovanie a analyza Uda-
jov pomocou zariadeni edge na vyrobnej
Urovni alebo priamo integrovanych do port-
folia automatizacie. D4 sa to dosiahnut
napriklad pomocou edge systému Simatic
HMI Unified Comfort Panel s aplikéciami
rozSirujicimi funkcie panelu.

Edge Management System sliZi ako cen-
trédlna infrastruktira na spravu stoviek
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Sprava

Industrial Edge
Spréava vzdialenych

edge aplikacii a zariadeni

zariadeni edge vSetkych druhov — v celom
zédvode a dokonca aj na celom svete.
Systém mozno nainstalovat bud do vlastnej
IT infradtruktlry spolo¢nosti, pre pouzivate-
fov, ktori kladu velky doraz na bezpeénost
a spravu Udajov, alebo do sukromnych
alebo verejnych cloudovych infrastruktar.
Edge aplikacny softvér alebo aktualizécie,
napriklad aktualizacie firmvéru, ktoré su
dolezité z hladiska zabezpe€enia, mozno
zavadzat centralne a na dialku prostrednic-
tvom bezdrotovych aktualizacii na pripoje-
nych edge zariadeniach. Rozsiahly systém
spravy pouzivatelov poméha spravcom pri
planovanom zavedeni a presnom pridelova-
ni povoleni s ciefom zarudit vysokd Groven
dostupnosti systému a softvéru.

Pouzivatelia mozu jednoducho prenasat
existujuci softvér a aplikacie do Industrial

Cloud

Prehlad o zariadeniach
na celom svete

E’,_.

Priemyselny pocitac IPC227E
s runtime Industrial Edge

Aplikécia na spracovanie udajov
(JavaScript) @ docker
Zbernica Industrial Edge (MQTT)

Rozhranie
pre OPC UA

Rozhranie
pre Profinet 1/0

Rozhranie pre cloud

Edge a vdaka integrovanému zabezpeceniu
a prepojeniu v automatizacii a cloude im to
prinesie niekolko vyhod. VSetky zariadenia
edge sU kompatibilné s otvorenou kontaj-
nerovou technolégiou Docker, ktord mozno
jednoducho a $kalovatelne pouzit na integ-
raciu funkcii spracovania a analyzy Udajov
na zéklade typickych funkcii IT a jazykov na
vysokej Urovni, ako st C, C++, Java Python
a Node.js, do automatizatného systému.
Po naprogramovani moézu bezat na akom-
kolvek hardvéri. Standardne st integrované
protokoly na vymenu Udajov s automatiza-
ciou, vyrobnymi IT a cloudovymi systéma-
mi, ako OPC UA klient/server, Modbus TCP,
TCP/IP, Simatic S7, Sinumerik, Simotion,
EtherNet/IP a MQTT.

Zakaznici uz Industrial Edge
vyuzivajd

Od septembra 2020 maju spolocnosti
na celom svete pristup k otvorenej platfor-
me Industrial Edge ako rieSeniu typu plug-
-and-play. Predchadzala tomu féza Uzkej
spoluprace s niekolkymi pilotnymi zakaz-
nikmi, jednym z nich bola globéalna oceliar-
ska a technologické spolo¢nost. Pretoze méa
mnoho vyrobnych zariadeni rozmiestnenych
po celom svete, narastala potreba vacsej
transparentnosti v oblasti efektivity vyroby
a dostupnosti systému. Prislusné rieSenie
muselo prekonat mnozstvo vyziev: Siroky
sortiment, globélna flotila strojov, niektoré
z nich pomerne staré, ¢i chybajuci personal
pre Udrzbu alebo IT priamo v prevadzke.
Pre takéto pripady je jednoznacne rieSenim
Industrial Edge.

Prvé etapa tohto druhu projektu zahfiala
dodatonl montaz potrebnych snimacov na
starSie stroje. Simatic S7-1200 digitalizuje
analégové a digitalne vstupné signaly a zis-
kané Udaje su Standardizované a prenasané
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cez OPC UA do zariadenia edge na dalSiu
analyzu. Aplikédcia zaznamenava, filtruje,
spraclva a vizualizuje Udaje na Urovni po-
¢itaca. Centralna vizualizacia dat prebieha
v cloudove] infrastruktire, ktord zaistuje
Standardizaciu a kontrolu v ramci celej
spolo¢nosti.

Industrial Edge Management System umoz-
nuje zékaznikom globalne spravovat zaria-
denia a aplikacie prostrednictvom vzdiale-
ného pristupu, ako aj pridavat do strojnych
zariadeni nové funkcie, aby vyhovovali po-
trebdm jednotlivych prevadzok. Industrial
Edge vytvéra transparentnost pre pocitace
distribuované po celom svete, pretoze pla-
tforma umoznuje monitorovat dostupnost
strojov a zobrazuje moznosti dalSej optima-
lizacie procesov a vyuzitia kapacity.

Viac o rieSeniach
Simatic Industrial Edge
na www.siemens.com/
industrial-edge

Idealne na spravu dat a zariadeni

Aplikacia Simatic Automation Tool Industrial
Edge vytvéra spojenie so vSetkymi riadiaci-
mi systémami Simatic a umoziiuje instala-
ciu firmvéru, PLC programov a aktualizacif
zariadeni. Integrované prikazy Start/stop
znamenajl, Ze nie je potrebné, aby boli
operétori osobne pritomni.

Aplikédcia Data Service Industrial Edge
ulfahéuje konfiguraciu datovych Struktdr

pomocou jednoduchého sprievodcu. Datu-
my a casové sekvencie mozno ukladat
na dlhé obdobia, znova mozno pouZit aj
datové Struktiry z inych edge aplikécii.
Aplikacia tiez umoziiuje vymenu U(dajov
medzi aplikdciami edge, pricom vyrovnava-
cia pamat zarucuje bezpecnost Udajov.

Viac o aplikaciach
priemyselného
internetu veci na
www.siemens.com/
iiotapps

Digitalizacia pri stavbe
obrabacich strojov

Sinumerik Edge umoznuje operatorom
obrabacich strojov zbierat a spracovavat
cenné Udaje zo svojich strojov a procesov.
Tento kompaktny hardvér funguje nielen
s riadiacimi systémami Sinumerik, mozno
ho kombinovat aj s inymi zdrojmi (dajov
a so systémami MES alebo ERP prostred-
nictvom rozhrani PLC alebo OPC UA ¢&i
UMATI. Sinumerik Edge na to vyuziva apli-
kacie Sinumerik Edge. Aplikécia Analyze
MyWorkpiece/Monitor na monitorovanie
kvality automaticky zaznamenava premen-
né dolezité pre kvalitu poCas spracovania,
¢o umoznuje kontrolu kazdého obrobku.
Nepretrzité monitorovanie procesu odha-
[uje chybné obrobky spolahlivejSie, skor
a za nizSie néklady. Aplikacia Analyze
MyMachine/Condition umoziiuje realizovat
Udrzbu na zéklade splnenia definovanych
podmienok.

I Viac moznosti znamena vacsiu flexibilitu

V novej verzii Simatic WinCC Unified (V17)
podporuje spolo¢nost Siemens flexibilny
vzdialeny pristup k vizualizaciam pomocou
panelov HMI Unified Comfort. Viaceri auto-
rizovani pouzivatelia maju pristup k vizua-
lizacii priamo prostrednictvom modernych
webovych prehliadatov kompatibilnych
s HTML5 bez toho, aby museli instalovat
dalSie aplikécie alebo programy, a moézu
stroj ovladat lokalne, nezavisle od displeja.
Stroje mozno ovladat aj prostrednictvom
firemného intranetu, ¢im sa v rozsiahlych
zavodoch pracovné postupy zefektiviiuju.
V mnohych oblastiach vyroby stoja za-
mestnanci pred vyzvou, Ze musia mat pod
dohladom viac strojov a procesov sucas-
ne. Moznost spoluprace v rémci Simatic
WinCC Unified im teraz umoznuje imple-
mentovat koncepty na vizualizaciu medzi
strojmi alebo na monitorovanie vyrobnych
liniek ovela efektivnejSie. InZiniering spa-
ja existujlci obraz inej WIinCC stanice
bez ohladu na to, ¢i ide o HMI Unified
Comfort panel alebo systém na baze PC.
V Zzévislosti od prevadzkového konceptu
a implementécie navigécie pontika Simatic
WinCC Unified V17 viac moznosti, ktoré
zvysuju flexibilitu a umoznuju tak pouziva-
telom zobrazovat vizualizaciu inej stanice
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a integrovat detailné obrazky do vlastnych
vizualizécii  prostrednictvom technoldgie
image windowing. Do lokélnej prevadzky
teda mozno integrovat dolezité informacie
z predradenych alebo nadvazujlcich stro-
jov, alebo mozno vizualizacie jednotlivych
strojov zaclenit do kompletného prehladu
linky. To znizuje konfiguratnl narocnost
pouzivanim existujlcich obrazov pre iné
stroje. Funkcia Collaboration tiez vyrazne
zvySuje hodnotu pocas prevadzky. Obsluha
strojov sa nemusi opakovane prihlasovat,
pretoze ich pouzivatelské prava su pred-
nastavené v ich Standardnych zaradeniach.
To ulahCuje pracu s réznymi riadiacimi
jednotkami operéatora, eliminuje zbyto¢né
pochddzky, znizuje chyby obsluhy a tym

Udaje stroja (ako napriklad pohyb osi &i
tuhost) sa zvy€ajne pouzivaju na identifika-
ciu stavu kazdého stroja. Aktualne ziskané
(daje sa neskdr porovnavaju s referen¢nym
modelom.

Siemens Software Marketplace ponuka
rychly spOsob, ako sa dozvediet o vaSej
edge aplikacii a ziskat ju prostrednictvom
jedného kliknutia. Marketplace sa tiez vy-
vija na komplexnl platformu pre digitélne
aplikacie, takze vSetky komponenty v rieSe-
ni mozno objednat z jedného centrélneho
miesta.

Viac o Siemens
Digital Exchange na
www.dex.siemens.com

Viac informécii

o Sinumerik Edge na
www.siemens.com/
sinumerik-edge

SIEMENS
Iug,ev\uify for e
Siemens, s.r.o.

Lamacska cesta 3/A
841 04 Bratislava
www.siemens.sk

pomaha zvySovat produktivitu na celej lin-
ke alebo v prevadzke.

V urCitych situaciach sa bezné riadiace
a monitorovacie funkcie, ktoré pouzivaju
operatorské panely alebo dokonca systé-
my PC, nezobrazia: napriklad tam, kde je
obzvlast obmedzeny priestor alebo kde su
tazko dostupné stanice (ako su Cerpacie
stanice vody vo vzdialenych lokalitach),
ktoré vyzaduji iba docasné monitorovanie
a ktorych zobrazenie nie je ¢asovo kritické.

Daldou vlastnostou WinCC Unified ie, ze
ulahcuje sledovanie akcii pouZzivatelov
s cielom zabezpecit kvalitu a dokumen-
tovanie pri zmene procesnych hodnét.
WinCC Unified Audit umiestni Udaje rele-
vantné pre priebeh auditu do chraneného
zéznamu a v pripade potreby ich poskytne
v ramci reportu.

Viac informacii o WinCC
Unified najdete na
www.siemens.com/
wincc-unified.com

www.siemens.sk
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Vyhladavanie udajov
nebolo nikdy jednoduchsie

Vyber spravnych udajov obsahujucich informacie o produkte byva

v projekénej praxi ¢asovo naro¢nym procesom. Novy EPLAN Data Portal
s inovovanym pouzivatelskym rozhranim a vylepsenymi vyhladavacimi
algoritmami vak vyhladavanie zjednodusuje a zrychluje viac ako
kedykolvek predtym. Vdaka rozsirenym parametrom na vyhladavanie
rychlo najdete presne tie komponenty, ktoré potrebujete. Mozno

tieZ intuitivne vytvarat individudlne rieSenia zaloZzené na roznych
konfiguratoroch — jednym z prikladov je konfigurator produktov Lenze.

Na trh bude uz ¢oskoro uvedena nova verzia platformy EPLAN a to
bude stcasne okamih, od ktorého bude databidza EPLAN Data
Portal k dispozicii na pouzitie exkluzivne v prostredi cloudu EPLAN
ePulse. Aktualizované pouzivatelské rozhranie platformy EPLAN po-
ntka mnoho vylep$eni na vyhladavanie a vyber Udajov zariadenia.
Vylep$ené vyhladavacie algoritmy a parametre ufahcia rychle najde-
nie zodpovedajucich komponentov na stiahnutie. ZvySeny vypocto-
vy vykon systému zaistuje vyssiu rychlost pri vybere komponentov.

Viac ako tretina vsetkych udajov v databaze EPLAN Data Portal,
napriklad Gdaje od spolo¢nosti Rittal, uZ vyhovuje novému $tandardu
vysokej kvality udajov — EPLAN Data Standard.

Konfiguratory zefektiviiuji vyber produktov

»Priama integracia nasho konfiguratora produktov do novej platfor-
my EPLAN umoziuje zédkaznikom velmi rychlo najst produkt, ktory
potrebuju. Nie je potrebné hladat zariadenia v rozsiahlych zozna-
moch a zékaznici lahko najdu tie zariadenia, ktoré zodpovedaju ich
poziadavkam. Okrem toho tato spolupraca prina$a vyhody aj pre fir-
mu Lenze ako vyrobcu mnohych produktov a produktovych varian-
tov. Sprava Udajov pre konfigurator v aplikacii EPLAN Electric P8 je
pre nas ovela jednoduchsia, ako spravovat Udaje pre vSetky odlisné
varianty produktového radu zvlast," vysvetiuje Bernd Spiegel, riadi-
tel timu Procesy a déata spolocnosti Lenze.

A ako to funguje v praxi? PouZivatel potrebuje najst vhodny frek-
vencny meni¢. Na jeho néajdenie z radu meniov i550 pomocou
nastroja Lenze Easy Product Finder mu staci len par krokov. Ako
kritéria vyberu s zahrnuté ur€ujlce vlastnosti ako menovity vykon,
typ napajacej siete a priemyselnej komunikacnej zbernice. Len ¢o
sa pouzivatel na zaklade tychto parametrov rozhodne pre konkrétne
zariadenie, mozno prislusné tdaje EPLAN vygenerovat v detailnom
zobrazeni a potom importovat do néstroja na sprévu zariadeni, kto-
ry je stcastou systému CAE.
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Pouzivatelom databézy staci len par krokov na najdenie
vhodného menica Lenze radu i550 pomocou konfiguratora
Lenze Easy Product Finder.

V EPLAN Data Portal su k dispozicii
takmer tri miliény ddajovych skupin

Podobne pracuju  konfiguradtory dalSich vyrobcov, ako sU
Endress+Hauser, Bosch Rexroth ¢i Rittal. To konstruktérom zjedno-
duSuje pristup k sortimentu jednotlivych vyrobcov. Vyber zariadeni
a ziskanie vysoko kvalitnych Gdajov je velmi jednoduché a intuitiv-
ne. Udaje sti vzdy aktualne a moZete ich preniest priamo do projek-
tu. Podobne ako pri konfiguréacii nového automobilu budete vedeni
naprie¢ roznymi skupinami produktov od najréznej$ich vyrobcov.
Integracia konfigurdtorov nielenze rozSiruje mnoZstvo Udajov do-
stupnych v databaze (viac ako milion Udajovych skupin) priblizne
o dva miliény konfigurovatelnych variantov, ale zarover ulahéuje
spracovanie vysoko kvalitnych Gdajov zariadenia.

K dispozicii su aj nastroje zaistujlce rychly vyber produktov od spo-
lo¢nosti Aventics, IPF a Schneider Electric. Vdaka cielenému zlze-
niu vyberu pomocou parametrov vyhladavania niet pochyb o tom, Ci
sU Udaje spravne. EPLAN Coskoro rozsiri sortiment o ponuky dalSich
dvoch zndmych globalnych vyrobcov — mate sa skratka stéle naco
tesit.

EPLAN Data Standard zapustil korene

Viac ako tretina Udajov v databéze uz zodpoveda novému Standar-
du pre vysokd kvalitu Udajov — EPLAN Data Standard; spolo¢nost
EPLAN si stanovila dal$i ambiciézny ciel: do konca roka 2022
by polovica vSetkych Udajov o zariadeniach mala byt v sulade
s tymto Standardom. To vyzaduje od vyrobcov zariadeni, z ktorych
mnohi uz spoznavaju vyhody 100 % digitalnych Udajov, dalSie Usi-
lie. Medzi velké firmy, ktoré su v tejto oblasti priekopnikmi, patri
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chint (Cina), ifm, Pilz, Rittal a SMC (Eurépa), Numatics (USA)
a Omron (Japonsko).

»~Sme radi, ze mozeme nasim zakaznikom pontknut vysoko kva-
litné technické Udaje. V roku 2020 sme sa rozhodli, Ze budeme
nase produktové makra vytvérat v stlade so Standardom EPLAN
Data Standard. Standardizacia dat, aka je v st€asnosti uz mozna,
ulahcuje pouzivanie makier a prinasa vyhody projekénym oddele-
niam naSich spolupracujucich firiem a externe aj nasim zakazni-
kom po celom svete. Kym makra museli byt predtym do projektov
vkladané ako stbory hodnét, dnes to mozno dosiahnut pomocou
Sablony funkcii. Medzi vyhody Standardizacie makier patri vylep-
Sené prepojenie Udajov, napriklad medzi 2D a 3D, menej chyb,
pretoze kablové spojenia v elektrotechnickych projektoch st presne
definované, a celkovo Uspora €asu. Novy EPLAN Data Standard,
najma jeho funkéna $ablona, je znackou kvality naSich makier
a spifia nase otakéavania na vysoko kvalitné (daje. V spolo&nosti
EPLAN méme spolahlivého partnera pre budlcnost, niekoho, s kym
maozeme spolupracovat, aby sme mohli tento pristup dalej rozvijat,“
uviedol Arndt Christ, viceprezident pre medzinarodn( podporu za-
kaznikov spolocnosti Pilz.

Nasim cielom je,

aby boli udaje zo zariadeni
k dispozicii 100 % digitalne
a poskytovali tak idealny
zaklad pre vysoko efektivnu
inZiniersku pracu.

Timm Hauschke,
riaditel EPLAN
pre Cloud Business Master Data

»onaha vyrobcov o vysoku kvalitu Udajov sa zhoduje s poZiadav-
kami naSich pouzivatelov. Koniec koncov iba kompletné a integ-
rované Udaje typu end-to-end tvoria zaklad digitalneho dvojcata,
ktoré poskytuje informécie pre procesy a stroje vo vietkych etapach
technického Zivota — od vyvoja a konstrukcie az po vyrobu. EPLAN
Data Standard bol po svojom uvedeni implementovany celosvetovo.
Nasim cielom je, aby boli (daje zo zariadeni k dispozicii 100 %
digitalne a poskytovali tak idealny zaklad pre vysoko efektivnu inzi-
niersku pracu,“ konstatuje Timm Hauschke, riaditel firmy EPLAN
pre Cloud Business Master Data.

Viac informécii o novej verzii
EPLAN Data Portal a cloudovych rieSeniach

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distribltor elek-
tronickych komponentov, produktov a rieSeni, predstavila koncom
jula tohto roku novl globalnu sériu podcastov The Innovation
Experts. Prva séria, ktord sa zameriava na najnovsie inovacie
vo svete elektroniky, skiima, ako su testovacie a meracie zariade-
nia nenahraditelné pri realizacii technologickych inovacii.

Séria podcastov pontka rozhovory s odbornikmi poprednych sve-
tovych dodéavatelov testovacich a meracich zariadeni vratane spo-
lo€nosti Tektronix, Keysight, Rohde & Schwarz, Pico Technology,
Hioki a Fluke. Posluchaci sa dozvedia, ako tieto spolo¢nosti poma-
haju zékaznikom riadit inovacie v celom rade aplikacii v redlnom
svete. Podcasty poskytuju cenné informécie pre ndkupcov, samot-
nych vyvojérov, ako aj pre amatérskych nadSencov testovania, kto-
ri chcl mat prehlad o najnovsich trendoch, vyzvach, vyrobkoch,
nastrojoch a aplikaciach.

»Zmeny v technolégiach a rychla modernizacia kladd na vyrobcov
testovacich a meracich zariadeni vy$Sie néroky a reagovali na to
vyuzitim novych technologickych vydobytkov v oblasti priemysel-
nej automatizacie a riadiacej techniky v kombinacii s integraciou
prepojenych zariadeni prostrednictvom IoT a IloT, aby priniesli na
trh Spickové a inovativne produkty,“ povedal James McGregor, glo-
balny vedlci testovania a nastrojov spolo¢nosti Farnell. ,Technici
teraz meraju, testujd, analyzujl, zaznamenavajl a zobrazuju Uda-
je takmer o vSetkych aplikéciach vo svete okolo nés, od automa-
tizacie tovarni, zdravotnickych aplikacii a dopravy az po kontrolu
chyb vysokovykonnych a energeticky uUspornych spotrebnych vy-
robkov. Testovacie zariadenia — a odbornici na testovanie — nikdy
neboli délezitejsi pri podpore technologickych inovacii.”

S novymi epizédami vydavanymi kazdé dva tyzdne sa podcast The
Innovation Experts bude zaoberat témami, ako testovacie a mera-
cie zariadenia umoZznuju inovacie od malych startupov az po velké
blue-chip organizacie, ako $piCkové testovacie nastroje podporuji
inovativny navrh batérii pre elektrické vozidla a dal$imi.

Premiérova epizéda série sa zameriava na to, ako osciloskopy
a testovacie RF produkty na béze PC spolo¢nosti Pico Technology
umoznili hybridn pracu a nové sposoby dialkového vzdelavania
pocas pandémie COVID-19.

Mike Purday, manazér pre rozvoj obchodu zo spolo¢nosti Pico
Technology, sa v podcaste pripojil ku globalnemu vedlicemu
technického marketingu a elektrotechniky Cliffovi Ortmeyerovi
z Farnell, aby prediskutovali moznosti pouZzivania lacnych pristro-
jov na baze PC az po vysokovykonné produkty pre rozne apli-
kacie, od odstranenia tetovania az po sledovanie teploty vajicok
tu¢niakov.

www.farnell.com
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Tvorba algoritmov

pre systemy vyuzivajuce lidar

Autondmne systémy vyuzivaju pri svojej ¢innosti viacero snimacov.

Jednym z populdrnych snimacov na vnimanie okolia je lidar. Ziskané mra¢na
bodov sa daju nielen predspracovat, ale aj vyuZit na ziskanie zaujimavych
informacii o okoli autonémneho systému. Spolo¢nost MathWorks vyvinula
pre systémy vyuzivajuce lidar samostatnu nadstavbu — Lidar Toolbox.

Vyvoj autondémnych systémov pozaduje, aby tieto systémy dokazali
¢o najpresnejSie vnimat svoje okolie. V zavislosti od aplikéacie ob-
sahuju kombinaciu viacerych snimacov pre zlepSenie spolahlivosti.
Medzi populérne patri kamera na detekciu objektov v obraze a lidar
na detekciu vzdialenosti medzi autondmnym systémom a okolity-
mi objektami. Hoci sa vyvoj zameriava hlavne na kamerové déta,
vdaka popularite konvolué¢nych neurénovych sieti nezaostava ani
vyvoj v oblasti mracien bodov (Point Cloud) z lidaru. Spolo¢nost
MathWorks poskytuje na pracu s lidarom viacero nastrojov od Cita-
nia a zapisu mracna bodov a predspracovania dat az po algoritmy
na segmentaciu, detekciu, navigéaciu alebo mapovanie prostredia.

KedZe existuje niekolko vyrobcov lidaru, mozu byt zosnimané déta
uloZené vo viacerych formatoch. Lidar Toolbox podporuje viaceré
popularne formaty, ako st PLY, Velodyne PCAP, PCD, LAS, LAZ
a IDC subory. S vyuzitim ROS Toolboxu mozno mrac¢né bodov zis-
kat aj z rosbag stUborov. Pokial vyuZzivate snimace od spolo¢nosti
Velodyne, moZete data citat za behu pomocou podporného bali¢ka
Lidar Toolbox Support Package for Velodyne LiDAR Sensors (https://
www.mathworks.com/help/supportpkg/velodynelidar/index.html).
Ziskané data sa daju vizualizovat samostatne alebo ako rozdiel
dvoch mracien bodov. Upravené data sa exportuji do formétov PLY
a PCD.

Ziskané mracno bodov mbZe obsahovat vplyvom snimaca a okolia
skreslené body. Skor ako sa zacnl vytvarat pokrocilé algoritmy, je
vhodné mracno bodov predspracovat. Predspracované data poma-
haju zrychlit vyvoj algoritmov a poskytuju lepSie vysledky. Lidar
Toolbox obsahuje funkcie na prevzorkovanie, filtrovanie, usporiada-
nie, transforméciu a vyber z mracna bodov.

Ako sme uz spominali, autonémne systémy vyuZivaju viaceré sni-
mace. Na presnejSie pochopenie okolitého sveta je dobré poznat
geometrické transformacie medzi snimacmi, ¢o pomaha pri fuzii dat
zo snimacov. Lidar Toolbox poskytuje pracovny postup kalibracie li-
daru a kamery, ktory vyuziva $achovnicovy vzor. Kalibraciu ulah¢uje
aplikacia Lidar Camera Calibrator, kde je geometricka transformacia
medzi snimaémi odhadovana interaktivnym spésobom. Po ziskani
zavislosti medzi snimami mozno transformovat mraéno bodov do
obrazka, pripadne naopak presunut farbu alebo ohranicenie (dete-
govanych objektov) z obrazka na mra¢no bodov.

Délezitou stcastou autondémnych systémov je segmentécia a de-
tekcia objektov v okoli systému. Ani tito oblast neobisla umela
inteligencia a existuje niekolko metdd, ako segmentaciu a detek-
ciu vytvorit. Pri sémantickej segmentacii asociujeme bod v mracne
bodov opisom ako auto, nékladné auto, zem alebo stromy. Lidar
Toolbox podporuje pri segmentacii konvolucné neurénové siete ako
PointSeg, SqueezeSegV2 alebo PointNet++. Cielom detekcie je
najst a ohraniCit zaujimavé objekty v mracne bodov. Lidar Toolbox
umoziuje vytvarat detektory pomocou sieti PointPillars. Na tréno-
vanie modelov deep learning pre mracna bodov treba pripravit tré-
novacie data. Lidar Toolbox poskytuje aplikaciu Lidar Labeler, ktora
umoznuje interaktivne oznacovat data manualne alebo pomocou
algoritmu.

Okrem segmentécie a detekcie objektov je pri aplikaciach autoném-
nych systémov dolezité vediet, kde sa systém nachadza, pripadne
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¢i sa blizi k nejakej prekézke. Na odhad polohy a natocenia s mapo-
vanim sa vacsinou vyuziva algoritmus SLAM (simultaneous locali-
zation and mapping). Lidar Toolbox vyuZiva registraciu mracien bo-
dov pomocou algoritmu FPFH (fast point feature histogram) na ich
spajanie, ¢o sa da nasledne vyuzit pri tvorbe 3D map. Informécie
z map vieme vyuzit pri planovani pohybu alebo 3D SLAM algoritme
v robotickych alebo leteckych aplikaciach. Toolbox tiez podporuje
2D spracovanie dat, ako je odhad polohy, pripadne tvorby mriezok
obsadenosti.

Lidar Toolbox obsahuje dokumentaciu a referencéné priklady, ktoré
vam pomozu zacat s tvorbou algoritmov pre systémy vyuzivajlce li-
dar. Okrem Lidar Toolbox poskytuje MATLAB dalSie nadstavby pod-
porujlce vyvoj autonémnych systémov, ako su napriklad Automated
Driving System Toolbox, Robotics System Toolbox, Navigation
Toolbox a mnoho dalsich.

VSetky uvedené nastroje si mozete otestovat v rdmci nezévaznej
licencie TRIAL.

Staci vyplnit Ziadost na stranke
https://www.humusoft.sk/matlab/trial/

)

AumusorT 4\ MathWorks

HUMUSOFT, s.r.o.

Cabanova 13/D

841 02 Bratislava Slovensko
Tel.: +421 905 478 990
info@humusoft.sk
www.humusoft.sk
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Lopatkové spinace méfeni - kontrola

prietoku kvapalin PSR/PSE

Spolo¢nost KOBOLD Messring GmbH ponuka
nielen velmi zlozité pristroje na meranie
neelektrickych veli¢in, ako je prietok, tlak, teplota
a vyska hladiny, ale na prvy pohlad i jednoduché
zariadenia. Medzi tie jednoduchsie mozno zaradit
spinace prietoku kvapalin typu PSR/PSE.

Pouzivaju sa vSade tam, kde sa vyZzaduje  Rozsah spinacich
jednoduché, lacna a napriek tomu spolah- ~ hodnét sa zaci-
liva kontrola prietoku, napr. v chladiacich na na 2,3 I/min.
a mazacich okruhoch, pri ochrane ¢erpadiel  a konc¢i sa na 600 I/min.
proti behu naprézdno, ako poistka proti ne-  pri vzrastajicom prietoku (rozsahy pla-
dostatku vody alebo pri kontrole prasknutie  tia pre vodu). Standardne s dodavané
potrubia. s 1,5 m dlhym kéblom, ale mozno dodat

V zévislosti od rychlosti pridenia, resp. prie- aj dinSi kabel.

toku, dochadza k vychyleniu lopatky, ktora
presunie cez vahadlo permanentny magnet
do oblasti pésobenia jazyckového kontaktu.
Ten sa nachédza oddelene od pretekajlce-
ho média. Silou listovej pruziny, ktora slizi modré/biela
sUcasne ako Uchyt na vahadlo, je lopatka ervend —
v pripade absencie pridenia znovu uvedena
do pokojovej polohy. Ter¢ikovy prietokovy

spina¢ PSR sa dodéva do menovitého prie- odfancenie =
meru DN40 kompletne s tvarovkou (kusom
v tvare T). Pri vacsich menovitych prieme-
roch (DN50 az DN200) su dodavané typy
PSE bez tvarovky. Tie st ur¢ené na priamu  Obr. 1
montaz do hrdla v potrubi.

aretacny kotli¢

smer prietoku
(horna &ast' krytu) = T &

N/C kontakt
=il L L ™ oblasti

nastavenia

:I\VO_ k;ntakt I -

spinacia jednotka —

pripojovaci kabel —

Pouzitie vo vybusnom prostredi
Mechanické Casti lopatkového spinaca ne-
maju vlastny potenciéalny zdroj vznietenia.
Spinaci jazyCkovy kontakt je vhodny na po-
uzitie v zéne Ex IIC a | ako iskrovo bezpec-
na slcast. Tiez ma certifikdciu na pouZitie
v baniach (kategoéria M1).

Jazyckovy kontakt v tyCinke je umiestneny
na hornej strane spinaca. K telu spinaca
je prichyteny pomocou aretacného kotuca.
Po znizeni pritlaku aretatného koti¢a mozno
jednoduchym postivanim tycinky [ubovolne
menit bod zopnutia v definovanom rozsahu
a tiez typ kontaktu (N/O alebo N/C).

Vybusné prostredie

Kontakt N/O o
¢ N/O/N/C kontakt a prepinaci kontakt

Velkost spinacej hodnoty mozno nastavit
v oblasti &ervenej $ipky (obr. 1). Posunutim  ° Max. 2 A, max. 60 V AC/DC, max. 40 W,
spinacej jednotky v smere pridenia do- 20V A

siahneme minimalnu  spinaciu  hodnotu.  Qplasti pouzitia:

Posunutim spinacej jednotky proti smeru e chladiace a mazacie okruhy,

pridenia dosiahneme maximalnu spinaciu e ochrana proti chodu naprazdno,
hodnotu. Rovnaké pravidlo plati aj pre kon-  « ochrana proti nizkej hladine,

takt N/C. Po nastaveni treba aretatny koti¢ o kontrola prasknutia potrubia.

znovu utiahnut.

Spinace prietoku PSR/PSE su dodavané KOBOLD Messring GmbH
z mosadze alebo z nehrdzavejlcej ocele.  www.kobold.com

m Mosadzné puzdro Puzdro z nehrdzavejlcej ocele

PSE 100 bar 250 bar
PSR-1/4* - 1*

Reprezentativni kancelai
Hudcova 78, 612 00 Brno

PSR-1 ¥a*, 1 1o 25 bar 40 bar
Tesnenie NBR FPM
Teplota média 20 a2 +70°C ~10a? +110°C www.kobold.com

Okolité teplota: —20 az +50 °C

Krytie: IP 65

Tab. 1 Technické parametre
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Tel.: +420 541632216
Mob. +420 775 680 213
e-mail: info.cz@kobold.com
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| Snimanie tvaru, farby a polohy

senzormi OMRON

Snimanie tvaru, farby, polohy ¢i pritomnosti objektov patri
v automatizacii k rutinnym cinnostiam, ktoré nas viak

vzdy vedia nie¢im prekvapit a ¢asto poriadne potrapit.
OMRON ma vo svojom sirokom portféliu komponentov
na automatizaciu viaceré zakladné, ako aj sofistikovanejsie
senzory, ktoré ndm pri rieSeni tychto uloh pomahaju.

Kamerové senzory

Medzi sofistikovanejSie senzory patri rad
MicroHawk. V rdmci neho st dostupné ¢i-
tacky koédov, kamerové senzory alebo inte-
ligentné kamery. Na vyber

s tri mozné rozliSenia,
0,3 MPx, 1,2 MPx
a 5 MPx, pricom prvé
dve sU monochroma-
tické s globalnou uza-
vierkou, 5 MPx verzie
su farebné s rolovacou uza-
vierkou. Existuju verzie
s pevnou ohniskovou
vzdialenostou a s ob-
jektivom s automatic-
kym ostrenim. Ten je
tekuty, Co robi ostrenie
velmi rychlym a zna€ne predl-

Zuje zivotnost oproti Standardnym mecha-
nickym objektivom. Vdaka malym rozmerom
sa tieto komponenty velmi jednoducho umiest-

nia do stroja a samotné nastavenie sa da zvladnut jednoducho
a intuitivne, nakolko softvérové prostredie je moderné, jednoduché
a pouzivatelsky privetivé. Dostupné je mnoZzstvo prislusenstva ako
roznorodé typy kabeléze, filtre, drziaky a osvetlovacie moduly. Data
mozno ziskat cez klasické 1/0 signaly, RS-232 alebo Ethernet TCP/
IP, Ethernet/IP Ci Profinet.

Senzory znacky a farby

Na samotné snimanie farby je uréeny
senzor E3S-DC alebo pre priestory
s obmedzenym pristupom vlaknovy
zosilfiovat E3NX-CA s bielym svet-
lom. Senzor E3S-DC mbéze snimat
spredu alebo zboku a ma konektor
otoény o 90° c¢o ulahcuje jeho in-
tegraciu. Tento senzor ma displej,
pamatové banky a niekolko tlacidiel,
pomocou ktorych sa spusti ucenie, na-
stavi senzitivita alebo prepne pamatova
banka. Senzor je tiez vybaveny zbernicou 10-Link, ktord umoz-
nuje konfiguraciu a nastavenie na dialku. Pre stiesnené priestory
je vhodnou volbou vilédknovy zosilfiovaé E3NX-CA v kombinécii
s jednym z mnohych vlékien, ktory je rovnako ako E3S-DC ur-
¢eny na snimanie farieb, pricom je zaloZeny na bielom svetle
a operuje s periddou 50 us. Rovnako tu najdeme pamatové ban-
ky a okrem 1/O vystupov s dostupné aj doplnkové komunikacné
moduly, napr. EtherCAT. Nastavenie a doladenie prebieha prostred-
nictvom niekolkych tlacidiel na zosilfiovaci, pricom je dostupné aj
funkcia inteligentného ucenia. Zosilfiova¢ treba doplnit vhodnym
optickym vldaknom pre danu aplikéciu, pricom dostupnych je mnoz-
stvo vyhotoveni s réznym dosahom a tvarom, pripadne so zvySenou
chemickou odolnostou alebo flexibilitou pri ohybe vldkna.
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Senzory pritomnosti a polohy

V oblasti snimacov pritomnosti a polohy .
je dostupnych vela radov, ¢i uz ide o la-
serové meranie vzdialenosti (rad ZX), kon-
fokalne senzory posunutia (rad ZW) alebo 2
menej sofistikované fotoelektrické senzory.
Stredobodom pozornosti je vSak aktudlne |
nas najnovsi prirastok v tejto oblasti, a to T~
fotoelektricky laserovy senzor E3AS-HL, Cg
ktory zistuje pritomnost objektu primarne \~ s 7
odmeriavanim vzdialenosti, pricom rozli-
Senia sU dostupné uz od 0,1 mm. Aj ked
vyhotovenim nejde o Cisto meraci senzor, tato
funkcia je pridruzend a vyuzitelna; vycitavanie

hodnét prebieha po zbernici 10-Link. Senzor sa vyzna€uje vysokym
krytim a zvySenou odolnostou proti olejom a Cistiacim prostriedkom
s certifikaciou ECOLAB.

S

Vyhodou je OLED displej so Sirokym pozorovacim uhlom, na ktorom
sa zobrazuje stav indikécie aj menu nastavenia snimaca, kde néj-
dete aj funkcie ako oneskorenie vypnutia, ¢o uSetri programatorovi
pracu v PLC, alebo pridanie dalsieho komponentu, ako je ¢asové
relé. Sklo senzora je oSetrené Specidlnou vrstvou (antifouling co-
ating) znizujucou mieru znecistenia senzora réznymi prachovymi
usadeninami ¢i tekutinami, ktorym sa na skle jednoducho nedarf
udrzat. Cistiaci efekt sa da dalej posilnit doplnkovym prislusen-
stvom, ofukovacou dyzou, ktora sa jednoducho prichyti o senzor
skrutkami na montazne otvory s rozstupom 25,4 mm. Tento mon-
tazny rozstup umoznuje pouzitie ofukovacej dyzy aj s inymi senzor-
mi tejto kategorie, nakolko ide o Standard.

Predstavené senzory tvoria iba mall Cast portfélia senzorov od ja-
ponskej spolognosti OMRON, ktoré sa neustale dopliiia, vynovuje
a vylepSuje. Trendom je zakomponovanie zbernice 10-Link do vset-
kych novych radov senzorov, nakolko to umoziiuje nielen zber Uda-
jov, monitorovanie stavu a prediktivhu Gdrzbu, ale aj nastavenie
¢i doladenie senzora na dialku, ¢o je pre Udrzbu, hlavne na zle
dostupnych miestach velmi prinosné.

ELSYS

INDUSTRIAL AUTOMATION

Ing. Samuel Bielko

ELSYS, s.r.o.
Komenského 89
92101 Piestany
www.elsys.sk
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SALLUFF

— ¥

MATRIXVISION ==
— KAMEROVE SYSTEMY

BALLUFF ponuka komplexny osobny zékaznicky servis a podporu
vo vSetkych fazach projektu s rychlou dobou odozvy.

innovating automation

www.balluff.sk

| Kamerova kontrola manometra

Spolo¢nost MATRIX VISION GmbH, ktora sa pripojila ku skupine Balluff v roku 2017,
je inovatorom v oblasti priemyselného spracovania obrazu od svojho zaloZenia

v roku 1986. Nase priemyselné kamery su uzndvané vdaka vysokej kvalite obrazu,
odolnosti a vyuzivaniu FPGA a obrazovej pamate (inteligentné funkcie).

N4s rad kompaktnych kamier dopifa siroky vyber senzorov a rozhrani.

Vdaka kons$trukcii modularnych kamier st nase Standardné pro-  manometri. Od¢itanie tlaku ma-
dukty idedlnym zékladom pre projekty OEM. Inteligentné funkcie = nometra sa vykonalo pomocou
zabudované do naSich produktov vykonavaju Ulohy v kamere a zlep-  zariadenia Smart Vision Controller
Suju kvalitu implementéacie. Znizené pouzivanie kéblov a ovlada¢ov ~ BAEO103 spolu s priemyselnou
a nizsie zatazenie hostitelského pocitaca znamena, Ze vas celkovy ~ kamerou BVS002Z.

systém je jednoduchsi, ¢o vam uSetri ¢as i peniaze. Algoritmus je zaloZeny na dvoch

Ako ukazku fungovania kamerovej kontroly prindSame realny pri-  $tandardnych néstrojoch:

klad u zakaznika. Ulohou bolo odé&itat hodnotu tlaku na analégovom 1. Najdite predmet — sltZi na urée-
nie polohy tlakomera vzhladom
na odliSné umiestnenie na vyrobnej linke.

2. Kontrolné gulécky — slizia na zistenie uhlovej polohy ukazovatela
tlakomera, ktoré sa potom prevedie na hodnotu tlaku.

SALLUrr

Balluff Slovakia s.r.o.

!

Kamera BVS002Z

LAN

Blagoevova 9

851 04 Bratislava

Tel.: +421 2 672 000 - 65
info@balluff.sk
www.balluff.com
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Koniec sérioveho zapojenia
pri aplikaciach s napajanim 110V DC

T X T™

.

Aplikécie, ktoré musia byt napajané vysokym napatim, ako je to
bezné vo vyrobnych technolégiach so spojitymi procesmi a energeti-
ke, vyzaduju bezpecné a spolahlivé napéjanie. Na zaistenie napétia
110 V DC sa v sérii pouzivalo niekolko zdrojov napéjania. Toto sé-
riové zapojenie vyzaduje vela prace pri montazi, zaberé vela miesta
v rozvadzaci a ¢asto nema potrebné bezpecnostné schvalenia.

Sériové zapojenie pre 110 V DC je minulostou

Obrovské mnozstvo strojov, regulatorov, senzorov a dalsich elektric-
kych komponentov je napéjanych jednosmernym napétim. Existuju
rbzne Urovne napétia: 5, 12, 24, 48, 60 az 110 V a dokonca
125 V DC. Bezné rieSenia od roznych vyrobcov pondkajd vhodné
napéjacie zdroje pre velmi nizke napatie (SELV a/alebo PELV) v roz-
sahu 5V az 60 V DC. Pre aplikacie s napajacim napatim 110 V DC
alebo dokonca 125 V DC nikdy neexistoval vhodny zdroj napajania
na DIN liStu — aZ doteraz. Prevadzkovatelia danych systémov museli
zapojit niekolko zariadeni do série, napriklad 2 x 55 V DC alebo
dokonca 3 x 41,7 V DC, aby dosiahli pozadované vystupné napatie
110/125 V DC (obr. 1).

1Mov

Sériové zapojenie pre 110 V DC 1oV i? Movs
125V . 125V

125V

Y

P —

QUINT POWER s vystupnym
napéatim 110 - 135V DC

Sériové zapojenie pre 125V DC

Obr. 1 Spolahlivé napéjanie 110/125 V DC s novym zdrojom Quint Power
a jeho porovnanie so sériovym zapojenim
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Pri aplikacidch s napdjacim napatim

110V DC byvalo nevyhnutné

sériové zapojenie niekolkych zdrojov.
Novy napdjaci zdroj Quint Power

od spolo¢nosti Phoenix Contact poskytuje
vystupné napatie 110 az 135V DC,

¢o znaci koniec éry sériového prepojenia
niekolkych zariadeni, ktoré bolo predtym
v praxi beznym javom.

V stlade s normami z pohladu bezpecnosti

Na dosiahnutie 110 V DC mozno zapojit niekolko napéajacich zdro-
jov do série s mimoriadne nizkym napatim, ale takto vytvoreny na-
péjaci zdroj neposkytuje bezpecnost v stlade s normami. Napriklad
dva zdroje napéjania 48 V DC mozno nastavit na 55 V DC a ich za-
pojenim do série mozno realizovat napajanie s napatim 110 V DC.
Treba vSak poznamenat, Ze pri tomto spdsobe zapojenia zodpo-
vednost za 110 V DC nesie prevadzkovatel systému a Ze na toto
vystupné napétie sa nevztahuje Ziadna norma vyrobku pre prislusné
napajanie. V zavislosti od poziadaviek musi prevadzkovatel zariade-
nia dat dodatocne skontrolovat a certifikovat toto sériové zapojenie
viacerych napdjacich zdrojov.
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Obr. 2 Novy napéjaci zdroj Quint Power
mé mnoZstvo bezpecnostnych schvalent.

Nové rieSenie napéjania Quint Power uz ponika bezpe€nostné
schvalenia pre cely rozsah vystupného napatia a je schvalené v su-
lade s EN, IEC a tiez UL 61010-1 a 61010-2-201. Okrem toho
tento vyrobok spifia aj poZiadavky v prostredi s potencialne vybus-
nou atmosférou, pretoze je certifikovany podfa UL HazLoc Class 1,
Division 2. Vdaka schvéleniu podla DNV GL mozno napéjaci zdroj
pouzit aj v namornych aplikaciach (obr. 2).

Nové moznosti so 110 V DC

Novy napajaci zdroj bol navrhnuty pre mnoho réznych aplikacif
a funkénych oblasti. Napajanie, prepinanie, oddelovanie spotrebicov

Zdroje, UPS | atp|journal|
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alebo znovuobnovenie napatia. V tomto rozsahu napatia sa na pre-
pinanie pouzivaju velké a tiez nakladné prepinacie relé, ktoré su
v dosledku vysokého napétia vystavené vysokému opotrebovaniu.
Novy zdroj Quint mozno pouzit aj na prepinanie 110 V DC pro-
strednictvom integrovaného dialkového kontaktu. Externé 110 V
spinacie relé uz preto nie je potrebné. Digitalny dialkovy kontakt
mozno ovladat pomocou jednoduchého obvodu 24 V alebo priamo
z PLC, ktoré zapina alebo vypina napajacie napatie 110 V DC. Toto
rieSenie ponlka znacny potencial Uspor pri pouziti externého spina-
cieho relé a mé aj dlhsiu Zivotnost.

Vdaka schvélenému rozsahu vstupov AC a DC moZno novy zdroj
napajania pouzit aj ako prevodnik DC/DC a obnovit existujlice na-
pajacie napéatie 110 alebo 125 V DC. Okrem obnovenia mozno toto

—H

110V DC

I
i
oo
:
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120V AC — 110¥DC ( : : }
230V AC - 110V DC

—/o—

Obr. 3 Motory, spinace alebo solenoidové ventily
— s Quint Power moZno bezpecne napéjat zétaZe aZz do 135 V DC.

rieSenie pouzit aj ako elektrické oddelenie na spolahlivé odpajanie
citlivych zatazi (obr. 3).

Funkcie pre najvyssiu dostupnost

Aby sa predi$lo nechcenym a niekedy nakladnym prestojom vo vyro-
be, je spolahliva dodavka energie do vyrobnych systémov najvysSou
prioritou. Chyby treba rychlo odhalit a okamZite prijat preventivne
opatrenia. Novy napajaci zdroj z produktového radu Quint Power
ma preventivneho monitorovanie funkcii, ktoré indikuje kritické pre-
véadzkové stavy skor, ako dojde k chybe.

Technolégia SFB tiez zaistuje nepretrzitl prevadzku. Poskytuje
kratkodobU rezervu priudu so Sestndsobkom nominalneho prudu
na 15 ms, ktord mozno pouzit na selektivne odpojenie chybnych
pradovych ciest. Takymto spésobom sa poruchy izoluju a dolezité
Casti systému zostavaju v prevadzke bez akéhokolvek prerusenia.

Bezproblémové je dokonca aj spustanie vacSich zatazi — vdaka
vykonove] rezerve nového napajacieho zdroja. Méa totiz statickd
podporu s trvalym vykonom 125 %, ako aj dynamickd podporu az
200 % pocas piatich sekuind. Vysokokvalitné komponenty a efek-
tivne konstrukéné vyhotovenie chladenia navySe zaistuju vysoku
zivotnost nového napéajacieho zdroja Quint Power.

Samuel Racko

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

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk
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Moznosti individualizacie
priemyselnych pocitacov Beckhoff

Beckhoff ako jeden z najvacsich vyrobcov priemyselnych pocitacov (IPC - Industrial PC)

na svete ponuka velmi Siroké portfélio s najroznejsimi produktovymi radmi priemyselnych
pocitacov. Celé riadenie spolo¢nosti Beckhoff je zalozené na PC platforme, teda na kombinacii
hardvéru IPC a softvéru TwinCAT. Tato kombinacia udava smer vyvoja priemyselnych

pocitacov spolo¢nosti Beckhoff, ktoré su primarne vyvinuté a urcené pre prevadzku hard
real-time softvérového riadenia TwinCAT. To ma svoje $pecifika: okrem toho, Ze hovorime

o priemyselnych pocitacoch, teda pocita¢och urcenych pre prevadzku v priemyselnom
prostredi, kde treba zabezpecit zvysenu odolnost, dlhodobu Zivotnost a pod., treba tiez
zabezpecit ¢innost IPC v redlnom case. Spravna ¢innost zariadenia v realnom ¢ase musi byt
zaistena spravnym vyberom zo strany hardvéru s pripadnou Upravou komponentov a softvéru.

Vyvoj IPC prebieha kompletne v Nemecku
a méa Siroky zéber. Softvérové oddelenie
pokryva vyvoj od BIOS-u cez Upravu ope-
racnych systémov az po vlastné programy
a aplikacie. Hardvérové oddelenie sa zaobe-
r& Cinnostami od vyvoja zékladnych dosiek
az po konétrukciu IPC.

Vdaka rozsiahlemu vyvoju v oblasti IPC
mozno okrem Standardnych produktov
vyvijat a vyrabat aj Uplne odliSné produk-
ty ¢i len modifikovat Standardny produkt
podla konkrétnych poZiadaviek zakaznika.
Takymto Upravdm hovorime zékaznicke
vyhotovenie a prave jemu sa budeme viac
venovat v nasledujlcej Casti.

Dolezité je uvedomit si, ze aj produkty
v réamci Standardnej ponuky mozno v Sirokej
miere konfigurovat a upravovat pomocou
tzv. options (dopliiujice &i nahradzajluce
polozky pocitaca) tak, aby splnili pozia-
davky vacsiny aplikécii a boli tak optimal-
nym rieSenim. Aby bolo zrejmé, o vSetko
mozno ziskat navy$e vdaka zakaznickemu
vyhotoveniu oproti Standardnému rieseniu,
je dobré najprv sa zoznamit so Standard-
nou ponukou so vSetkymi moznostami a ich
charakteristikou.

Portfélio priemyselnych pocitaov spolo¢-
nosti Beckhoff je tvorené Styrmi zakladnymi
produktovymi vetvami: Embedded PC, PC,
Panel PC a Control Panel.

Embedded PC (EPC)

Embedded PC su charakterizované svojim
vyhotovenim. Tieto pocitate su urcené na
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montaz na DIN listu a maju integrované roz-
hranie pre V/V moduly. Jednotlivé produkto-
vé rady ponukaju Siroky vykonovy rozsah,
preto sa od seba dost odliSuji a nemozno
ich jednoducho sumarizovat. Hardvérova
konfigurécia tychto PC je vo vacSine pripa-
dov pevne dané svojim oznacenim, ktoré
udava vykon hardvéru a softvérovi Speci-
fikaciu. EPC nemozno konfigurovat ako PC,
ich modifikacia je dané najma moznostou
umiestnenia najréznejSich  dodato¢nych
komunikacnych rozhrani na EPC. Zmena
vykonove] Casti hardvéru je moznéa iba
pri vySSich a vykonnejSich produktovych
radoch, tie potom umoznuju vySSiu varia-
bilitu. NajvysSie vykonové rady ponuknu
ovela vacSie moznosti rozSirenia. Vdaka
vytiahnutym linkdm PCle, USB a SATA
sl tieto EPC modularne a daju sa rozsirit
o moduly Beckhoff. Tie umoziuji rozsire-
nie o dalSie komunikacné rozhranie, audio
rozhranie a rozhranie na vyuzitie viacerych
pamatovych médii.

PC

PC, teda skrifiové pocitace, st urcené na
montdz do rozvadzaa, priom su vzdy
brané ako pocitacové zostavy. Pod ich $tan-
dardnym oznacenim sa ukryva len fyzické
vyhotovenie skrine pocitaca (kompaktné,
rackové, serverové...) a generacie daného
pocitaca, teda generacia pouzitych hardvé-
rovych komponentov. Nie je tu teda celkom
jasna korelacia medzi oznacenim PC a jeho
nakonfigurovanou hardvérovou zostavou
ako v pripade Embedded PC. Preto sa
mozu pod tymto oznacenim ukryvat Uplne

odliSné hardvérové zostavy. PC vzdy vy-
chadza zo zakladnej konfiguracie, ktora sa
meni na zéklade zvolenych options pri ob-
jednani. PC sl vdaka tomu vykonovo velmi
variabilné a umoznuju zakaznikovi vytvorit
najroznejSie vykonové kombinacie na zak-
lade jeho potrieb. Pri vykonnejsich radoch,
najma pri ATX a serverovych radoch, moz-
no vyuzit aj najréznejSie PCl a PCle sloty
na pripojenie rozSirujucich kariet.

Control Panel

Control Panel st zobrazovacie ,HMI“ za-

riadenia, ktoré nemaju Ziadny vypoctovy

vykon. Okrem obrazu Casto prendsSaju in-
formécie zvolené na dotykovom displeji Ci

Udaje. Panely sa delia podla niekolkych

zékladnych charakteristik:

1. podla pouzitej dotykovej technologie:
singletouch (odporové) alebo multitouch
(kapacitné),

2. podla montaze a umiestnenia: panely na
nohu alebo do rozvadzaca,

3. podla vyhotovenia rdmu panelu: hliniko-

vé alebo antikorové.

Standardné panely mozno prispdsobit a roz-
Sirit o USB porty, montazne adaptéry alebo
zvolit vyhotovenie panelu na Sirku alebo
na vysku.

Panel PC

Panelové PC st kombinaciou uz uvedenych
typov IPC. Ide o vyuZitie technoldgie Control
Panel v kombindcii s technolégiami pouzity-
mi v Embedded PC a PC.
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Zakaznicke vyhotovenie
Embedded PC a PC

Zakaznicke vyhotovenia Beckhoff EPC a PC
primarne vychadzaju zo Standardnych vy-
hotoveni. Mézu tu v8ak byt vykonané naj-
roznejSie Upravy podia potrieb a zadania
zékaznika tykajlce sa napr. softvéru i har-
dvéru. Uprava softvéru moze byt vykonana
na mnohych Grovniach. Na najnizSej trovni
mobzeme spomenut Upravy firmvéru, kde ide
najcastejSie o zmeny BIOS-u, napr. v podo-
be zmeny bootloadera. Do vy$Sej Urovne
zaradujeme Upravy operacnych systémov,
nastavenie systému, doinstalovanie progra-
mov atd. Do najvys$Sej Urovne mbzeme za-
radit vyvoj samotnych programov.

V pripade Uprav hardvéru hovorime o zme-
ne vykonovych komponentov pocitaca, za-
kladné fyzické vyhotovenie skrine zostava
rovnaké. Méze tu byt upravena alebo Uplne
novo vyvinuta zakladna doska vyuzivajlca
nestandardné chipsety, mézu byt pouzité
nestandardné komponenty, napr. proce-
sory nespliiajice chod v realnom &ase. To
vyuZzivaju najma zékaznici, ktori odoberajl
iba Beckhoff IPC bez softvéru a riadenie
TwinCAT.

Zmeny skrine PC a EPC su skor len kozme-
tického charakteru, napr. zdkaznicke loga,
zmena farby Ci vlastné vyrobné stitky.

Samostatnou kapitolou st IPC od spoloc-
nosti Embedded Solution (dcérska spoloc-
nost spolo¢nosti Beckhoff). Ta sa zaobera
vyrobou IPC kompletne na mieru. RozSiruje
teda ponuku IPC mimo moZnosti ponuky
Beckhoff.

Zakaznicke vyhotovenie Panel PC
a Control Panel

Okrem Uprav hardvéru a softvéru, kto-
ré platia pre Panel PC, rovnako ako pre

Embedded PC a PC spominané v predcha-
dzajucom odseku, sU panely Specialnou
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kategdriou. Panely ako ovladaci prvok su
najviac na oCiach a sl zasadné z pohladu
pouzivania stroja. To znamena, Ze aj ich
individualizacia je ovela Ziadanejsia, a preto
tieZ Castejsia. Upravy zakaznickych panelov
maozeme rozdelit do niekolkych Grovni podla
rozsahu zmien.

Na zékladnej Urovni individualizacie sa vy-
chédza zo Standardného vyhotovenia réamu
panelov Beckhoff. Do tejto Urovne patri na-
priklad odstranenie loga Beckhoff, pridanie
vlastného loga, fyzickych tlacidiel, prepi-
nacov a klucikov alebo moznost zakladnej
potlace tlacidiel.

PokrocilejSia Uroven ponlka navy$e konfigu-
raciu USB portov na prednej strane panela,
zékladny enkodér vyuzivajdci Grayov kod,
RFID ¢itacku alebo rozsirené moznosti tla-
Cidiel a prepinacov so $peciadlnou potlacou
podla vektorove] grafiky zakaznika a vacsie
moznosti na montaz a uchytenie panelov.

Viy&Sia Uroven individualizacie zahfiia Upra-
vu tvaru hlinikového ¢i antikorového ramu,

zmenu rozmerov ramu, vyfrézovanie loga
priamo do rdmu panelu, féliovanie prednej
strany panelu dizajnom zékaznika a tiez
moznost pouzit ovela pokrocilejSie ovla-
dacie prvky, napr. potenciometer, joystick,
enkodéry, RFID zamky a vela druhov tlaci-
diel a prepinacov.

V najvy$Sej Urovni modifikacie panelov ide
o vytvorenie Uplne nového produktu, ktory
je vyrobeny priamo na mieru podla kon-
krétnych poZziadaviek zédkaznika. Neexistuju
tu prakticky Ziadne obmedzenia. Pokial je
fyzicky mozné panel vyrobit, Beckhoff ho
vyrobi.

VSetky zékaznicke IPC sU podmienené
odobratim urcitého poctu kusov podfa
Urovne vykonanych zmien, okrem najnizsej
Urovne individualizacie panelov, ktord moz-
no objednat uz od jedného kusa. Zakaznicke
vyhotovenie sa vytvara na zaklade dohdd
a zmlly, preto tieto vyhotovenia nie su volne
Siritelné. Z tohto dévodu sa ich objednéavacie

¢isla a Specifikacie verejne nepublikujl
a neinzeruju. Niektoré zékaznicke IPC sa
ani neliSia od $tandardnej ponuky Beckhoff,
maju iba vytvoren( konkrétnu zostavu, kto-
r4 ma vlastné objednavacie Cislo, a takato
zostava je potom brana ako Standard danej
firmy pre firmu samotnu a jej dodavatela.

V tomto ¢lanku neboli zdaleka zachytené
vSetky moznosti konfiguracie Standardnych
rieSeni ani zakaznickych vyhotoveni. Ciefom
¢lanku bolo nacrtnut rozsah ponuky a moz-
nosti Beckhoff IPC.

BECKHOFF

Beckhoff Automation, s.r.o.

Sochorova 23, 616 00 Brno
Tel.: +420 511 189 255
info@beckhoff.cz
www.beckhoff.cz
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Brusenie, odihlovanie, lestenie — pokial ide o néro¢né prace, ako
je odstrafiovanie materialu alebo dokoncovanie obrobkov, mnoho
spolo¢nosti sa spolieha na ru¢né obrabanie. To je vSak pri sériovej
vyrobe nakladné a nie vzdy prinaSa pozadovanu presnost a repro-
dukovatelnost. Na druhej strane procesy podporované robotom ne-
pretrzite zabezpetujli kondtantn(i kvalitu bez obsluhy. Specialista
na automatizaciu, spoloc¢nost SCHUNK, podporuje zakaznikov
validaciou aplikéacii prostrednictvom testov v aplikatnom centre
SCHUNK Colab a dodava prislusné komponenty. Vdaka portfoliu
produktov spolo¢nosti SCHUNK na robotizované obrabanie budu
moct zékaznici v budicnosti takmer Uplne nahradit ru¢né procesy
brlsenia, leStenia a odhrotovania automatizovanou vyrobou.

Aby sa pouzivatelom otvorili dalSie mozZnosti, spolo¢nost SCHUNK
spolupracuje so spolo¢nostou 3M, poprednym vyrobcom priemy-
selnych brusiv. Spolo¢nost 3M neustéle pracuje na optimalizacii
procesov brdsenia a leStenia a eSte viac ich zefektiviiuje pomocou
inovativnych produktov. V kombinacii s odbornymi znalostami
spolo¢nosti SCHUNK v oblasti automatizacie to otvara Gplne nové
moznosti na vyvoj optimalnych procesov brisenia, lestenia a kefo-
vania. S tymto zdmerom obe spolo¢nosti zdruzuju svoje know-how
a spristupniuju ho pouzivatelom prostrednictvom kooperativneho
pristupu k predaju s prispdsobenymi rieSeniami. Zakaznici tak budu
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pri planovani automatizovanych aplikécii brisenia profitovat zo
sklsenosti tychto dvoch odbornikov. Zatial ¢o spoloénost SCHUNK
dodéava tie spravne komponenty pre roboty a podporuje technicki
implementéciu automatizacie, spolo¢nost 3M identifikuje vhodny
brasny material a optimalne parametre procesu. S tym ciefom
mozno v aplikanom centre ColLab spolo¢nosti SCHUNK realizovat
rychle a jednoduché Stidie uskutoCnitelnosti pre rozne komponenty
a v robotickom laboratériu spoloénosti 3M vykonat dalSiu optima-
lizaciu brusneho procesu, aby sa dosiahli najvhodnejSie koordino-
vané povrchové vysledky. To znamena, ze zakaznici dostanu to naj-
lepSie z oboch svetov a dosiahnu optimélne prispdsobené rieSenie
automatizacie pre svoju aplikéciu.

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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| Bezpecnostny system s komunikaciou
po zbernici MGB2 Profinet Modular

Spoloc¢nost Euchner je na trhu uz takmer 70 rokov,

pricom ju vedie 3. generacia rodiny Euchner. Vzdy
bolo jej hlavnym cielom prinasat inovativne rie$enia
v réznych oblastiach priemyslu. Posledné desatrocia
sa Coraz viac zameriava na oblast bezpecnosti stro-
jov a zariadeni. V tejto oblasti sa znacne prejavuju
nové technoldgie a narastaju poziadavky na vyso-
ki inteligen¢nu Uroven pouzitych rieSeni. Vyvojové
oddelenie firmy Euchner drzi krok s novymi trend-

mi pri ndvrhu a vyrobe komponentov a riedeni.

MGB2 Profinet Modular

Pred dvomi rokmi uviedla spolo¢nost Euchner na trh novy bezpec-
nostny systém MGB2 Profinet Modular, ktory nadvazuje na svojho
Uspesného predchodcu MGB Profinet. Najvaésou vyhodou MGB2 je
hlavne modularita. Oproti pévodnému MGB Profinet st panely s tla-
¢idlami (submoduly MSM) a aj iné Casti oddelitelné. Tato vlastnost
prinaSa vyhody nielen pri zmene orientacie z lavej strany na pravi
a opacne, ale tiez z hladiska servisnych ¢innosti. Pri mechanickom
poskodeni tlacidiel netreba cell vyhodnocovaciu jednotku MGB
demontovat a poslat na servis, sta¢i vymenit konkrétny submo-
dul MSM, a to aj za chodu, tzv. hot plug. Daldou velkou vyhodou
je, ze komunikacnéa jednotka MBM pri MGB2, nie je zabudovana
v jednom puzdre spolu s vyhodnocovacou jednotkou ako pri MGB
Profinet, ale je samostatna. Do jednej komunikacnej jednotky MBM
mozno pripojit az Sest vyhodnocovacich jednotiek MGB2, ¢im sa
ziskava ekonomické vyhoda. Pri pinej obsadenosti portov pre sub-
moduly MSM na uzamykacej jednotke mozno doplnit ,prézdnu®
jednotku MCM, ktora podla typu umozriuje doplnenie dalSich dvoch
alebo Styroch submodulov MSM podla pozadovaného vyberu. Aj
ked ide pri rade MGB2 o Uplne nové produkty, dizajn je podobny
povodnému dizajnu MGB, aby po doplneni MGB2 do existujlcich
inStalécii s povodnym MGB nebudilo MGB2 dojem Uplne odliSného
rieSenia. Pri detailnejSom preskiimani systému MGB2 bude vidi-
telné, Ze ide o technologicky vylep$ené riesenie spifiajlice naroéné
kritéria stcasnej doby. VSeobecnymi vyhodami systémov, ktoré ko-
munikuju po zberniciach, v tomto pripade Profinet/Profisafe, su:
jednoduchsia instalacia, omnoho lepsia diagnostika, lahSie zmeny
v pripade doplnenia dalSich komponentov, ziskavanie informécii aj
v ramci Industry 4.0.

Nové submoduly MSM a komunikaéné moduly MCM

Systémy MGB2 boli otestované v roznych aplikaciach a st s oblu-

bou nasadzované aj v dalSich projektoch. Aj to je jeden z dévodov,

preco vyvoj systému MGB2 a jeho prislusenstva pokracuje a st do-

pifiané nové komponenty a funkcie, ktoré rozsiruji moznosti tohto
systému.

Od uvedenia MGB2 na
trh pribudlo viacero no-
vych submodulov MSM
s réznymi konfiguraciami
tlacidiel a prepinacov vra-
tane klicovych prepinacov
na aktivaciu funkcii iba
poverenou  0sobou.
Obrovskou vyhodou
je, Ze aj uz integrova-
né systémy moézu byt
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vylepSené a doplnené novymi submodulmi MSM. Jednymi z déle-
zitych st dva nové submoduly MSM, ktoré umoziuju pripojenie
dalsich bezpecnostnych spinacov od spolocnosti Euchner. Ich zapo-
jenie spifia Standardy AIDA, pri¢om ide o dvojkanalové zapojenie,
ktoré umozriuje bezpe€nl detekciu stavu bezpec¢nostného spinaca.
Tieto informécie st potom prena$ané do hlavného komunikacné-
ho modulu MBM, odkial uz pokracuju zbernicou Profinet/Profisafe
do nadradeného riadiaceho systému (PLC). Kazdy z tychto dvoch
modulov je vybaveny trojicou M12 péatpinovych konektorov a LED
diédou. Konektory st hot plug schopné okamzitej funkcie s mini-
malnym Usilim pri pripojeni. Jeden typ je schopny spracovat signaly
z elektromechanickych bezpecnostnych spinacov a druhy z elektro-
nickych bezpe¢nostnych spinacov s vystupmi OSSD, pricom podpo-
rované su spinace s rozhranim typu AP aj BP.

Novinkou poslednych dvoch rokov je aj dvojportovy rozSirujdci mo-
dul MCM pre submoduly MSM. Vdaka tomu, ze méa len dva porty,
mozno zmensit rozmery celkovej inStalacie. Inovaciami presli aj ko-
munikac¢né moduly MBM, takze okrem zakladného pripojenia podfa
Standardu AIDA (RJ45 a patpinovy radovy konektor) si dnes mozno
vybrat aj verzie s konektormi M12 a M7/8 alebo s konektormi M12.

MGB2 systém stale napreduje a vyvoj stale pokracuje, takze v bu-
ducnosti s o¢akavané dalSie inovacie.

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
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|10-Link

ako informacny kanal
na monitorovanie stavu

Inteligentné monitorovanie stavu strojov a systémov
je jednou z najcastejsie diskutovanych tém vo vztahu

k Priemyslu 4.0. Ako sa zvysuji obchodné a technické
naroky kladené na priemyselné podniky, metédy
zberu a interpretdcie Udajov sa stdvaju nevyhnutnostou
pre efektivnu prediktivnu Udrzbu. Technolégia 10-Link
je v tomto pripade silnym riesenim, pretoze sa da pouzit

na spravu bezproblémovej komunikacie az na uroven snimaca/
akéného ¢lena. Moznost pristupu ku vsetkym informacidam

o zariadeni a procesnym a diagnostickym udajom umoziuje
efektivne monitorovanie stavu bez potreby dalsich rozhrani a kablov.

Uroven udrzby
Monitorovanie stavu mé dva kliCové ciele:
vysokl dostupnost systému a optimélne
intervaly adrzby. Nepretrzity zber Uda-
jov sluzi ako zéaklad pre pokroCilt Groven
Udrzby. Vo vSeobecnosti existuju tri rézne
stratégie:
¢ Reaktivna: oprava alebo vymena sa vy-
kona iba vtedy, ak dojde k poruche. Tato
najjednoduchsia Uroven je Cisto zalezi-
tostou opravy zariadeni a komponentov.
Neexistuju ziadne priebezné néaklady na
Udrzbu, ale vysledné prestoje stroja mozu
mat vazne dosledky, ako napriklad strata
zisku alebo ohrozenie zdravia.
e Preventivna: Technicky personal udrzia-
va a vymiefa sUcasti stroja vo vopred
vypocitanych ¢asoch na zaklade znalosti
0 oCakavanej zivotnosti zariadenia, zis-
kanych z predchadzajlcich skisenosti.
Nékladova efektivnost nie je hlavnou
Uvahou tejto stratégie, pretoZze Udrzba
sa niekedy vykonava zbytocne skoro, ked
stroje mézu byt stéle v prevadzke a mézu
generovat prijem. Tato stratégia tiez ne-
zohladfuje neoCakavané udalosti.
Na zaklade stavu: Tato stratégia Udrzby
je zaloZzena na vyhodnoteni (idajov moni-
torovania stavu z prislusnych zariadeni.
Diagnostika v redlnom case napriklad
umoznuje technikom identifikovat, Cci
konkrétnemu snimacu nehrozi porucha.
Spréavy inych zariadeni moézu naznaco-
vat riziko zlyhania celej sekcie systému.
Tato stratégia zvySuje pravdepodobnost
rychlej a systematickej napravy chyb.
Dolezitost  inteligentnej  predpovede
sa eSte viac zvyrazni, ak sa zakaznik
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zameria na nakladovo efektivny kon-
cept svojej udrzby. Funkcia prediktivnej
Udrzby poskytuje predpovede Specifické
pre zariadenie, ktoré je mozné podla po-
treby integrovat do postupov udrzby.

10-Link ako informacny kanal

Najjednoduchsia forma monitorovania sta-
vu pochadza z obdobia, ked firmy zacali
pouzivat stroje v priemysle. Namiesto sni-
macov vSak v tomto obdobi hodnotili stav
strojov samotni pracovnici prevadzky. Novsi
technologicky fenomén nazyvany prediktiv-
na Udrzba zacal naberat na obratkach az
v 21. storo¢i a je v stc€asnosti horlcou té-
mou v suvislosti s novymi moznostami ana-
lyzy vyuZivajucej rozsiahle Gdaje. Aj ked sa
o0 oboch konceptoch urcite diskutovalo pred
tymto desatro¢im, situacia sa za posledné
desatroCia vyrazne zmenila.

,Hovoriace zariadenie“ a nepretrzity tok
informacii st z&kladnymi poZiadavka-
mi na inteligentné a nékladovo efektivne
vyuzitie Udajov z prostredia stroja. Presne
tieto poziadavky mdéze splnit 10-Link ako

kanal na diagnostické koncepty, ktoré patria
do Priemyslu 4.0.

Co je 10-Link?

|O-Link je globalne Standardizovanéa vstup-
no-vystupna technolégia (IEC 61131-9),
ktord umoznuje komplexnli komunikaciu
medzi snimacmi/akénymi ¢lenmi a regula-
tormi, systémami ERP, systémami MES ale-
bo cloudovymi systémami. 10-Link posky-
tuje sériové, obojsmerné pripojenie bod-bod
na prenos signalov a napajanie medzi aky-
mikolvek sietami, systémami priemyselnej
zbernice alebo komunikaénymi systémami
zékladnej dosky.

Systém 10-Link obvykle obsahuje nasledu-
juce komponenty:

¢ Master 10-Link,

e zariadenie 10-Link (napr. snimace, Citac-
ky RFID, ventily alebo V/V moduly),
netienené troj- alebo patvodicové Stan-
dardné kable s konektormi M8 alebo
M12,

nastroje alebo priame pripojenie na konfi-
guraciu a parametrizaciu 10-Link.

@ 10-Link

Automatizacna Struktdra s 10-Link
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|0-Link master vytvara spojenie medzi za-
riadeniami 10-Link a automatizanym sys-
témom. |0-Link master, ktory je sucastou
periférneho systému, je nainstalovany bud
v rozvadzaci, alebo priamo v prevadzke ako
vzdialené V/V s krytim IP65/67. Master
|0-Link komunikuje prostrednictvom roz-
nych $tandardizovanych zbernic alebo zber-
nice Specifickej pre dany produkt. Master
|0-Link mo6ze mat niekolko portov (kana-
lov) 10-Link, priom ku kazdému mozno
pripojit zariadenie 10-Link (komunikéacia
bod — bod). 10-Link je preto komunika¢nou
metédou z bodu do bodu a nie klasickou
priemyselnou zbernicou.

Pridana hodnota rozhrania

Jednou z kltc¢ovych vyhod technolégie
|0-Link je nepretrzity pristup ku vSetkym
procesnym a diagnostickym tdajom a infor-
maciam o zariadeni. Tieto Udaje umoziu-
ju spolo¢nostiam vybudovat inteligentny
systém Udrzby, ktory minimalizuje riziko
a umoziuje vzdialend, cielent diagnostiku
prostrednictvom prispoésobenych cloudo-
vych rieSeni. Existuju rézne spésoby mo-
nitorovania prevadzkovych stavov pocas
spustenia procesov. Na Urovni pola su ge-
nerované tri typy sprav:

Spravy zariadenia

Komponenty 10-Link st schopné neusta-
le prenasat informacie o svojom stave. Je
mozné kontrolovat samotnl teplotu za-
riadenia, ako aj nepriamu teplotu okolia.
Rychly néarast tychto hodnét méze zname-
nat poruchu a musi byt starostlivo monito-
rovany. Diagnostika moZze dokonca monito-
rovat, ¢i je pritomné komunikacné spojenie.
Ak je komunikacia na Urovni komponentov
|0-Link prerusené, informécie o poruche sa
okamzite odo$li do nadradeného riadia-
ceho systému, aby mohol na to patricne
reagovat. V tomto scenéri sa pouzivaju exis-
tujuce prenosové mechanizmy.

Spravy aplikacii

Spravy slvisiace s aplikaciou idd eSte
o krok dalej, nez len zistovat stav zariadeni.
Informacie prenasané zariadeniami 10-Link
mozno pouzit lokéalne alebo ich zhromaz-
dit v kazdom stroji, predbezne spracovat
a spristupnit pre kazdy stroj. Do snimaca
je mozné ulozit Udaje o hranicnej teplote
alebo tlaku a podla potreby ziskat zo sni-
mace Udaje o aktudlnej hodnote. Pocas
Udrzby systému mozno tieto hodnoty ziskat
zo snimacov a vyuzit ich podla potreby. Ak
sa stane, Ze na viacerych snimacoch v sys-
téme je rovnaka chyba, moze to byt rozsi-
reny jav a z pohladu udrzby dolezity fakt.
Ak sa chyba vyskytne na takomto velkom
pocte snimacov, operator méze zvazit vyp-
nutie systému.

Dalou uZitoénou funkciou je schopnost
merat kvalitu procesu. Okrem generovania
jednoduchej procesnej hodnoty mézu me-
racie prvky s 10-Link, ako sU optické alebo
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Indukény snimac poskytuje informacie o ¢ase
prevadzky, procesoch zopnutia a teplote.

ultrazvukové snimace, ¢asto uvadzat aj silu
signélu. Intenzita signalu moéze v pripade
optickych meracich systémov znamenat
znecisteny povrch alebo detegovat a hléasit
meniace sa mechanické podmienky. Ked
dojde k postupnej alebo rychlej odchylke
v kvalite signalu, aplikaciu treba upravit po-
¢as nasledujiceho cyklu udrzby; napriklad
moze byt potrebné vycistit SoSovku alebo
znova nakalibrovat senzor prijimajuci odra-
zené svetlo. VSetky tieto informacie mozno
tiez kedykolvek odovzdat nadradenym sys-
témom MES alebo ERP.

Niektoré Specialne zariadenia 10-Link maju
aj pocitadlo prevadzkovych hodin alebo
funkénych cyklov. Napriklad pri indukcé-
nych snimacoch kompatibilnych s 10-Link
je mozné vopred naplanovat Udrzbu alebo
ich vymenit po urcitom pocte spinacich
cyklov alebo po predpokladanej zZivotnosti.
V zariadeniach 10-Link su k dispozicii rozne
Standardizované znacky, ktoré umoziuju
pouzivatelom a strojom Ccitat Gdaje. Okrem
znacky Specifickej pre konkrétnu aplikaciu
je teraz k dispozicii aj znatka umiestne-
nia a funkcie. Tieto 32-bajtové informacie
vo forme obyc¢ajného textu obsahuju pod-
mienky aplikacie, miesto instalacie a funk-
ciu stroja alebo systému, ¢im ulahéuju
identifikaciu zariadeni. Znacky sU urCené
na Citanie a zapisovanie (ak je to podporo-
vané), vzdy ich néjdete na rovhakom mies-
te medzi vSetkymi beznymi komponentmi
|O-Link. Takto mozno zjednodusit testova-
nie strojov zahffiajuce akékolvek kompo-
nenty 10-Link.

Znacky ponuUkaju nasledujice moznosti:
Znacka konkrétnej aplikéacie: informacie
Specifické pre aplikaciu uzitoné v pripa-
doch, ako je napriklad vymena nastroja
na lisoch alebo robotoch. V zavislosti od
nastroja moézu pouzivatelia prisposobit
znacku tak, aby ovlada¢ pocas spustenia
procesu identifikoval nastroj pomocou
identifikacného Cisla.

Znacka Specifické pre polohu: informacie
Specifické pre polohu si uzito¢né v pripa-
doch, ked napr. treba vymenit zariadenie.
Presné umiestnenie zariadeni v systéme
alebo stroji preto mozno identifikovat
v systémoch vys$Sej Urovne.

Funkény Stitok: tento Stitok umoznuje
identifikovat funkciu komponentu v systé-
me alebo stroji, napriklad: ,Monitorovanie
hladiny naplnenia.”

Spravy o udalostiach

Spravy sUvisiace s udalostami poskytuju
dalSie kritérium na vyhodnotenie [0-Link
komponentov alebo stavu stroja. V takom
pripade sa sprava odoSle riadiacemu sys-
tému iba v pripade poruchy. Ked sa tieto
10-Link udalosti prenaSaju, pouZivatelia
zistia presnd polohu udalosti (napr. port X
na master 10-Link), typ sprévy (upozorne-
nie, vystraha alebo chyba) a akéd konkrétna
udalost bola nahlasena. Vsetky informéacie
potrebné na analyzu poruchy su dostupné
ihned.

Diagnostiku Specifickll pre zariadenie mozu
vyrobcovia vybrat v zavislosti od funkcie
komponentu. NajdéleZitejSie generické uda-
losti st uvedené v tabulke uvedenej v Speci-
fikacii 10-Link. VSetky ostatné diagnostické
spravy musia byt mapované do definova-
nych oblasti tejto datovej Struktdry.

Ziskajte informaciu o skrate vo V/V zlucovaci
s presnou lokalizaciou na konkrétne miesto.

RieSenia 10-Link z jedného zdroja

Spolo¢nost Turck bola vzdy v popredi vyvo-
ja technoldgie 10-Link a dnes pontka jedno
z najkomplexnejsich dostupnych portfolii
|0-Link. Heslo spoloCnosti Turck je ,od
mastra k snimacu, vSetko z jedného zdro-
ja“. Sortiment zahffla mnoZstvo snimacov
a technolégii pripojenia, systémy priemy-
selnych zbernic a ethernetové V/V systémy
s 10-Link mastrami v kryti IP20 a IP67.
V roku 2018 spolo¢nost Turck spustila aj
vlastn( cloudovl sluzbu, ktord umoznuje
aplikacie typu snimac — cloud. PouZivatelia
teraz mozu vzdialene pristupovat k roznym
relevantnym (dajom o zariadeni a jasne to
zobrazovat na prispdsobenom hlavnom pa-
neli. V kombinacii s radiovou technolégiou,
ktortl ma k dispozicii jej partner, spolo¢nost
Banner Engineering, tak Turck pokryva cely
funkény retazec monitorovania stavu.

Your Clobal Automation Parther

Marpex, s.r.o.

Sportovcov 672
018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010-1
inffo@marpex.sk
www.marpex.sk
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| EtherCAT (3)

Vlyber spravnej komunikac¢nej technolégie je dolezity a urcuje to, ¢i sa
vykon riadenia dostane k prevadzkovym zariadeniam a akénym cle-
nom a aké zariadenia pritom mozno pouzit. V seridly ¢lankov si pred-
stavime technoldgiu priemyselného ethernetu EtherCAT.

V predchadzajlcej Casti seridlu (ATP Journal 7/2021) sme sa ve-
novali opisu stavového automatu a jednotlivym protokolom, ktoré
vie EtherCAT do seba zahrn(t, tu opiSeme ich vyznam a moznosti
pouzitia. Opisali sme aj synchronizacné skupiny (Sync Units), pre-
dovSetkym préacu s nimi, ich vyznam aj zmysel pouzitia. Hlavnou
témou dne$ného dielu je synchronizacia Udajov na EtherCAT po-
mocou mechanizmu distribuovanych hodin. Tento velmi komplexny
mechanizmus je zaloZzeny na niekolkych vSeobecnych principoch,
ktorym sa budeme v ¢lanku venovat. Citatel tak bude mat moznost
spoznat aj vnutorny mechanizmus distribuovanych hodin.

Vo vypocte vSetkych dolezitych pojmov, ktorym sa tento seridl
venuje, chyba este opis redundancie na zbernici a funkcia Hot
Connect Group, ktorej oznacenie nema slovensky ekvivalent, pre-
to sa budeme pouzivat anglické oznacenie; ide o moznost pripajat
¢i odpdjat definované casti topoldgie za plnej prevadzky. V zévere
opiSeme vyznam a zaradenie pojmov, ako su EtherCAT P, EtherCAT
G a EtherCAT 10 G.

Synchronizacia udajov na EtherCAT

Synchronizécia Udajov na priemyselnej zbernici je pre zakaznika
vzdy velmi dolezZitd vlastnost, ak v aplikacii vykonava meranie, ria-
denie servopohonov atd. Merany signal by mal byt ¢o najpresnejsi
VO svojom meracom rozsahu, ale pre urcité vyhodnotenie je dole-
Zita aj Casova hodnota (kedy bol dany signal na konkrétnej hodno-
te). O niektorych zberniciach sa hovori, ze st deterministické. To
vSak nemé ni¢ spolocné so synchronizéciou prenasanych Gdajov.
Z determinizmu priemyselnej zbernice vyplyva iba ¢asové odozva
na zbernici. Kedy bola akd hodnota odcitana a ktorym zariadenim,
sa vdaka determinizmu nedozvieme.

Ak je pre aplikéciu dolezitd aj hodnota Casovej znaCky a nielen
hodnota meraného signalu, treba na zbernici zaviest synchronizaciu
Gdajov. Na EtherCAT sU nasledujlce tri moznosti riesenia:

¢ FreeRun mode,

¢ SM-Synchronous mode (Sync Manager — Synchronous mode),

* DC-Synchronous mode (Distributed Clock — Synchronous mode).

hodnota
3

urcenie ¢asu

Urcenie hodnoty

neurcitost
hodnoty

Casova
neurcitost

Obr. 9 Presnost meraného signélu v danom rozsahu a Case
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FreeRun: EtherCAT zariadenie Cita a zapisuje na svoje fyzické
vstupy alebo vystupy vo vlastnom cykle. Neprebieha teda Ziadna
synchronizécia s ramcom EtherCAT ani medzi dalSimi zariadeniami
prepojenymi v danej topolégii EtherCAT.

SM-Synchronous mode: ide o synchronizéciu funkéne zalozenu
na Sync Manager, ktory je stcastou EtherCAT Slave Controller (po-
znédmka k minulym dielom: ESC — chip, ktory spracovéva rémec
EtherCAT metédou On the Fly). Sync Manager slizi na odovzdanie
Udajov do/z ramca EtherCAT (opisané v predchadzajlcej casti).
Rovnako ako sa prichadzajicim rdmcom méze obnovovat dohlia-
daci ¢asova¢, mozno nastavit aj okamih, kedy mé dany EtherCAT
Slave Controller vykomunikovat (daje s Host Processor (poznamka
k minulym dielom: to je t& aplikacné vrstva, ked dal$i mikroproce-
sor obstarava fyzické vstupy a vystupy). Presnost synchronizécie je
dané pravidelnostou (mierou rozkolisania), ked rdmec EtherCAT pri-
chadza do zariadenia EtherCAT. Pokial tu bude miniméalny rozptyl,
moze aj tento spdsob posluzit ako efektivny nastroj synchronizacie.
Z praxe vSak vieme, Ze to nie je odolné rieSenie; povedzme, ze je to
prvy stupen synchronizacie déat.

Obr. 10 Distribuované hodiny

DC-Synchronous mode: na EtherCAT sa o synchronizéciu stara
mechanizmus distribuovanych hodin (Distributed Clocks, DC). Je
to komplexny mechanizmus, ktory zaistuje presnd synchronizaciu
Udajov s deklarovanou presnostou nizSou ako 1 mikrosekunda.
Praktickymi meraniami sa v ramci jednej topologie EtherCAT opako-
vane potvrdila presnost do 100 ns, ale nejde o oficidlne deklarovany
Udaj.

Distribuované hodiny (Distributed Clock)

Distribuované hodiny st zaloZzené na principe jedného hlavného
zdroja Casu. Zdrojom casu nie je riadiaci IPC (priemyselny poci-
tac), ale jedno zo slave zariadeni (spravidla prvé v poradi), ktoré
mechanizmus distribuovanych hodin podporuje. Hovori sa mu zdroj
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referencnych hodin (Reference Clock). EtherCAT slave vklada do
ramca EtherCAT do pripraveného datagramu EtherCAT (EtherCAT
Command typu AWMR) svoj vlastny Cas a vSetky ostatné EtherCAT
zariadenia, ktoré s pomocou distribuovanych hodin synchroni-
zované, si tento Cas precitaju. Hodnotu referenéného Casu potom
porovnaju s vlastnym casom a zapoditaju eSte niekolko ofsetov,
ktoré zahffiaju dopravné oneskorenie a pod. (Pozndmka k pred-
chadzajicim dielom: ofsety si nastavované pocas EtherCAT State
Machine, predovSetkym v Init mode, kde topolégiou prejdu tisice
ramcov, pomocou ktorych prebehne meranie a precizne nastavenie
tychto ofsetov, a dalej sU priebezne kontrolované a opatovne me-
rané.) Vsetko je zalozené na pouziti podobne presnych krystalov,
takze korekéné zésahy su vzdy len raddovo v desiatkach nanose-
kind. Vysledkom synchronizacie pomocou distribuovanych hodin
sU presne definované a pre vSetky zariadenia EtherCAT v realnom
Case jednotné prerusenia, tzv. SYNC 0/1. Pozor, Sync O ma dvojaky
vyznam, teda in0 ¢asovi hodnotu pre vstupy a int ¢asovd hodnotu
pre vystupy. To preto, aby sa hodnoty vstupov v ESC aktualizovali
chvilu pred tym, nez EtherCAT rémec dorazi k prvému EtherCAT
zariadeniu. Hodnoty vystupov treba zapisat na fyzické vystupy, az
ked EtherCAT ramec bezpecne opusti posledné EtherCAT zariade-
nie. Hodnoty ofsetov pre vstupné a vystupné Sync O musia platit
pre cell topoldgiu jednotne.

Mechanizmus distribuovanych hodin prinad$a pouzivatelom jedinec-
ny nastroj, vdaka ktorému mo6zu v PLC aplikacii prekladat jednotli-
vé merané hodnoty. Vyhodou je istota, s akou ¢asovou presnostou
porovnavanych hodnét pracuji. To sa dé vyuzit pri roznych aplika-
ciach: napriklad ked sa kontroluje vyrobny proces pomocou prie-
behu meranych hodn6t alebo prebieha kontrola findlneho vyrobku,
alebo ked sa kontroluje hodnota sily, vysky atd. vzhladom na pozi-
ciu meracieho mechanizmu a tym sa da jednoducho skontrolovat
priebeh veli¢in dany technickymi parametrami vyrobku. Prikladov
Z praxe je vela.

Time Stamp a Oversampling

Distribuované hodiny st nadradeny mechanizmus. Pre servomenice
a polohovacie ulohy funguje synchronizécia ,na pozadi“. V pripade
prace s digitalnymi a analégovymi ¢i enkodérovymi signalmi (vstup-
nymi i vystupnymi) rozliSujeme dva zakladné pojmy: Time Stamp
a Oversampling.

Time Stamp: ma vyznam predovSetkym pri digitalnych signéloch.
Vdaka funkcii Host Processor (mikroprocesor pre aplikaén( vrstvu)
moze dany EtherCAT slave kontrolovat zmeny signalov a zazname-
navat vzostupné aj zostupné zmeny, tzv. hrany signalov. K tymto
zmenam prida presnu ¢asovd znacku (tzv. Time Stamp), ktord ma
rozliSenie na desiatky nanoseklnd. Pouzivatel si tak v nasledujd-
com PLC cykle precita dve informécie: informéaciu o zmene signalu,
napriklad prechod z logicka O do logicka 1, a k tomu aj presny ¢aso-
vy (Udaj, kedy k tejto zmene doslo. Vyuzitie je rézne, napr. rychlo sa
pohybujlci material mozno takto detegovat vo vy$Som rozliseni, nez
poskytne PLC cyklus, a podla rychlosti a ¢asu, kedy k detekcii do-
$lo, mozno dopocitat presnud poziciu na zastavenie, napr. na presny
strih. Rovnakym spdsobom mozno ovladat aj vystupy. Podla polohy
a rychlosti pohybu mechanizmu mozno aktivovat vystup podla za-
daného ¢asu. Ovladanie fyzickych vystupov je potom v rézii daného
EtherCAT slave, hodnota sa berie z ukonéeného PLC cyklu. S kaz-
dym PLC cyklom ju mozno aktualizovat, ¢im sa stava nezavisla
od fixného PLC cyklu.

Oversampling: prakticky znamenéa Ciastkové vzorkovanie. Digitélne
aj analdégové signaly mozno rozdelit v pravidelnych intervaloch
vzdy podla zadaného poctu vzoriek. Pocet vzoriek si voli pouziva-
tel. Obmedzenim je fyzicky limit vzorkovania dany samotnym slave
zariadenim. To sa vzdy liSi podla typu signalu, zariadenia EtherCAT
aj podla vyrobcu. Vysledkom je pole hodnét daného datového typu,
s ktorym sa pracuje v kazdom PLC cykle. Na jednotlivé vzorky
nemozno reagovat okamzite, vzdy sa spracovavajl spolo¢ne v na-
sledujucom PLC cykle. Vdaka tomu moZno vyhodnotit nésobné
mnozstvo hodnot a lepSie vyhodnotit priebeh signélu. Oversampling
mozno opat vyuzit na strane vstupov aj vystupov.
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Obr. 11 Priklad vystupov Time Stamp spinanych nezévisle
od pevne daného PLC cyklu
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Obr. 12 Grafické zobrazenie funkcie Oversampling

Externa synchronizacia distribuovanych hodin

Z uvedeného vyplyva, Ze synchronizécia pomocou mechanizmu
distribuovanych hodin prebieha vzdy na Grovni EtherCAT master,
hoci zdrojom referenénych hodin je EtherCAT slave. Je vS§ak mno-
ho situécii, ked je na jednom IPC pouzitych viac EtherCAT master
alebo treba synchronizovat viac EtherCAT master na roznych IPC.

Ethernet
i
IP EtherCAT

2 A E!!HH!
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Obr. 13 EtherCAT Bridge
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To vSetko je mozné, nakolko distribuované hodiny mozno navzajom
synchronizovat. Princip referenénych hodin pre kazdy EtherCAT
master zostane zachovany. Odovzdavat sa bude ¢asovy offset medzi
tym EtherCAT master, ktory je ureny ako hlavny zdroj referenéného
Casu, a ostatnymi EtherCAT master a ich lokalnymi referen¢nymi
Casmi. Technickych prostriedkov, ako prepojit jednotlivé synchro-
niza¢né mechanizmy, je viac. Vo firme Beckhoff mozno vykonat
synchronizaciu pomocou riadiaceho systému TwinCAT Run Time
interne, dalSou moznostou je pouzitie EtherCAT Bridge na prepo-
jenie EtherCAT mastery, na velmi presnl synchronizéciu mozno
pouzit optimalizovany RealTime Multiplier, napr. CU2508 od firmy
Beckhoff.

Ak by bolo potrebné synchronizovat aj priestorovo oddelené to-
polégie EtherCAT, je k dispozicii zdroj ¢asu PTP (Precision Time
Protocol), ktory mozno napojit na zdroj referencnych hodin
na EtherCAT a synchronizovat nim dianie v jednej alebo vo viace-
rych topoldgiach EtherCAT.

Redundancia

Redundancia na zbernici prakticky znamena pouzitie kruhovej topo-
l6gie. Ideadlne nemé kruhova topoldgia ziadne odbocky, Cize konare,
ktoré by netvorili prirodzeny kruh. Aby bola redundancia funkéna,
na strane EtherCAT master treba nastavit dva oddelené sietové
adaptéry alebo mozno pouzit RealTime Multiplier CU2508. Oba
Lkonce" (sietové adaptéry) sa nésledne spravaju ako dva EtherCAT
mastery s tym, Ze sU navzajom zrkadlovo obratené. Oba vysielaju
svoj vlastny ramec EtherCAT, ktory sa vSak nevracia cez cell to-
polégiu spét, ako by to bolo v pripade vSetkych ostatnych typov
topoldgie, ale putuje na prijem k protilahlému sietovému adaptéru
s rozhranim EtherCAT. Oba ramce EtherCAT teda prinesu rovnaké
hodnoty procesnych dat, v Real Time oblasti V/V sa Udaje skontro-
luju a overi sa ich spravnost. V okamihu prerusenia kruhovej topold-
gie nastane suhra fungovania zariadeni EtherCAT slave a EtherCAT
master. Zariadenie EtherCAT vie vdaka pouzitému EtherCAT Slave
Controller (ESC) identifikovat problém na konkrétnom komunikac-
nom porte a tento nefunkény ¢i poskodeny kanal uzavriet. Pomocou
acyklickej komunikécie tito informéaciu odovzdé EtherCAT mastero-
vi, ale zaroven sa z pohladu putovania ramca EtherCAT topologiou
EtherCAT zachové ako posledné zariadenie EtherCAT v beznej to-
poldgii, teda obrati prichadzajlci ramec EtherCAT spéat k EtherCAT
masterovi. Vysledkom je, Ze sa na oba pouZité adaptéry EtherCAT
vrati nimi odoslany ramec, a tak mozno opat poskladat procesné
Udaje pre oblast Real Time V/V a zachovat funkénost systému.

Hot Connect Group

Variabilnt topoldégiu mozno vytvorit dvojakym sposobom. Ak sa
spravne nastavia synchronizacné skupiny na EtherCAT, budud
V/V procesné (daje rozdelené do datagramov EtherCAT tak, aby
funkénému systému neprekazalo, Ze doslo k odpojeniu Casti topo-
l6gie. Odpojenie mozno detegovat pomocou mechanizmu Working
Counter, ktory urcuje, ¢i su procesné Udaje kazdého datagramu
EtherCAT overené. Z predchadzajiceho dielu vieme, ze kazdy da-
tagram EtherCAT je zakonceny pomocou Working Couter. Druha
a komplikovanej$ia moznost nastane, ak sa urcité Cast topoldgie
EtherCAT bude pripajat zakazdym na iné miesto v danej topoldgii.
Potom uz je funkcia Hot Connect Group nutnym rieSenim, pretoze
synchroniza¢né skupiny vychéadzaju z pevne danej topolégie. Hot
Connect sU teda skupiny zariadeni, ktoré mozno za chodu odpéjat
aj pripéjat. Pripojenie je mozné na rozne miesta, ale tiez mozno
vybrat jedno konkrétne miesto a kontrolovat, ze dana skupina bola
pripojena prave tu. Skupiny Hot Connect mézu byt pouzité aj v
pripade, ked sa pripajaju variabilné casti systému, napr. viac vy-
mennych slprav. Zakladom skupiny Hot Connect je jej adresa. To je
prvykrat v celom seriali o EtherCAT, ked hovorime o pouzivatelskom
adresovani. Z logiky veci vyplyva, Ze variabilné ¢asti sa musia na-
vzajom odliSovat jedine¢nou ciselnou identifikaciou. Adresu mozno
zadat dvojakym spésobom. Bud sa zvoli EtherCAT slave, ktory méa
fyzické zadavanie adresy, alebo sa vyuzije paméat EEPROM a do
prislusného registra pamate sa uloZi hodnota adresy. Akékolvek
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pripojenie Hot Connect Group pre EtherCAT master znamena, Ze
vSetky EtherCAT slave musia prejst vSetkymi stavmi EtherCAT State
Machine (Init, Pre-OPF, Safe-OP, Operational). Ak treba zredukovat
Cas potrebny na pripojenie skupiny k topolégii EtherCAT, existu-
ju optimalizované EtherCAT slave, ktoré podporuji tzv. Fast Hot
Connect Group, ked je garantovana plna funkénost pripojenej sku-
piny do jednej sekundy. To je v pripade vacsej skupiny a pri pouziti
zloZitejSich zariadeni EtherCAT, ako su servomeniCe Ci zloZitejSie
analégové meranie, podstatna vlastnost.

EtherCAT P

Pismeno P znamena Power. Nejde vSak o vykonnej$i variant. Je
to kombinacia komunikacie EtherCAT a napéjania. EtherCAT P je
nazorna ukazka, ako firma Beckhoff vstupuje do vyvoja technolégii
EtherCAT. EtherCAT P vyvinula firma Beckhoff, aby tuto techno-
l6giu nasledne prevzala pod svoju zastitu EtherCAT Group (ETG)
a urobila z nej uznavany Standard. Vyvojéari tu uplatnili know-how,
ako modulovat jednotlivé Grovne signalov na seba, a tak vznikla
technolégia, ktora spaja vSetky zndme vlastnosti EtherCAT s privo-
dom napéjania pre distribuované boxy v jednom kabli pri zachovani
minimélneho poctu Zil. Celkovo na Styroch vodicoch je 2 x 24 V DC
a Tx aj Rx dvojica komunikacie EtherCAT, pri¢om to vSetko je navza-
jom spojené. Vdaka premyslenému sposobu kdédovania konektorov
nemoze nikdy dojst k prepojeniu kébla, ktory je Cisto komunikacény,
s kablom, ktory vedie aj napéajanie 24 V DC. EtherCAT P vyché-
dza z modulovania réznych signalov na rovnakom vodici. Vyhodou
EtherCAT P je, ze zachovava vSetky vlastnosti EtherCAT, teda kom-
pletnt diagnostiku a pod. Zakaznik usetri za kabelaz pre napéajaciu
Cast. Boxy EtherCAT vo vyhotoveni EtherCAT P a v Standardnom

Obr. 14 EtherCAT P — jednokablové technoldgia prenasa komunikéciu
EtherCAT a 2 x 24 V DC.

630 V ACH M8

850V DC, 1 MVDC,

72 A (5x 16 mm?)* eachwith3 A
)

27A 325 mm)*
16 A (5 x 1.5 mm?)*

36 A (3 x 6 mm?)*

* Maximalne hodnoty zavisia od kébla a okolitej teploty.

Obr. 15 EtherCAT P - typy konektorov, resp. kablov
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Obr. 16 EtherCAT G a EtherCAT 10 G st nové prenosové rychlosti
EtherCAT zbernice

vyhotoveni s dvojitou kabelazou st spravidla cenovo identické.
Okrem finanéného zvyhodnenia su situacie, ked je jeden kébel vy-
hodou sam o sebe. Napriklad energetické zlaby moézu byt uzsie,
s men&im poctom kablov majd mensi odpor, montéz jedného kébla
je vzdy rychlejsia ako montaz dvoch a v pripade kabeldze vedenej
vnutri robotického ramena je benefit na strane EtherCAT P Uplne
jednoznacny.

EtherCAT P mé viac variantov. Na prenos vyssieho silového napé-
jania su k dispozicii Specialne kable, ktoré vedl oddelene komuni-
kacnl a napéjaciu Cast. Stale je zachované rieSenie jedného kabla.
V takom pripade sa uz nevyuziva modulacia napatia na komunikac-
né vodice. Konektory st v réznych vyhotoveniach od M8 cez B12,
B17, B23 az po B40 a Urovne napatia sa od 24 V DC prestvaju
cez 48 V DC aZ po maximalnych 630 V AC alebo 850 V DC pri ma-
ximalnom priude 72 A.

EtherCAT G a EtherCAT 10 G

Pozorni Citatelia si urcite vSimli nové oznacenie. Treba uviest,
7e tym nevznika Ziadna nové verzia EtherCAT, je to stale ten isty
EtherCAT, stéle sa ramec EtherCAT spracovava metdédou On the
Fly, teda plati vSetko, ¢o v naSom seriéli opisujeme, len s tym roz-
dielom, Ze prenosova rychlost uz nie je 100 Mbit/s, ale moze byt
1 Gbit/s alebo 10 Gbit/s. Prinosom vysSej prenosovej rychlosti je
skratenie komunika¢ného meskania. Faktom je, Ze rdmec EtherCAT
s maximalnou dizkou 1 518 Byte sa pomocou 100 Mbit/s vysiela
122 mikrosekund, ale pri rychlosti 1 Gbit/s je ¢as 10x kratsi, teda
iba 12,2 mikrosekundy. Zakladom EtherCAT G a EtherCAT 10 G
budu tzv. jednotky Branch, ktoré zaistia nésledné vetvenia topologie
a v rdmci vetvenia umoznia aj kombinaciu réznych prenosovych
rychlosti. VSetky varianty st navzajom Uplne kompatibilné, liSia sa
iba prenosovou rychlostou.

Obr. 17 EtherCAT G a EtherCAT 10 G — ukédZka topoldgie

Zdroje
[1] https://www.ethercat.org/default.htm

[2] https://www.ethercat.org/download/documents/EtherCAT Device
_Protocol_Poster.pdf

[31 https://www.beckhoff.com/
[4] https://www.youtube.com/user/EtherCATGroup/featured

Text ¢lanku bol preloZeny z pévodného ceského originalu.
Pokracovanie v ATP Journal 11/2021.
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Tri nohy prinasaju stabilitu
Stojime pevne na troch nohach. Hoci su tie nohy roézne silné, vietky si Amtek vazi
a venuje im rovnaku pozornost. Automatizacné prvky, elektronické suciastky

a mechanické konstrukcie. Nie je to Ziadna bezna kombindcia, ktord by mal

ktokolvek. Pre Amtek je to vsak zivotny pribeh, z ktorého chceme pri prilezitosti
30. vyrocia zaloZenia firmy ponuknut par prikladov a komentarov.

Automatizacné prvky

AMTEK, spol. s r. 0., je Cisto Ceskéa distri-
butorska firma s velkou technickou prida-
nou hodnotou v oblasti elektronickych su-
Ciastok, priemyselnej automatizécie, tvorby
konstrukcii z hlinikovych profilov a systé-
movej integréacie v $pecifickych rieSeniach
pre priemysel. Symbolika trojnozky nie je
len v troch oblastiach ¢innosti firmy Amtek,
do trojice je toho viac:

Traja spolumajitelia
a kazdy ma tretinu

JUDr. Dagmar Piskulova, Ing. FrantiSek
PiSkula a Ing. Martin Petrék stali pri zrode
firmy a pocas celych 30 rokov vo firme pra-
cuju, hoci zakladatel F. Piskula sa tento rok
doziva uz 77 rokov. Na zaciatku boli vedo-
mosti a sklsenosti z oblasti vyskumu, chut
zacat po neznej revollcii podnikat a mnoz-
stvo napadov, ako na to ist a kde investovat.

Tri skupiny partnerov
v obchode typu B2B

Ako je asi bezné pri distribatoroch a obchod-
nych zastlpeniach, aj my si velmi vazime
déveru a dlhodobé véazby medzi naSimi
dodavatelmi, vernymi zamestnancami, spo-
lupracovnikmi a zékaznikmi. Zakaznikmi
spoloCnosti Amtek si vdaka uvedenym
¢innostiam firmy najroznejSich typov, vel-
kosti aj oblasti podnikania. Dodavatelia su
spolo€nosti od obrovskych koncernov, ako
je Analog Devices, az po malé pruzné ob-
chodné zastlpenia ako Tapeswitch. Medzi
tymito velkymi i mensimi hraci na trhu sa
pohybujl nasi zamestnanci a externi spolu-
pracovnici. S dodéavatefmi komunikuju pro-
duktovi manazéri, so zdkaznikmi technicky
a obchodne rokuji obchodni zastupcovia,
po linii dodavok sa o ne staraji obchodné
referentky a s aplikdciami, technickou pod-
porou a servisom poméhaju zakaznikom
aplika¢ni a servisni technici.
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Elektronické suciastky

Tri krajiny posobnosti:
Cesko, Slovensko a Polsko

Vdaka dlhodobému partnerstvu s nasi-
mi dodavatelmi mame pri vacSine z nich
obchodné prava pre Ceski republiku
a Slovensko. Polska vetva firmy Amtek je,
s mierne uz$im sortimentom, dodavatelom
na polskom trhu. Tak pokryvame skutocne
podstatny kus slovanského Uzemia a sme
na to patri¢ne hrdi.

Tri kancelarie
firmy AMTEK, spol. s r. o.

Sidlo a hlavna prevadzka spolo€nosti sa na-
chadza v Brne. Pobolky v Prahe a v Ziline
zahtfaju kancelarie pre niekolko miestnych
obchodnych zéstupcov, ktori su tak bliz-
Sie k nasim zékaznikom. Od roku 1997
je hlavna kancelédria so zadzemim zhruba
30 pracovnikov v Brne, v budove Bibus
na Viedenskej ulici. Zaujimavostou je, ze

Praha

Brno

Zilina |0

Kancelarie firmy AMTEK, spol. s r.o.

Mechanické konstrukcie

spolu s obchodnym zastipenim spolo¢nosti
Bibus bol Amtek jednym z prvych n&jomni-
kov v budove, v ktorej dnes sidlia vacsinou
firmy podnikajice v elektronike a v high-
-tech a spoloCne tak vytvaraju prostredie
s moznostou inSpiracie.

Tri pridané hodnoty
distribatorskej firmy — sklad,
technicka podpora, vilastna vyroba

V tomto bode ide opat o Cinnosti typické pre
distribltorské firmy. Sme vSak presvedéenti,
Ze za roky Cinnosti firmy sa vykrystalizovali
také aktivity, ktoré si nasi zakaznici a doda-
vatelia cenia, a naopak utlmili sme to, ¢o sa
ukézalo nadbyto¢nym alebo inak nahradi-
telnym. Mame priestorovo Usporné, avsak
financne velmi objemné sklady. V case
logistickych problémov, napr. teraz pri pan-
démii ochorenia COVID-19, v Case nedo-
statku polovodicoy, €o je tiez prave v tychto

Varsava

|atp| journal |



rokoch, je to vlastne poznana nutnost. Nasi
technici, servisni pracovnici a aplikacné
zézemie sU vybaveni prostriedkami, znalos-
tami a vazbami na dodavatelov, aby zvladali
tie najnaro¢nejsie Ulohy. Nie ndhodou nas
niektori dodavatelia odporicaju na rieSenie
aplikacii a konzultacie aj pre iné predajné
kanaly.

Vlastnd vyroba a systémova integracia
je najmladSou oblastou cinnosti firmy.
Snazime sa nekonkurovat naSim odbera-
telom tovaru, a to predovSetkym v oblasti
priemyselnej automatizacie, ale posobit ako
dodéavatel mechanickych konstrukcii s pre-
sahom do skuto¢ne Specifickych rieseni Ci
jednoucelovych strojov.

Tri desatrocia fungovania firmy

Zaklady podnikania boli polozené v devét-
desiatich rokoch, ked tiez vznikali véazby
na podstatnd cast dodavatelov. Niektori
z nich sa nevyhnutnym vyvojom a rozvojom
v prvej dekade nového milénia osamo-
statnili, a preto bola tato faza charakteri-
zovana predovSetkym doplfiovanim port-
folia pre uz ziskanych zékaznikov. Velkou
vyzvou bolo rozSirovanie aktivit nasho
najvacsieno dodavatela Analog Devices.
Fuzie s firmami Hittite (2015) a nésledne
s Linear Technology (2018) nés postavili
pred nutnost zasadne rozsirit svoje znalosti
a poskytnut servis vacSiemu mnozstvu za-
kaznikov. Vyraznym rysom druhej dekady
tohto storoCia je tiez posilfiovanie strojar-
stva a systémovej integracie.

Tri posolstva do budiicnosti:
stabilita, odbornost, modernizacia

Stabilitu a spolahlivost pre zékaznikov si
uréite chceme zachovat — sme, v dobrom
zmysle slova, konzervativna firma, takze je
to v na8ej DNA. Posilfiujeme technicku od-
bornost a obchodné postupy — to, o vyza-
dovala prax doterajsich rokov, teda obchod
a podpora na baze osobnych kontaktov, je
pre nas stale zékladom. Neprehliadame

Mobilny dynamometer
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vSak ani trend posunu obchodu na online
platformu a vzajomne sa v tomto ohlade
podporujeme s nasimi dodavatelskymi spo-
lo€nostami a ich marketingom.

Sme si vedomi vyvoja nielen v technike
a obchode, ale i v charaktere vedenia fir-
my smerom k atraktivnosti pre generaciu
zakladatelov aj pre sucasnych absolven-
tov Stddia, predovSetkym  vysokoSkol-
ského. Sucastou tohto posunu nie je len
modernizacia vybavenia v oblasti IT, ale
tiez vo zvyklostiach komunikacie vo firme
a v sposobe motivacie k praci tak, aby bol
Amtek nasim spolo¢nym podnikom.

No Gspechy boli, st a verime,
Ze aj budu viac ako tri, a to
v réznych oblastiach ¢innosti...

Zaujimavé aplikécie, ktoré Amtek na jeho

ceste stretli:

¢ jedna z najnarocnejsich disciplin v regu-
l&cii pohonov su frekvenéné menice na
osobnych vytahoch - vdaka pristrojom

série FRENIC-Lift od Fuji Electric je tu
Amtek poprednym dodévatelom;

e po¢as boomu textilného priemyslu bol
Amtek vyrobcom pletacich strojov do-
sahujucich najhlad$i Uplet v medzina-
rodnom porovnani — z tohto obdobia si
nesieme mnoho skdsenosti v oblasti stro-
jarskej vyroby;

* najzaujimavejSia instalacia s priloznymi
ultrazvukovymi prietokomermi mala kon-
cového zakaznika v Paname - potrubie
s priemerom 2,6 m;

e stdne miestnosti su kvalitne ozvucené
vdaka $pi¢kovym digitalnym signélovym
procesorom Analog Devices;

* mikrovinné spoje s modemami na giga-
hertzovych frekvencidch su Spickovym
prispevkom v oblasti radiokomunikacie,
zalozenym opéat na integrovanych obvo-
doch Analog Devices;

¢ vysokofrekvenéné obvody Hittite z toho
istého koncernu su pouzité v radaroch
na vojenské ciele vratane tych pasivnych
— ,heviditelnych*;

* na prelome rokov sme dokoncili jedinec-
ny mobilny dynamometer pre tocivé stro-
je do 20 kW s otad¢kami do 6 000 min-t
v neobvyklom kompaktnom vyhotoveni
vdaka vodnému chladeniu servomotorov;

¢ nakoniec predsa len nieCo priamo pre
Cloveka, nielen pre priemysel — v elek-
trickach a v autobusoch sa kazdy stretne
s tlaCidlami na otvaranie dveri od nasho
Svajciarskeho dodavatela EAQ.

7)) amtek |30
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Ing. Petr Bocek

vykonny riaditel spolo€nosti
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Drony v priemysle

su stale viac raritou ako realitou

— aj kvoli legislative

To, ¢o sme eSte doneddvna vidavali len v sci-fi
filmoch, sa postupom casu stava realitou. Vraj
je to tak, Ze ¢o si ¢lovek dokaze predstavit, to
dokaze aj redlny vytvorit. Podobne ako mnoho
inych, aj technoldgia bezpilotnych lietadiel sa
prvykrat nasadila na vojenské ucely. Vyuzitie
mimo tejto oblasti vSak nedalo na seba dlho
Cakat. Cenova dostupnost tychto systémov tak
vyrazne klesla, Ze si ich mozno kupit ako aky-
kolvek iny predmet spotreby. Pocet predanych
dronov navyse primal krajiny vytvorit ohladom
ich prevadzky samostatnu legislativu.

Vyuzitie bezpilotnych vzdusnych systémov (UAS — Unmanned
aircraft systems), zndmych ako drony, sa v priemyselnych aplika-
ciach doteraz najcastejSie spajalo s vizualnymi a termografickymi
kontrolami ¢i inventdrnymi aplikaciami. AvSak potencialni zékaznici
stale nedokézali naplno ocenit prinosy tejto perspektivnej techno-
l6gie a aj preto je ich nasadenie v priemysle zatial viac raritou ako
realitou.

Ak sa aj diskutuje o drone, tak skor v tom zmysle, Ze si firma chce
zakUpit vlastny dron na realizéciu vizuélnej kontroly, aby nemusela
Cakat na dodavatela tychto sluZzieb, prip. aby nemusela zabezpe-
Covat takuto sluzbu cez vyberové konanie ¢i obstaravanie. Ak ide
o dost Specifické poziadavky, ako je napr. kontrola horakov na rafi-
nérskych alebo chemickych kolénach ¢i kontrola vysokého komina,
vtedy je dobré zvazit objednanie takejto sluzby u profesionalov, ktori
poskytnl nielen samotny dron, ale k tomu aj potrebné technoldgie
snimania, letové know-how a pod.

Zbavit sa zauzivanych postupov,
stavif na moderné technolégie

Vyhodou vyuzitia dronov je moznost snimat scénu z urcitej vysky,
nie zo zeme. Pri vykonavani rozsiahlejSich oprav obzvlast pri zlozi-
tejSich ¢i rozmerovo vacsich technolégiach ¢i stavbach je zvykom,
Ze najprv sa postavi leSenie, spravi sa vizualna kontrola a nasledne
sa realizuje oprava. Vdaka dronom moézeme podrobnej$iu kontrolu
spravit uz v planovacej faze a tym spravit presnejsiu pripravu opravy,
ako aj skratit samotnu opravu. Takyto pristup modze priniest nielen
financné Uspory, ale aj zvysit bezpecnost na pracovisku, napr. skra-
tenim Casu, pocas ktorého bude obmedzeny pohyb kvoli leSeniu.

JTakuto aplikaciu sme robili napr. pre podnik Duslo, a. s., Sala,
ktory mé povinnost pravidelne kontrolovat stav svojho komina
patriaceho k najvy$sim na Slovensku. NaSa praca bola sucastou
planovania opravy. V spolupraci s horolezcami, ktori na komine
vizualne oznacili nedostatky, sme néasledne s dronom cely komin
zosnimali a vytvorili ploSnd mapu komina. Vysledkom bola mapa
a vykaz vymer, ktory spolo¢nost pouzila v ramci vyberového ko-
nania na opravu komina,“ hovori Michal Severa, vykonny riaditef
spolo€nosti UAVONIC, s. r. 0., ktora poskytuje odborné sluzby zalo-
zené na technoldgii bezpilotnych lietajlcich zariadeni. ,Pracovnici
z priemyselnych podnikov, ktori maji opravy a udrzbu vo svojej
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kompetencii, ¢asto eSte uprednostnia historicky zauZzivany postup
pred modernymi rieSeniami s priamym dosahom na ekonomiku
podniku. Nejde ani tak o to, Ze by dronom neverili, ale nevidia moz-
nosti spracovania vystupov, kde mozno vhodne zvolenym snimanim
poskytnut nielen obrazovl informéaciu vo forme fotiek, ale najma
vytvorit 3D model a tym plastickej$f obraz,* konstatuje M. Severa.

Vyhody nasadenia dronov sa ukazuju aj u prevadzkovatelov elek-
trickych ¢i plynovych rozvodnych sieti, kde treba vykonévat inSpek-
ciu na rozsiahlom Gzemi. Tradi¢ne sa na to vyuzivali pochddzkové
metody alebo vrtulnik. ,,Dnes uZ vieme aj na dron dostat potrebné
snimace, ktoré dokazu spolahlivo detegovat anomaélie na elektric-
kych vedeniach ¢i plynovych potrubiach. No zase sme obmedzo-
vani zatial platnou legislativou, ktord hovori o tom, Ze pilot musi
mat vizualny kontakt so svojim dronom, ¢o zniZuje jeho potenciél
a efektivitu v takychto aplikaciach. V sicasnosti pouzivame drony,
ktoré vedia byt vo vzduchu 30 — 90 minut a prekonat vzdialenost
az niekolko desiatok kilometrov, nehovoriac o tom, aki( uhlikovd
stopu zaneché& pouzitie dronu v porovnani s vrtulnikom,” vysvetluje
M. Severa.

Vlastny dron vs Specialisti

VacSina zakaznikov, ktori sa stavaju k sprave svojho majetku ro-
zumne a hladaju najvys$siu mieru efektivnosti aj z pohfadu kontroly
¢i udrzby svojich zariadeni, vie ocenit sluzby odbornikov. St samo-
zrejme pripady, ked podnik vzhladom na vacsi rozsah tychto Cin-
nosti zvazi nakup vlastného dronu. Pri rozhodovani, ¢i mat vlastny
dron alebo vyuzit sluzby Specialistov, nie je jedinym kritériom len
priamy financny naklad, ale aj kritéria, ako je flexibilnost, poZiadav-
ky na Skolenie personalu, potreba vyuzitia Specifickych snimacov.
Zaroven by sme sa pri Uvahach o vyuziti dronov nemali obmedzit
len na samotny dron a jeho snimace, ale aj na nasledné vyuzitie zo-
zbieranych dét od réznych pocitaovych metdd spracovania obrazu
aZz po vyuzitie metdd strojového ucenia a umelej inteligencie.

Jednou z najznamejsich aplikacii dronov je kontrola fotovoltickych
elektrarni. Na Slovensku o tento typ kontroly zatial nie je velky za-
ujem, pricom prevadzkovatelia nevnimaju prinos v informéaciach
o stave elektrarne. Co je $koda, lebo tato pomerne rychla kontrola
fotovoltickej elektrarne prinesie informécie o stave solarnych pa-
nelov od znecistenia az po vyrobné chyby panelov. ,V Anglicku je
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Kontrola vegetacie na dlhych tsekoch popri elektrickych vedeniach
Jje perspektivnou tlohou pre dron.

napriklad takato kontrola nevyhnutnostou nato, aby sa mohla elek-
trérgh uchadzat o finan¢nl podporu z verejnych zdrojov,“ objasiiuje
M. Severa.

Praktické aplikacie

Problematike kontroly plynovodov a s tym spojenej pochddzkovej
sluzby sa M. Severa venoval uZ vo svojom predchadzajiicom za-
mestnani. Vykonavanie pochddzkovej kontroly bolo postavené na vi-
zualnom hodnoteni stavu konkrétnym pracovnikom. Zlepsenie sa
podarilo dosiahnut pomocou kombinacie drona a modernej metddy
merania — laserovej absorpcnej spektroskopii. Jadrom meracieho
systému je laserova didda, ktora generuje 14¢ s vinovou dizkou
1 653 nm. Ak je v prostredi pritomny metan, ten prave tdto vinovud
dizku absorbuje a senzor v meracom zariadeni to identifikuje. Pre
prevadzkovatela potrubného systému ma nasadenie dronov najvac-
$i vyznam v lokalitach so stazenym pristupom, ako sl zahradkéarske
oblasti, vinohrady, aredly s desiatkami firiem, kde je problematicky
pristup klasickou pochddzkou. ,Pravidelna kontrola plynovodov je
doélezitd pre bezpe€nl prevadzku plynarenskej siete, takze dro-
ny postupne nachadzaju uplatnenie aj v tejto oblasti,“ spresfiuje
M. Severa. V stgasnosti sa tato sluzba ujala tak, e UAVONIC ju
zabezpecuje pre také vyznamné subjekty, ako je SPP — distribucia,

,Pravidelna kontrola plynovodov je délezita pre bezpe¢nu prevadzku
plynarenskej siete, takZe drony postupne nachadzaju uplatnenie aj

v tejto oblasti, “ vysvetluje M. Severa. Na obrézku Jje zaznamenana trasa
preletu a pod riou tdaje o koncentracii metanu.
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a. s., Ci Ceskéa spolo¢nost GasNet, s. r. 0., ktorévje prevadzkovatelom
najvacsej plynarenskej distribucnej ststavy v CR.

Na kontrolu uvedenych potrubnych systémov vyuZiva spolo¢nost
relativne maly dron s hmotnostou len 1,3 kg, s ktorym prelietava
nad potrubim vo vySke cca 15 — 25 m. Dron zaznamendva Uda-
je o pozicii a k tomu Udaje o nameranej koncentréacii meténu i
o intenzite odrazu. Tieto Udaje zaznamenava desatkrat za sekundu.
Vyhodou tejto kontroly je, Ze netreba spracovavat obrazové infor-
macie. Kamera na drone pomaha pilotovi v orientécii v priestore,
nakolko v spominanej vyske sa bezne mozu nachédzat stromy, elek-
trické stoziare ¢i vedenia, strecha domu a pod.

V mnohych priemyselnych odvetviach sa nachadza prostredie s po-
tencialne vybudnou atmosférou. Casto sa stretdvame aj s moznos-
tou vyuzitia v tomto prostredi. V sucasnosti vSak nie s na trhu
dostupné drony s certifikaciou ATEX. Ak treba vykonavat inSpekciu
v takomto prostredi, miesto vzletu a pristétia, ako aj samotny pohyb
drona sa odohravaju mimo prostredia s potencialne vybusnou atmo-
sférou, resp. sa v spolupraci s bezpec¢nostnym technikom a vedicim
prevadzky daného podniku prijm0 dodatocné opatrenia.

Pracovnici z priemyselnych podnikov,
ktori maju opravy a udrZbu vo svojej
kompetencii, ¢asto este uprednostnia
historicky zauZivany postup

pred modernymi rieSeniami s priamym
dosahom na ekonomiku podniku. Nejde
ani tak o to, Ze by dronom neverili, ale
nevidia moZnosti spracovania vystupov,
kde mozno vhodne zvolenym snimanim
poskytnut nielen obrazovu informaciu
vo forme fotiek, ale najma vytvorit

3D model a tym plastickejsi obraz.

Michal §evera,
vykonny riaditel spolo¢nosti UAVONIC, s. r. o.

Lidar

Lidar (Light Detection And Ranging) nie je sice najnovsia techno-
l6gia, ale dosial jej masivnemu vyuzitiu branila cenové dostupnost.
Velmi presny geodeticky lidar je investicia viac ako stotisic eur.
Hlavne vdaka vyvoju v automobilovom priemysle a vzhladom na po-
trebu senzorov na autonémne riadenie sa na trh dostali cenovo
dostupnejsie lidary pre drony. Mame tak k dispozicii nastroj, ktory je
vynikajlucou alternativou k fotogrametrii, ktora je dnes najrozsirenej-
§im nastrojom na tvorbu 3D modelov. Lidar vSak poskytuje vyhody
v presnejSom zobrazeni ostrych hréan, priehradovych konstrukcii, ale
aj vodicov a lan. Tiez umoziuje presnejSie zachytit tvar vegetacie.
Vdaka tomu sa otvaraju nové moznosti v oblasti 3D modelovania
od stavebnych objektov cez meranie objemu az po identifikaciu ve-
getécie okolo elektrickych vedeni alebo Zelezni¢nych trés. Vystupom
z lidara je mracno bodov, ktoré mozno dalej spracovavat a mode-
lovat a tak vytvarat realistické 3D modely. Vynikajicou pomdckou
je napriklad aj na planovanie rekonstrukcii, ked je mra¢no bodov
velmi efektivna forma zachytenia sucasného stavu a zjednodusu-
je pracu projektantom. Hlavna Cast vyvoja sa v sUc¢asnosti venuje
najma analyzam nad mra¢nom bodov, ako je identifikécia objektov
a automaticka klasifikacia. Vdaka tomu mozno v redlnom case roz-
poznat objekty a tak zlepsit autonémne riadenie nielen automobilov.

Legislativa

Brzdou rozvoja SirSieho vyuzitia dronov je aktualne platna legislati-
va SR. Zaéia]tkom roku 2021 vstlpila do platnosti nové legislativa
na Urovni EU v podobe nariadeni ¢. 2019/945 a 2019/947, ktoré
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unifikuji pravidla pouzivania dronov s maximéalnou hmotnostou
25 kg zahrnajlcich vacsinu dnes pouzivanych modelov. Okrem re-
gistracie operatora dronu a zavedenia jednotnej kvalifikacie pilotov
dronov vytvéra nova legislativa aj ramec pre tri GUrovne (kategorie)
prevadzky dronov. Je to otvorend, Specifické a certifikovana kategé-
ria. Otvorend je najma pre beznych pouzivatelov, ktorym staci pre-
védzkovat dron v rdmci stanovenych scenarov. Specificka je uréena
pre pokrocilejSie operacie s dronmi, ako je napr. prevadzka v noci
alebo mimo priamej viditelnosti. Posledna certifikovana kategbria je
uréena najma pre prepravu udi alebo nebezpecnych nakladov. Tym,
%e Slovenska republika na rozdiel od ostatnych krajin EU nevytvorila
nastroje na registraciu dronov a $kolenie pilotov, stavia slovenskych
prevadzkovatelov do pozicie, ked na jednej strane nevedia svoje
sluzby poskytovat mimo SR, ale zaroven umoziuje prevadzkovate-
fom z inych krajin EU poskytovat svoje sluzby aj na tizem{ SR.

Podla vyjadrenia Dopravného Gradu Slovenskej republiky treba zva-
Zit predovsetkym to, aky typ UAS ma byt pouzity a v akom prostredi
— v zasade plati, ze ¢im tazSie UAS a ¢im hustejSia zastavba, tym
vysSie je riziko, ktoré predstavuje let s UAS a ktoré treba zmiernit
pouzitim technickych alebo prevadzkovych opatreni. Pre lahké UAS
(do 0,9 kg), akymi su napriklad DJI Mavic, nie je vacSinou po-
trebné prijimat dodato¢né zmierfiujlce opatrenia, v pripade tazsich
UAS treba zabezpecit ochranu oséb nachadzajucich sa na zemi ¢i
uz prostrednictvom technickych opatreni, akymi je napriklad bez-
pecnostny padak, alebo prevadzkovych opatreni, najma vyty¢enim
plochy na zemskom povrchu, nad ktorym sa bude let vykonavat
a do ktorého nebudd mat pristup nezicastnené osoby.

Dnes uZ vieme aj na dron dostat
potrebné snimace, ktoré dokazu
spolahlivo detegovat anomalie

na elektrickych vedeniach ¢i plynovych
potrubiach. No zase sme obmedzovani
zatial platnou legislativou, ktora hovori
o tom, Ze pilot musi mat vizualny
kontakt so svojim dronom, ¢o zniZuje
Jjeho potencial a efektivitu v takychto
aplikaciach. V sucasnosti pouzivame
drony, ktoré vedia byt vo vzduchu

30 — 90 minut a prekonat vzdialenost
az niekolko desiatok kilometroy,
nehovoriac o tom, aku uhlikovu stopu
zanecha pouZitie dronu v porovnani

s vrtulnikom.

Michal Severa,
vykonny riaditel spolo¢nosti UAVONIC, s. r. o.

V pripade niektorych aplikacii, ktoré sa vykonéavaju mimo zastava-
nych Uzemi obce, nie si potrebné ani takéto opatrenia — ide na-
priklad o kontrolu elektrickych vedeni ¢i pouzitie UAS v polnohos-
podarstve. Na ochranu leteckej prevadzky vsak treba vzdy dodrzat
maximalnu vySku letu 120 m v neriadenom vzduSnom priestore
a 30 m v riadenom vzduSnom priestore.

Z hladiska rozvoja vyuzitia dronov je dolezité manazovanie
ich prevadzky, ¢oho rieSenim ma byt UTM (Unmanned Traffic
Management). Hoci mame na Slovensku Sikovné spolo¢nosti, ktoré
sa venuju tejto problematike na Eurépskej Urovni, v ramci Slovenska
mame problém s jednotnym zdrojom informacii, kde by pilot dro-
nu ziskal vSetky informéacie potrebné na jeho bezpecnu prevadzku.
Mame tu napr. iniciativu v podobe aplikacie mamdron.sk, ktora je
vSak dielom nadSencov. Nasi politici a Uradnici radi prijimaju zakony,
ktoré maju vyrieSit situéciu, akurat zabudnt na ich implementaciu.
Krasnym prikladom je zékaz lietania s dronmi v oblastiach s tretim
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SR
Lidrom v autonémnom lietani dronov sa mozZno stane polnohospodarstvo.

a vys$im stupfiom ochrany prirody. Zistit, ¢i vas let bude v takejto
oblasti, je uz problém. Prave aplikacia UTM ma pomoct spristupnit
aj takéto obmedzenia prevadzkovatelom dronov a umoznit rezervo-
vat si letovy priestor na vykonavanie letov. Cely systém méa zabezpe-
Cit vyrazne dynamickejsi pristup k manazovaniu priestoru.

Z hladiska bezpecnosti letovej prevadzky st drony podobnym prob-
I[émom ako autonémne auté v cestnej premavke. Rozvoj dronov je
podmieneny tym, ¢i budi vediet koexistovat so sti¢asnymi Ucastnik-
mi letového priestoru, medzi ktorych patria nielen velké dopravné
lietadla, ale aj menSie lietadla, vrtulniky, paraglajdisti ¢i teplovzdus-
né balény, ktoré riadia piloti na zaklade vizualnych vnemov. Pre nich
je maly dron takmer neviditelny. Preto je ddlezité dosiahnut, aby
drony boli nielen registrované, ale aby vedeli informovat o svojej
polohe a zamyslanej trajektorii. ,V pripade kolizie dronu a lietadla
dochédza k priamemu ohrozeniu posadky lietadla a to by si mal
kazdy pilot dronu uvedomit,“ vysvetluje M. Severa.

Trendy

Smerodajnym trendom vo vyuZivani dronov je podla M. Severu
autonomnost lietania. ,UZ dnes realizujeme viac ako 90 % letov ako
automatické lety na zaklade napldnovanej misie." Tento trend bude
smerovat k tomu, Ze dron bude dostavat Ulohy a konkrétnu trajek-
tériu si zvoli sém. ,,Z mdjho pohladu bude lidrom v autonémnosti
lietania polnohospodérstvo. Nie sme daleko od aplikacii, ked bude
mat farmér svoj dron, ktory bude Startovat a pristavat na zakladni,
kde sa zabezpeli jeho dobijanie a prenos Udajov. Dron bude mat
preddefinované oblasti na mapovanie a uréené parametre a potom
automaticky vykona letovl misiu. Takto bude méct polnohospodar,
agrondm dostavat aktualne Udaje o stave poli, takze bude lepSie
planovat zasahy a efektivnejsie hospodarit.“

Druhym trendom je preslvanie pokrocilej analytiky priamo do dro-
nu. Cize misia dronu sa bude optimalizovat na zaklade nazbiera-
nych dat a zaroven sa tym skréti cely proces zberu a analyzy dat.
Tento trend bude najma v energetike pri kontrole elektrickych vedeni
alebo fotovoltickych elektrarni.

A vyzva do buducnosti? Tie dopravné prostriedky, kde si dnes [u-
dia najviac uzivaju moznost vlastného ovlédania ¢i riadenia, sa uz
Coskoro moézu stat slabym miestom v bezpecnosti dopravy budtc-
nosti. Nebudu totiz schopné dat informacie o svojej polohe, nebudu
schopné identifikovat iné objekty vo svojej blizkosti a budd najme-
nej predvidatelné. Drony tieto obmedzenia prekonavaju. A nielen
tie. SU schopné rychlej prepravy napr. zdravotnickeho materialu, aj
ked st na pozemnych komunikaciach kolény ¢i dopravné obmedze-
nia. Drony sa uZ teraz radia k tym prelomovym technolégiam, ktoré
by v blizkej budicnosti mali zésadne zmenit spdsob, ako sa budu
niektoré procesy realizovat.

Anton Gérer
Priemysel 4.0 |atp|journal|



| Podmienky kontinualneho
progresu elektrotechniky

— 20. storocie (2)

V Uvodnej Casti seridlu sme uviedli na¢rt formovania
elektrotechnického inZinierstva ako profesionalnej inZinierskej

discipliny. Poukazali sme na pozadie rozvoja elektrotechniky,
v ktorom sa vytvarala potreba elektrotechnickych profesii.

Pohlady na rozvoj elektrotechniky
v prvej polovici 20. storoCia
— vyber délezitych a zaujimavych udalosti

Magneticky makké materiély st vSadepritomné v aktualnej elektro-
technike, resp. elektronike zalozenej na ekonomickom vyuziti ener-
gie elektromagnetického pola. Kremikova (FeSi) ocel bola vyvinuta
na zaciatku dvadsiateho storocia v Britanii a Coskoro sa stala prefe-
rovanym materidlom jadier pre velké transformatory, motory, a ge-
neratory. Vyskum FeSi zliatin zacal R. A. Hadfield a poukéazal na rad
ich zaujimavych vlastnosti (publikoval ich v r. 1882). Neskor sa
objavili spravy inych autorov, napriklad W. F. Barretta, W. Browna
(1900), K. Hondu, S. Shimizua, S. Kusakabeho (1902). Zistilo sa,
Ze pridavok 2 — 2,5 % Si vylepSuje magnetickli makkost zliatiny:
koercivita Hc takejto zliatiny poklesla takmer na poloviént hodno-
tu, nez akl malo Standardné Zelezo, ktoré sa predtym pouZzivalo
v jadrach transformatorov. To podnietilo E. Gumlicha a Fyzikalno-
technicky institut v Nemecku na priemyselné uplatnenie tychto
zliatin, takze od r. 1903 ich nemecké firmy vyrébali v znaénom
mnozstve.

ZlepSenia elektromagnetickych vlastnosti FeSi zliatiny boli:
1. zvacsenie hodnoty permeability; 2. zmensenie hysteréznych
strat znizenim Hc; 3. zmenSenie strét virivymi pridmi v dosled-
ku zvySenia elektrického odporu; 4. zlep$enie vlastnosti ohladom
starnutia. Ocele obsahujice kremik sa pouZzivaju ako magneticky
makké materialy v elektrickych spotrebi¢och a zaradeniach, Si sa
teda pridava kvoli zniZeniu strat elektrickej energie, ked si mag-
netované v striedavom elektromagnetickom poli. Elektrotechnicka
ocel vyrobené bez Speciélneho spracovania na riadenie orientacie
krystalov (neorientovana ocel) mé obycajne obsah kremika od 2
do 3,5 % a podobné magnetické vlastnosti vo vsetkych smeroch,
t. j. je izotropna.

V stvislosti so $irenim elektromagnetickych vin bolo viacero vizio-
narov, ktori videli, ze tieto viny by sa mohli pouZzivat na identifika-
ciu lodi. Jednoduché vyuzitie ako vezovy stoziar navrhol Richard
Threlfall na mitingu v Sydney v r. 1890. Hertzov transmiter v ma-
jaku mohol pdsobit ako svetelna pochoden, ktora by mohla byt
identifikovana aj cez hustl hmlu vtedy, ked sa Geisslerova trubica
pouZzije ako detektor. Podobnu ideu podporujlcu lodnd komunikéciu
v hmlistych dnoch navrhol aj Alexander Pelham Trotter v ¢lanku
uverejnenom v The Electrician (1891). AvSak Uplné moznosti vy-
Zitia ,Hertzovych“ vin predpovedal William Crookes v &lanku pub-
likovanom vo Fortnightly Review v r. 1892. Alexander Stepanovic
Popov zostrojil pristroj na registraciu atmosférickych vybojov (1895)
a v r. 1899 Ruska admiralita pouzila tento pristroj na zachranu
stroskotanej lode. G. Marconi inStaloval bezdrotovy telegraf na lod
St. Paul, takze prvé rédiové nidzové volanie sa uskutocnilo z lode
do Anglicka. Nemecky vynélezca Christian Hulsmeyer v r. 1904
pokracoval v myslienke uvedenych vynalezcov na zistovanie polohy
lodi cez hmlu a tmu pomocou elektromagnetickych vin a detekciou
ich ozvien. Dna 30. aprila prihlasil nemecky patent na ,,Prostriedky
na ohlasovanie vzdialenych kovovych telies pozorovatelovi pouzi-
tim elektrickych vin“ (Means for reporting distantmetallic bodies
to an observer by use of electric waves). Hoci demonstroval Gcin-
nost jeho ,telemobiloskopu” na vzdialenost 3 km, Ziaden ndmorny
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alebo lodiarsky producent neprejavil o zariadenie zaujem. Priblizne
v r. 1930 najmenej osem krajin vyvijalo radarové systémy, avsak
na varovanie pred Utokom, nie na navigaciu lodi. Nazov radar,
akronym pre radiové vyhladavanie a meranie, nebol navrhnuty az
do r. 1940.

Britsky inzinier John Ambrose Fleming vynasiel v r. 1904 diédu,
vakuovl dvojelektrédovi elektronku, ktora usmerniovala bezdro-
tovy signal podobne, ako by mohol byt detegovany galvanomet-
rom alebo telefonnym prijimacom. Diéda obsahovala Zzeravenl
elektrodu (katédu), ktora emitovala elektrény, a studend elektro-
du (anddu), ktoré zachytavala elektrény v evakuovanej sklenenej
banke. Shatendranath Bose ukéazal, Ze polovodice su tiez dobrymi
detektormi pridu pri vysokom napati. O dva roky neskor v USA Lee
de Forest urobil kii¢ové zdokonalenie: vloZil student mriezku ako
elektrédu medzi katédu a anédu do pbévodnej diody. Tato elektroda
moZze riadit tok elektronov zo Zeravenej elektrody a de Forest pou-
kézal, Ze mriezka spdsobuje aj slabé zosilnenie elektrického prudu,
ale az do r. 1912 sa triéda pouZivala len na detekciu radiovych vin.

Elektrotechnicky inzinier Charles Kettering skonstruoval v r. 1910
Startér a demonstroval ho na automobile Cadillac; vo februari 1911
tieZ ako prvy elektrifikoval kontroln pokladfiu. Benzinovy motor sa

Obr. 3 Flemingove prvé diédy

Obr. 4 Prva trioda, de Forest Audion, zhotovena v r. 1906
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dovtedy rucne Startoval klukou. Kvoli jednoduchSiemu Startovaniu
si ziskali autd Startované pomocou batérie oblfubu najma medzi
mestskymi zenami. Ketteringov motor umoznil teda jednoduchsie
Startovanie benzinového motora a s beZiacim motorom pracoval aj
ako generator na nabijanie batérie a napajanie svetlometov. V no-
vembri si firma Cadillac objednala 12 000 systémov pre svoj model
1912 a predavala ho ako ,ddmsku pomoc”. Elektrické dopravné
prostriedky si drzali iny vynimocny trh, zasobovacie nakladné auto-
mobily na pouZivanie pre velkomesto do r. 1920.

V r. 1912 inzinieri pochopili, Ze trojelektrodovéa elektronka (triéda)
by mohla mat daldie vyuZitie nez len na detekciu radiovych vin.
Fritz Loewenstein, L. de Forest v USA, rovnako Robert von Lieben
a Otto von Bronk v Nemecku zistili, ze trioda by mohla zosilnit slabé
signaly a pracovat tiez ako oscilator. Tieto funkcie sa ¢oskoro zacali
vyuzivat. V niektorych krajinach boli triédy navrhnuté do telefén-
nych zosilfiovacov; retranslator Western Electric bol dany do pre-
vadzky medzi New Yorkom a Philadelphiou v oktébri 1913. Pocas
prvej svetovej vojny triédové oscilatory generovali signaly pre radio-
vé vysielaCe a pouzivali sa v radiovych prijimacoch na heterodynovy
prijem.

Ernst Rutherford vytvoril planetarny model atému (1911) kratko
potom, ako objavil jadro atomu. Pojem jadro zaviedol v r. 1912,
predpovedal a preukazal existenciu proténu ako elementérnej asti-
ce (1912 - 13). E. Rutherford a Wiliam Harkins vyslovili hypotézu
existencie neutrénu. V r. 1921, pocas prace s Nielsom Bohrom,
E. Rutherford teoretizoval o existencii neutrénov, ktoré by mohli
sposobovat kompenzovanie odpudivého efektu od kladnych nabojov
proténov, a to pomocou pdsobenia pritazlivej jadrovej sily, ktorou
sa mohli udrzat jadra v celku bez ohladu na odpudivé sily medzi
protonmi. Rutherfordovu tedriu neutrénov dokazal v r. 1932 jeho
spolo¢nik James Chadwick, ktory zistil ich existenciu. Na zaklade
kvantovania mechanickych sustav s viacerymi premennymi Niels
Bohr upravil model atému, ked postuloval, Ze elektrony sa pohybuju
po Specifickych kvantovanych orbitach, a zaviedol kvantové orbi-
talne Cisla (1922). Louis de Broglie predpokladal v r. 1924 vinovy
charakter elektrénov a tiez predpokladal, Ze vSetky latky majd vino-
vé vlastnosti.

Vlynajdeny bol jeden z najdolezitejSich obvodov 20. storoCia, a to
spatne vézobny obvod, v ktorom niektory z vystupov elektrénky je
vrateny na jej vstup. Edwin Howard Armstrong, Student z Columbia
University v N. Y. City, zistil, Ze moZe ziskat ovela vysSie zosilnenie
z tribdy pomocou prenosu Casti prddu z anddy — k signalu pricha-
dzajucemu na mriezku. Zistil tiez, ze vzrastanie tejto spatnej vazby
nad urcitl hranicu prepojilo elektrénku na oscilator, t. j. generator
kontinualnych vin. V tom istom &ase aj dalsi vyskumnici vratane
Alexandra Meissnera v Nemecku a Henryho Rounda v Anglicku
vytvorili rovnaké obvody. E. H. Armstrong sdm (hoci jeho patent
na spatnovazobny obvod bol neskdr zruSeny na zaklade problema-
tického tvrdenia L. de Foresta) pokracoval s ciefom prispiet svoji-
mi vysledkami k radiovede vratane superheterodynového obvodu
a techniky frekvenénej moduldcie.

V' r. 1914 predstavil Irving Langmuir elektronku s dvomi mriezkami.
Jeho prvé vedecké prispevky boli spojené s vyskumom Ziarovkovej
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banky a viedli k vytvoreniu vékuovej elektrénky. On a jeho kolega
Lewi Tonks zistili, Ze zivotnost volframového vlakna sa viacnésobne
prediZi naplnenim banky inertnym plynom, napriklad argénom. Tiez
zistil, Ze stocenie vlakna do tesnej cievky zvysi jeho efektivitu.

Armstrongov vynalez superheterodynového radioprijimacavr. 1918
bol pokrokovy. Vstupny vysokofrekvenény signal v fiom je konver-
tovany na fixny medzifrekvenény signal pomocou jeho zmieSava-
nia s oscilaciami generovanymi pomocou elektronky v prijimaci.
Nésledne medzifrekvencny signal, ktory vzdy padne do toho istého
frekvencného pasma, je zosilfiovany skor, ako je podrobeny obvyklej
detekcii a zosilfiovaniu, ktoré produkuje audiosignél. Zapojenie
poskytovalo zvySenu citlivost a rovnako ladenie pomocou otocenia
jediného gombika. Heterodyn sa stal a donedavna bol Standardnym
typom radioprijimaca. RCA predala prvy prijimac v r. 1924. V sku-
to¢nosti heterodynovy princip aplikoval v radiu a potom nazval bez-
drétovy Reginald Fessenden uz v r. 1901. Jav bol dobre znamy pri
klavirovych ladi¢och: ak su dva tény frekvencie f, a f; kombinované,
posluchac pocuje signél s frekvenciou f, — f;. R. Fesenden predpo-
kladal, Ze to bude vyuzité v radioprijimaci. Vstupné radiofrekvenc-
né viny mohli byt mixované s lokéalne generovanou vinou trocha
rozdielnej frekvencie, kombinovand vina potom budi membrénu
slichadla pri audiofrekvenciach. KedZe nemal Gc¢inny lacny lokélny
oscilator, R. Fessenden nebol este vtedy schopny urobit prakticky
heterodynovy prijimac. Pravidelné bezdrétové rozhlasové zébavné
vysielanie zaCalo v r. 1922 z Marconi Research Centre vo Writtle
blizko Chelmsfordu v Anglicku. Stanica bola zndma ako 2MT a bola
nasledovanéa s 2L0O, vysielanie bolo z ulice Strand v Londyne.

V r. 1924 Edward V. Appleton objavil ionosféru predpovedand
0. Heavisideom uz v r. 1902. V r. 1926 boli v ionosfére objave-
né pasy (tzv. Appletonove). V tom istom roku F. Pfleumer realizo-
val zdznam zvuku na magnetick( pasku, hoci idea magnetického
zaznamu zvuku sa objavila uz v r. 1898 (Waldemar Poulsen).

Vr. 1927 vyzadovala dialkova telefénna sluzba ¢asto niekolko stup-
nov zosilnenia, ktoré vSak sposobovali skreslenia. Harold S. Black
z Bell Telephone Laboratory redukovat skreslenia pomocou negativ-
nej spatnej vazby z vystupu zosilfiovaca na jeho vstup. Negativna
spatna vazba vylepsila dalSie zosilfiovacie charakteristiky.

21. novembra 1931 AT&T (American Telephone and Telegraph)
uviedla svoj dalekopis Exchange Service (TWX), ktory mal central-
ne spinanie, a tak telefénni Gcastnici mohli komunikovat pomocou
dalekopisu. Jeho zavedenie v polovici 20. rokov nevyzadovalo zruc-
nost v ovladani Morseho kédu, preto ktokolvek mohol poslat a prijat
spravy. Do r. 1937 TWX zapojilo 11 000 stanic.

Bell Telephone Laboratory poZiadalo v r. 1932 Karla Janskeho,
aby skimal zdroje ruSenia spdsobene Sumom pri transatlantic-
kom radiovom prenose. V decembrovom Proceedings of the IRE
1932 K. Jansky uviedol, ze rozliSil tri typy ruSenia: Sum z lokal-
nych burok, trvalé a slabsie poruchy zo vzdialenych burok a slabé
piskanie (sycanie) nezndmeho pévodu. V ¢lanku v Proceedings
vydanom v oktébri 1933 prezentoval dokaz, Ze tento posledny typ
atmosférického vyboja priSiel zvonku solarneho systému. Bellove
laboratoria zamietli navrh, aby bola postavena 30-metrova misovita
(dish-shaped) anténa na dalSie skiimanie tohto zdroja rusenia. Az
po 2. svetovej vojne sa stala radioastrondmia uznavanou oblastou
vyskumu. V r. 1932 A. F. Joffe vytvoril foto¢lanok.

V rokoch 1933 — 45 sa J. L. Snoek, vyskumnik Philips Research
Laboratory, vyznamne podielal na vyvoji oxidov Zeleza (feritov) pre
komer¢né aplikacie. Pritom Siegfried Hilpert vyrobil prvé ume-
|é ferity uz v r. 1909. Louis Néel sa venoval (1948) rozlusteniu
a pochopeniu feritov, dal im aj nazov ferity a opisal teériu antifero-
magnetizmu. Prva substancia, ktord sa jasne vymedzila ako antife-
romagnetikum, bol MnO v r. 1938; no az C. G. Shull a J. S. Smart
pomocou neutrénovej difrakcie priamo potvrdili (1949), Ze spinové
magnetické momenty v Mn iénoch sl rozdelené do dvoch skupin:
jedna s antiparalelnymi spinmi voci druhej.

Hlavné vysledky detailne opisal Bacon. Ferity si keramické materi-
aly, lahko formovatelné, lacno spracovatelné a opracovatelné. Tieto
magnetické dielektrika boli rozhodujlce pre rozvoj telekomunikéacii,
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Obr. 5 Rbzne feritové jadré pouZivané na vytvorenie
malych transformatorov a induktorov

uspokojenie potrieb elektroniky a pre priemyselné odvetvia Cis-
licovych pocitacov. Yogoro Kato a Takeshi Takei v Tokio Institute
of Technology syntetizovali prvé feritové zlG¢eniny v r. 1930. To
viedlo k zaloZzeniu TDK Comporation v r. 1935 na vyrobu tohto
materialu. Od objavenia sa prvych komer¢nych feritovych vyrob-
kov asi v r. 1945 sa vyvoj orientoval na mensie suciastky s vacsou
spolahlivostou, vysokou kvalitou a stabilitou. Jedine¢né vlastnosti
nemikrovinovych feritov st vysoka magnetickad permeabilita a vy-
soka elektricka rezistivita. Vysledné nizsie straty virivymi pradmi
dovoluju ich pouzitie do vysSich frekvencii, nez je to mozné s ko-
vovymi materialmi. PouZivaju sa pri frekvencii od audio az po asi
500 MHz. Mikrovinové ferity mozu byt definované ako elektricky
vysoko nevodivé magnetické materidly (magnetické izolanty) po-
uzivané pri frekvencii v rozmedzi od 100 MHz az do 500 GHz.
V tomto frekvenénom pasme boli vyvijané dve kategorie feritovych
zariadeni: nerecipro¢né zariadenia (izolatory, Y-cirkulatory a n-por-
tové cirkulétory), pre ktoré su ferity takmer nenahraditelné a ktoré
maju najvacsi pocet aplikacii; reciprocné zariadenia, t. . elektricky
riadené fazové posuvace.
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STU vyvija drony
na prevoz biologickych vzoriek

Slovenska technické univerzita patri medzi lidrov inovécii na Slo-
vensku. Potvrdila to aj ziskanim projektu Viyskum a vyvoj vyuzitel-
nosti autondmnych lietajlicich prostriedkov v boji proti pandémii
spbsobenej COVID-19 UAVLIFE. V konzorciu projektu s okrem
STU aj Zilinska univerzita, stikromna spoloénost a neziskovéa
organizécia.

STU sa v ramci projektu primarne venuje vyvoju samotného bezpi-
lotného lietajliceho prostriedku, Zilinska univerzita ma na starosti
riadenie celej letky. Sikromna spoloénost méa na starosti vyvoj
motora a menicov pre dron, skimanie vplyvu letovych podmienok
na biologické vzorky a vyvoj informacnych systémov pre cely sys-
tém zabezpeCuje neziskovéa organizacia.

2 (8

»Projekt je zamerany na vyvoj autonémnej, teda bezpilotnej, letky
dronov, ktord bude schopné na zéklade centralneho informacného
systému prevazat biologické vzorky (vratane testov) aj v mestskom
prostredi,“ priblizil profesor FrantiSek Duchor z FEI STU, ktory je
zodpovednym rieSitelom projektu.

Stcastou vyskumu a vyvoja je aj vlastna UAV (Unmanned Aerial
Vehicle) platforma (t.j. povedané slovensky dron), navigatné me-
tody tohto drona, riadenie letky — skupiny takychto dronov a ich
koordinacia, informacné systémy riadiace celd prevadzku a vy-
skum vplyvov letu na prevézané biologické vzorky. Vo vyskume
sa budl vytvérat rézne moduly, vratane roznych inovativnych
prepravnych modulov napriklad aj s chladenim vzoriek. ,U¢elom
je zrychlit prenos tychto vzoriek z odberovych miest COVID-19
do laboratérii. Systém bude mozné vyuzit aj na iné Ucely, napri-
klad na monitoring katastrofickych udalosti, rychly prenos po-
trebného materialu do ohrozenych oblasti bez ohrozenia Zivotov
zachranarov a podobne,“ dodava profesor Duchon.

Na projekte sa bude zUCastiiovat 25 pracovnikov z celej STU.
Podielat sa budu tri fakulty — Fakulta elektrotechniky a informatiky,
Strojnicka a Materialovotechnologicka. STU tak poskytla do pro-
jektu mnohych Specialistov z réznych oblasti. ,Tento projekt ndm
umozni dostat sa vyvojom a vyvojovou infrastruktirou na Groven
Spickovych eurdpskych vyskumnych pracovisk. Kedze nas vyvojo-
vy tim uz dlhodobo pésobi v tejto oblasti, vieme, ¢o potrebujeme,
aby sme naSe vysledky podporili aj pre také oblasti ako je boj
s pandémiou COVID-19,“ hovori lider vyvoja Ing. Jozef Rodina,
PhD. NavySe pripomina, ze FEI STU v budicom akademickom
roku zavadza predmet Lietajlce robotické systémy pre Studentov
odboru Robotika a kybernetika.

Na Ucely vyvoja na projekte sa podarilo ziskat pre spolupracu $pic-
kové zahranitné timy okolo prof. Siciliana a prof. Zaluda. ,Nae
vysledky v tejto oblasti pritiahli do spolupréce aj takuto svetovl
vedu a sme radi, Zze v ramci projektu tito spolupracu este viac
utuzime,“ uzatvara profesor FrantiSek Duchon z FEI STU.

www.stuba.sk
WWWw.nacero.sk
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Prechod zo skolskej lavice

k zmyslupinej pracovnej pozicii.

Ako na to?

Ludsky pokrok nevyhnutne prindsa zmeny, ktoré sa vo velkej miere
odzrkadlia na trhu prace. Globalizacia, automatizacia, digitalizacia

a desiatky dalsich trendov menia poZiadavky zamestnavatelov
na svojich buducich zamestnancov, nevynimajuc absolventov
strednych a vysokych $kél. Buducnost trhu prace sice nie je

v rukdach studentov, ale mo6zu sa na nu pripravit.

Technolégie transformuji svet okolo nas
od nepamati. Od prvych primitivnych néa-
strojov cez priemyselnl revollciu, pocas
ktorej fudia najskor bojovali proti vyrobnym
linkam, az po dnesok — ked bojuju za svoje
miesta na nich. Niektori ludia sa boja uto-
pistickej budlcnosti, v ktorej stovky milio-
nov ludi nemajt pracu. Studie hovoria, Ze
v horizonte par rokov moze zmiznut viac nez
polovica pracovnych pozicif, ako ich pozné-
me dnes. To vSak nemusi nutne znamenat,
Ze stroje nam vezmu vSetku pracu a ludia
nebudl mat ¢o robit. V kazdom pripade to
otvara viaceré znepokojujlce otazky.

Jednou z najohrozenej$ich skupin je prave
ta, ktora zatial na trhu prace takmer ani
nevystupuje. SU nimi nasi Studenti. ESte
stéle je u nas otézne, i absolventi budud
dostatoCne pripraveni na vykonavanie
pracovnych pozicii, ktoré v podstate eSte
neexistuji. Aké sl vSak prvé kroky, ktoré
moézu Studenti zacat robit uz dnes, aby bol
ich prechod zo Skolskej lavice k zmysluplnej
pracovnej pozicii ¢o najplynulejsi?

Zistit svoje silné a slabé stranky

Sebareflexia je pri priprave na budici trh
prace extrémne kli&ova schopnost. Student
si v ramci prvého kroku moéze spisat svoje
silné a slabé stranky, vyhladat, aké dalSie
schopnosti a zruc¢nosti existuju, a vytvorit
si jednoduchy zoznam svojich vlastnos-
ti a zrucénosti. Prehlad vo svojich silnych
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a slabych strankach umoziiuje Studentovi
vnimat sa objektivne a inSpiruje ho k praci
na ich zlepSovani.

Ziskat prehlad a zacat sa zaujimat

Investovat jeden vikend do vyhladéavania
informacii o aktualnych trendoch na trhu
prace a vyhliadkach do budicna dokaze
u nejedného cloveka vyvolat potrebu zacat
konat. Je tazké robit spravne kroky, pokial
nemame informdcie o danej problematike.
Ak Student nemé prehlad o aktuélnych
poziadavkach zamestnévatelov a trendoch
na trhu préce, je ovela pravdepodobnejsie,
Ze podnikne zlé alebo Ziadne kroky v su-
vislosti so svojim UspeSnym zaclenenim sa
do pracovného Zivota.

V mene budovania tohto povedomia a pri-
pravy Studentov na budlci trh prace sa
spojila Slovenska asociacia pre rozvoj ino-
vacii vo vzdelavani s Deutsche Telekom
IT Solutions Slovakia a spolo¢ne prinasaju
najnovsie poznatky o meniacom sa trhu
prace priamo do tried strednych $kél po
celom Slovensku. Prave pomaturitné IT stu-
dium Dual Education v Deutsche Telekom
IT Solutions Slovakia poskytuje Studentom
jednu z najvacsich vyhod — internych lek-
torov, ktori sa so Studentmi delia o svoje
vedomosti a sklsenosti. Vdaka testovacim
prostrediam a vysokej odbornosti internych
lektorov umoziuji Studentom simulovat
pracu v realnom pracovnom prostredi.
Absolventi pomaturitného IT S$tddia Dual
Education su tak efektivne pripraveni pra-
covat hned po ukonéeni tidia.

Ciefom spolo¢ného projektu, online konfe-
rencie READYCON, je poskytn(t Studentom
prehlad o aktualnych trendoch a moznych
scenaroch budulcnosti, aby vedeli podnikat
kroky, ktoré im pomozu néjst uplatnenie
v rychlo sa meniacom pracovnom prostre-
di. Vdaka hybridnému formatu konferencie
budl mat tisicky stredoSkolakov prileZitost
zUcastnit sa v oktobri na tomto podujati.
Hybridny forméat konferencie umoziiuje
spojit Studentov s odbornikmi a Uspesnymi
Slovakmi pdsobiacimi aj mimo Slovenska —
od Kalifornie cez New York, Berlin, Prahu
az po Sanghaj.

Okrem trhu ako celku sa budd Studen-
ti v druhej Casti konferencie zameriavat
v ramci Siestich, paralelne prebiehajlcich
panelov na trendy a budicnost prace v ob-
lasti strojarstva, stavebnictva, elektrotech-
niky, informacnych technolégii, zdravotnic-
tva a obchodu. Konferencia méa Studentom
poskytnut nielen prehlad v danej problema-
tike, ale aj konkrétne rady, aby sa mohli za-
¢at Uspesne venovat nasledujicemu bodu.

ZvysSovanie svojej hodnoty
na trhu prace

Len o Student drzi vo svojich rukach pre-
hlad svojich silnych a slabych strédnok a méa
prehlad o aktuélnych trendoch na trhu préa-
ce, zostava mu poslednda, najdodlezitejSia
Cast. Musi zacat realne pracovat na svo-
jich zruénostiach a vedomostiach v stla-
de s jeho novymi zisteniami a zacat tak
zvySovat svoju hodnotu na trhu prace, aby
si po dokonceni svojho Stidia vedel najst
zmysluplnd pracu.

Viac informacii

0 najvacsej konferencii
o buducnosti trhu
prace pre maturantov

Méte
Slovensku? Starite sa aj vy partnerom kon-
ferencie READYCON! Kontaktujte nés na:

zaujem rozvijat vzdeldvanie na

Dominik Hamaj

Partnerstva a podpora
hamaj@saide.sk
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inovacii aj trendov

V dioch 5. az 7. oktdbra 2021 by sa malo uskuto¢nit dalsie
pokracovanie popredného svetového veltrhu pre oblast strojového
snimania a spracovania obrazu. Tento rok prebehne v ramci VISION aj
tematicka akcia Kto je kto v oblasti strojového videnia, ktora poskytne
jedine¢ny prehlad o celom spektre produktov a sluzieb strojového
videnia spolu s pohladmi na sti¢asné a buduce technolégie.

Viac ako 250 spolo€nosti, ktoré sa zatial rozhodli zG€astnit na veltr-
hu, sa zhodli, ze je nevyhnutné uskutocnit VISION v roku 2021.
»Po vynltenej prestavke mbézeme my, vystavovatelia a organizator,
Messe Stuttgart spolocne vyslat pozitivny signal medzinarodnému
trhu a ekonomike a ukézat, Ze priemysel strojového videnia sa po-
zeréd do budlcnosti s optimizmom,*“ povedal Alexander van der Lof,
generalny riaditel TKH Group. ,Osobné stretnutia na veltrhoch s
a zostanU nesmierne dblezité pre interakciu a vytvaranie kontaktov.
Preto je VISION 2021 nenahraditelnou platformou!“ sthlasil Martin
Grzymek, obchodny riaditel pre Eurdpu v spolo¢nosti Teledyne.

Velky pocet spolo¢nosti vyuzil ¢as na implementaciu novych tech-
nologickych trendov a vyvoj novych produktov. Navstevnici preto
ziskaju najnovsie informacie z prvej ruky. Vacsi doraz ako kedykol-
vek predtym bude kladeny na osobné diskusie o novych produktoch
a technologickych trendoch.

Novi hraéi, nové konstelacie

Veltrh bude okrem najnovsich technologickych trendov odrazat aj
dynamiku trhu: navstevnici sa jednak stretnt s novymi hraémi, napr.
vystavovatelmi z automatizatného priemyslu, jednak uvidia nové
spojenia spolo¢nosti, ktoré vznikli v désledku vyvoja trhu. ,Mnoho
komponentov a systémov strojového videnia sa v poslednych rokoch

stalo inovativnejSimi a nakladovo efektivnejsimi. V dosledku toho
sa pocet oblasti aplikécii pre strojové videnie vyrazne zvysil, pricom
tento vyvoj neprebieha len v priemyselnom segmente, ale aj v mno-
hych nepriemyselnych oblastiach. Navstevnici VISION 2021 mézu
ziskat velmi dobry prehlad o si€asnych i budicich produktoch,
technoldgiach a trendoch,“ dodal M. Grzymek.

Zavan Cerstvého vzduchu od zacinajlcich spolo¢nosti

Okrem spolo¢ného stanku financovaného nemeckym federdlnym
ministerstvom hospodéarstva a technolégie (BMWi) pre mladé ino-
vativne spoloCnosti z Nemecka si navstevnici budid moct v ramci
novovytvorenej sekcie VISION Start-up World pozriet nové pristupy
a inovativne impulzy — od najnovSich kamerovych technoldgii
a softvéru v oblasti umelej inteligencie alebo hibkového ugenia az
po zaujimavé systémy strojového videnia.

Veltrh VISION pokryva celé spektrum technolégie strojového vide-
nia. Okrem prvotriednych vystavovatelov z celého sveta zaujme aj
pestrou ponukou sprievodného programu. Osvedcéené formaty, ako
napriklad najvacsie diskusné férum o strojovom videni na svete Dni
priemyselného strojového videnia, sa budl konat aj v roku 2021.

www.vision-messe.de

| Productronica 2021 bude nazivo

Veduci svetovy veltrh pre vyvoj a vyrobu elektroniky sa uskuto¢ni

podla planu od 16. do 19. novembra v Mnichove.

’6;". productronica

Pozitivne signaly z priemyslu

Sucasny trend v oblasti vyvoja a vyroby elek-
troniky dava nédej, Ze jesenny veltrh bude
Uspesny. ,V prvej polovici tohto roku sa pri-
chadzajuce objednévky v priemysle z velkej
Casti vyvijali velmi dobre. Vystavovatelia
vzhladom na spomalovanie pandémie oca-
kévaju pokraCovanie pozitivneho obchodné-
ho trendu pre tento aj buduici rok. V tomto
ohlade mé productronica 2021 velkd Sancu
byt Gzasnym stretnutim pre cely globalny
priemysel vyroby elektroniky,”“ konstatuje

|atp|journal| Podujatia

Rainer Kurtz, generalny riaditel skupiny
Kurtz Ersa a predseda poradného vyboru
productronica.

loT a 5G - perfektna kombinacia

loT (internet veci) existuje v podnikani uz
nejaky €as. Vdaka novému Standardu mo-
bilnej komunikacie 5G dokaze teraz napino
vyuzit svoj potencial. Pocas veltrthu mozu
jeho navstevnici nazivo zistit, aké prilezi-
tosti to ponUka odvetviu vyroby elektroniky.

Vyvoj v oblasti loT nespomalila ani pan-
démia koronavirusu. Tato technologicka
oblast zostava jednym z najrychlejSie rastu-
cich odvetvi. Spolo¢nost pre prieskum trhu
Statista preto oCakava, ze do roku 2025
bude online takmer 31 miliard zariadeni
internetu veci. Iné odhady predpovedaju
viac ako dvojnasobok tohto mnozstva.

Studia 10T od spoloénosti Computerwoche
aClO ma podobné vysledky: 44 % opytanych

priemyselnych podnikov uviedlo, Ze po-
¢as pandémie zvySilo rozpocet na internet
veci. Prostriedky smerovali predovsetkym
do kontroly kvality a logistiky, po ktorych
nasledovali sietovo prepojené vyrobné sys-
témy a inteligentné produkty.

Vdaka novému Standardu mobilnej komu-
nikacie 5G teraz dochadza k vyznamné-
mu rozSireniu radu aplikacii, a to nielen
v priemyselnom prostredi, ale aj v oblasti
energetiky, zdravotnictva, vedy a spotrebi-
telov. Vdaka velkej Sirke pasma, vysokému
prenosovému vykonu a nizkemu oneskore-
niu predstavuje 5G v mnohych oblastiach
technicky zaklad pre dalSiu fazu vyvoja
internetu veci.

Takmer tri mesiace pred zaciatkom veltr-
hu uz potvrdilo svoju UGcast viac ako 500
spolo¢nosti.

www.productronica.com
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| Elektrotechnickeé STN

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

STN EN 50131-13/AC: 2021-08 (33 4591) Poplachové sys-
témy. Elektrické zabezpeCovacie a tiesfiové systémy. Cast 13:
Bezpec€nostné pyrotechnické ochranné zariadenia.*)

STN EN 55011/A2: 2021-08 (33 4211) Priemyselné, vedecké
a zdravotnicke zariadenia. Charakteristiky vysokofrekvenéného ru-
Senia. Medze a metédy merania.*)

STN EN 61000-4-30/A1: 2021-08 (33 3432) Elektromagneticka
kompatibilita (EMC). Cast 4-30: Metody skuSania a merania.
Metddy merania kvality napajania.*)

STNENIEC61000-3-2/A1:2021-08 (33 3432) Elektromagneticka
kompatibilita (EMC). Cast 3-2: Medze. Medze vyZarovania harmo-
nickych zloziek pradu (zariadenia so vstupnym fazovym pridom
<= 16 A).%)

STN EN IEC 61968-13: 2021-08 (33 4620) Integrécia aplikacii
v energetickych spolo¢nostiach. Systémy rozhrania na riadenie do-
davky elektrickej energie. Cast 13: Modelové profily distribu¢nych
sUstav.*)

STN EN IEC 61970-457: 2021-08 (33 4621) Rozhranie aplikac-
rJe'ho programu pre systémy riadenielektrickej energie (EMS-API).
Cast 457: Profil dynamiky.*)

STN EN IEC 62325-451-7: 2021-08 (33 4860) Ramcova schéma
komunikacie na trhu s energiou. Cast 451-7: Postupy vyvazovania,
kontextové a montazne modely pre eurdpsky trh.*)

STN P CLC IEC/TS 60079-43: 2021-08 (33 2320) Vybusné
atmosféry. Cast 43: Vybavenie do nepriaznivych prevadzkovych
podmienok.*)

STN P CLC/TS 50131-5-1: 2021-08 (33 4591) Poplachové systé-
my. Elektrické zabezpetovacie a tiestiové systémy. Prepojenia. Cast
5-1: Poziadavky na vodicové prepojenie I&HAS zariadeni umiestne-
nych v chranenych priestoroch.*)

STN EN 50290-2-24: 2021-08 (34 7032) Komunikacné kable.
Cast 2-24: Spolo¢né pravidla na vyvoj a konstrukciu. Polyetylénové
plastové zmesi.*)

STN EN 50290-2-27: 2021-08 (34 7032) Komunikacné kable.
Cast 2-27: Spolo¢né pravidla na vyvoj a konstrukciu. Bezhalogénové

plastové zmesi na béaze polyolefinov so zlepSenou poziarnou charak-
teristikou (HFFR).*)

STN EN 50336: 2021-08 (34 8158) Priechodky na transformatory
a timivky s kablovymi skriiami na napétie neprevySujlce 36 kV.*)

STN EN 50702: 2021-08 (34 1581) Drahové aplikacie. Kolajové
vozidla. Kolajnicové zberace. Charakteristiky a skisky.*)
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STN EN IEC 60068-2-20: 2021-08 (34 5791) SkuSanie vplyvu
prostredia. Cast 2-20: Skugky. Skuska Ta a Tb: Ski$obné metody
spajkovatelnosti a odolnosti stciastok s vyvodmi proti spajkovacie-
mu teplu.*)

STN EN IEC 60068-2-38: 2021-08 (34 5791) SkuSanie vplyvu
prostredia. Cast 2-38: Skusky. Skuska Z/AD: Zlozena cyklické skus-
ka teplota/vlihkost.*)

STN EN IEC 60216-3: 2021-08 (34 6502) Elektroizolatné ma-
terialy. Dlhodoba teplotnd odolnost. Cast 3: Instrukcie na vypocet
charakteristickych hodnét dlhodobej teplotnej odolnosti.*)

STN EN IEC 61188-6-1: 2021-08 (34 6512) Dosky s ploSnymi
spojmi a zostavy dosiek s plosnymi spojmi. Konstrukcia a pouZiva-
nie. Cast 6-1: Navrh plosnych spojov. Vieobecné poZiadavky na na-
vrh plo$nych spojov na doskach.*)

STN EN IEC 61189-5-301: 2021-08 (34 6513) Skusobné metddy
na elektrotechnické materialy, dosky s ploSnymi spojmi a iné spa-
jacie $truktiry a zostavy. Cast 5-301: Véeobecné skigobné metédy
na materialy a zostavy. Spéjkovacia pasta s pouzitim jemnych Castic
spajky.*)

STN EN IEC 61851-21-2: 2021-08 (34 1590) Systémy nabijania
elektrickych vozidiel vodivym prepojenim. Cast 21-2: PoZiadavky
na elektrické vozidla s vodivym prepojenim na striedavé/jednosmer-
né napajanie. Poziadavky EMC pre systémy nabijania elektrickych
vozidiel mimo vozidla.*)

STN EN 50310/A1: 2021-08 (36 9072) Siete pospajania pre tele-
komunikéacie v budovach a inych stavbach.

STN EN 50554: 2021-08 (36 7952) Z&kladna norma na posudzo-
vanie vysielacej stanice na mieste prevadzky vzhladom na vieobec-
nl expoziciu verejnosti vysokofrekvenénym elektromagnetickym
poliam.*)

STN EN 50600-2-1: 2021-08 (36 7254) Informacna techni-
ka. Zariadenia a infrastruktdry vypoctovych stredisk. Cast 2-1:
Konstrukcia budovy.*)

STN EN 50600-2-5: 2021-08 (36 7254) Informacna techni-
ka. Zariadenia a infrastruktdry vypoctovych stredisk. Cast 2-5:
Bezpecnostné systémy.*)

STN EN 50636-2-107/A3: 2021-08 (36 1055) Bezpecnost spot-
rebicov pre doméacnost a na podobné Ucely. Cast 2-107: Osobitné
poziadavky na robotické kosacky travy napéajané z batérii.*)

STN EN 60335-2-105/A2: 2021-08 (36 1055) Elektrické spotre-
bi¢e pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpetnost. Cast 2-105:
Osobitné poziadavky na multifunkéné sprchové katy.
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STN EN 60335-2-27/A1: 2021-08 (36 1055) Elektrické spotre-
bite pre domécnost a na podobné ucely. Bezpetnost. Cast 2-27:
Osobitné poziadavky na spotrebice uréené na ozarovanie pokozky
ultrafialovym a infraervenym ziarenim.

STN EN 60335-2-27/A2: 2021-08 (36 1055) Elektrické spotre-
bi¢e pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpednost. Cast 2-27:
Osobitné poziadavky na spotrebice uréené na ozarovanie pokozky
ultrafialovym a infracervenym Ziarenim.

STN EN 60838-1/A2: 2021-08 (36 0385) Rozlicné objimky
na svetelné zdroje. Cast 1: VSeobecné poZiadavky a skdsky.*)

STN EN IEC 60598-1: 2021-08 (36 0600) Svietidla. Cast 1:
VSeobecné poziadavky a skisky.*)

STN EN IEC 61010-2-030: 2021-08 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratérne pouzitie. Cast 2-030: Osobitné poziadavky na zariadenia
so skisobnymi alebo meracimi obvodmi.*)

STNENIEC61010-2-030/A11:2021-08 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratorne pouzitie. Cast 2-030: Osobitné poZiadavky na zariadenia
so skisobnymi alebo meracimi obvodmi.*)

STN EN IEC 61010-2-034: 2021-08 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratérne pouzitie. Cast 2-034: Osobitné poZiadavky na zariadenia
na meranie izolaéného odporu a na skis$anie elektrickej pevnosti.*)

STNENIEC61010-2-034/A11:2021-08 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratorne pouzitie. Cast 2-034: Osobitné poziadavky na zariadenia
na meranie izola¢ného odporu a na skisanie elektrickej pevnosti.*)

STNEN IEC61010-2-091: 2021-08 (36 2000) Bezpecnostné po-
Ziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a laboratérne
pouzitie. Cast 2-091: Osobitné poZiadavky na skrifiové rontgenové
systémy.*)

STNENIEC61010-2-091/A11:2021-08 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labora-
térme pouzitie. Cast 2-091: Osobitné poZiadavky na skrifiové ront-
genové systémy.*)

STN EN IEC 61010-2-130: 2021-08 (36 2000) Bezpecnostné
poziadavky na elektrické zariadenia na meranie, riadenie a labo-
ratére pouzitie. Cast 2-130: Osobitné poZiadavky na vybavenie
vzdelavacich zariadeni urc¢enych na pouZzivanie detmi.*)

STN EN IEC 61215-1: 2021-08 (36 4630) Terestridlne fotovol-
tické (PV) moduly. Posldenie navrhu a typové schvélenie. Cast 1:
Skasobné poziadavky.*)

STN EN IEC 61215-1-1: 2021-08 (36 4630) Terestrialne foto-
voltické (PV) moduly. Postidenie navrhu a typové schvalenie. Cast
1-1: Osobitné poZiadavky na skusanie fotovoltickych (PV) modulov
z krystalického kremika.*)

STN EN IEC 61215-1-2: 2021-08 (36 4630 Terestridlne 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 IEC 61215-1-3: 2021-08 (36 4630) Terestridlne foto-
voltické (PV) moduly. Postidenie navrhu a typové schvalenie. Cast
1-3: Osobitné poziadavky na skisanie fotovoltickych (PV) modulov
na béaze tenkych vrstiev amorfného kremika.*)

STN EN IEC 61215-1-4: 2021-08 (36 4630) Terestrialne foto-
voltické (PV) moduly. Postidenie navrhu a typové schvalenie. Cast
1-4: Osobitné poziadavky na skusanie fotovoltickych (PV) modulov
na baze tenkych vrstiev Cu(In, Ga)(S, Se)2.%)

STN EN IEC 61215-2: 2021-08 (36 4630) Terestrialne f9tovo|—
tické (PV) moduly. Postdenie navrhu a typové schvalenie. Cast 2:
SkuSobné postupy.*)

|atp|journal| Odborové organizécie

STN EN IEC 62281/A1: 2021-08 (36 4360) Bezpecnost primar-
nych a akumulatorovych litiovych ¢lankov a batérii pocas prepravy.*)

STN EN [EC 62680-1-2: 2021-08 (36 8365) Rozhrania univer-
zalnej sériovej zbernice pre data a napajanie. Cast 1-2: Spolo¢né
sUcasti. Specifikacia napéajania elektrickou energiou cez USB.*)

STN EN IEC 62787: 2021-08 (36 4607) Koncentratorové fotovol-
tické (CPV) solarne ¢lanky a CoC zostavy. Kvalifikacia spolahlivosti.*)

STN EN IEC 62841-2-3: 2021-08 (36 1560) Elektrické ru¢né na-
radie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpe&nost. Cast 2-3: Osobitné poziadavky na ruéné brisky, kotd-
Cové lesticky a kotucové Smirglovacky.*)

STN EN IEC 62841-2-3/A11: 2021-08 (36 1560) Elektrické
ruéné néradie, prenosné néradie a strojové zariadenia pre travnik
a zahradu. Bezpe&nost. Cast 2-3: Osobitné poziadavky na ruéné
brusky, kotlcové lesticky a koticové Smirglovacky.*)

STN EN IEC 62841-3-7: 2021-08 (36 1560) Elektrické ru¢né na-
radie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a zéhradu.
Bezpetnost. Cast 3-7: Osobitné poZiadavky na prenosné stenové
pily.*)

STN EN IEC 62841-3-7/A11: 2021-08 (36 1560) Elektrické
ruéné néradie, prenosné néradie a strojové zariadenia pre travnik

a zahradu. Bezpeénost. Cast 3-7: Osobitné poZiadavky na prenosné
stenové pily.*)

STN EN IEC 62841-3-9: 2021-08 (36 1560) Elektrické ru¢né na-
radie, prenoeré naradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpecnost. Cast 3-9: Osobitné poziadavky na prenosné pokosové

pily.

STN EN IEC 62841-3-9/A11: 2021-08 (36 1560) Elektrické
ru¢né naradie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre trévnik
a zahradu. Bezpeénost. Cast 3-9: Osobitné poZiadavky na prenosné
pokosové pily.

STN EN IEC 63136/AC: 2021-08 (36 1060) Elektrické umyvacky
riadu na komeréné pouzitie. Metédy merania funkénych vlastnosti.*)

STN EN IEC 63154: 2021-08 (36 6760) Namorné navigatné
a radiokomunikacné zariadenia a systémy. Kybernetickd bezpec-
nost. VSeobecné poziadavky, metody skuSania a pozadované vy-
sledky skusok.*)

STN ISO/IEC 20000-1: 2021-08 (36 9788) Informacné technol6-
gie. Manazérstvo sluzieb. Cast 1: PozZiadavky na systém manazér-
stva sluZieb.*)

STN ISO/IEC 20000-2: 2021-08 (36 9788) Informacné techno-
l6gie. Manazérstvo sluzieb. Cast 2: Navod k aplikacii systémov
manazérstva sluzieb.*)

STN ISO/IEC 7810: 2021-08 (36 9725) Identifikacné karty.
Fyzikalne vlastnosti.*)

STN ISO/IEC 7816-1: 2021-08 (36 9734) lIdentifikacné kar-
ty. Karty s integrovanymi obvodmi. Cast 1: Karty s kontaktmi.
Fyzikalne vlastnosti.*)

STN P CEN/TS 17623: 2021-08 (36 0078) Vlastnosti BIM
pre osvetlenie. Svietidla a snimacie zariadenia.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2021-08*,
*) 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.

Preskiimaijtefascinujucisvet robotiky! Mate radi
roboty? Fascinuje vas moderny pokrok v tech-
nolégiach? Chcete vediet, ako funguju roboty?
Ak je to tak, s touto knihou budete spokoj-
ni: vSetko, ¢o potrebujete vediet o robotike
od Uplného zaliatku az po pokroCilé odborné

TensorFlow 2.0 Computer Vision Cookbook:
Implement machine learning solutions to overcome various computer vision challenges

Autor: Martinez, J., rok vydania: 2021, vydavatelstvo: Springer,
ISBN 978-1838829131, publikaciu mozno zakUpit www.springer.com

Pocitacové videnie je vedny odbor, ktory umoziuje strojom identi-
fikovat a spracovavat digitalne obrazky a videa. Tato kniha sa za-
meriava na nezavislé postupy, ktoré vam pomoézu vykonavat rézne
Ulohy pocitacového videnia pomocou TensorFlow. Kniha sa zacina
tym, Ze vas prevedie zakladmi hibkového ucenia v oblasti po¢itado-
vého videnia a pokryje klic¢ové funkcie programu TensorFlow 2.x,
ako su napriklad rozhrania Keras a tf.data.Dataset API. Dozviete sa
o vstupoch a vystupoch beznych Gloh pocitacového videnia, ako je
klasifikacia obrazu, prenosové ucenie, vylepSovanie a Styl obrazu

The Rise of the Cobot:

Robotics 101: A Beginners And Advanced Guide In Understanding Robotics

Autor: Derek, S., rok vydania: 2021, nezavislé vydanie,
ISBN 979-8736938803, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

informécie! Namiesto toho, aby ste sa vrhli priamo na programova-
nie, vdm tato kniha najskér poskytne vSetky potrebné koncepty, kto-
ré sa musite naucit, aby bol proces ucenia ovela jednoduchsi. Takto
sa zaruCene nestratite v zmatku, ked sa dostanete k naroc¢nej$im
lekciam uvedenym v poslednych kapitolach. Pre lepSie pochopenie
uciva st doplnené konkrétne priklady.

TensorFlow 2

a detekcia objektov. Kniha tieZ pokryva auto-
enkodéry v oblastiach, ako sU inverzné inde-
xy vyhladavania obrazkov a odstrafiovanie
Sumu na obrézkoch. Nésledne objavite tipy
a triky na rieSenie akychkolvek problémov, s ktorymi sa stretavate
pri vytvarani réznych aplikacii pocitaCového videnia. Nakoniec sa

spracovanie videa a AutoML, zéverecna Cast je zamerana na tech-
niky, ktoré vam pomdzu zvysit vykonnost vasich sieti.

THE RISE

OFTHE | Grow Your Business Exponentially with Collaborative Artificial Intelligence
COB@T Autori: Rauscher, J. — Rauscher, M., rok vydania: 2020 vydavatel: IT-Startup,
Mm ISBN 978-2956795148, publikdciu mozno zakupit na www.amazon.com

Tito dvaja autori stravili viac ako desat rokov
nasadzovanim projektov umelej inteligencie
(Ul) v USA a zahrani¢i. S touto knihou prina-
Saju pragmaticky a pozitivny pohlad na Ul a jej

e

Industrial robots and cobots: Everything you need to know about your future co-worker

Autor: Gurgul, M., rok vydania: 2019, vydavatel: Michal Gurgul,
ISBN 978-8395251313, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

V modernom svete sa na stroje deleguju opakujlce sa a Unavné
Ulohy. Dopyt po priemyselnych robotoch rastie nielen kvéli potrebe
zlepsit efektivitu vyroby a kvalitu kone¢nych vyrobkov, ale aj kvoli
rasticim nakladom na zamestnanost a nedostatku kvalifikovanych
odbornikov. Pokrokova automatizacia v tomto odvetvi zvySuje dopyt
po odbornikoch, ktori dok&zu ovladat roboty. Ak by ste sa chceli
pridat k tejto vyhladavanej a dobre platene] profesionalnej skupi-
ne, je nacase naucit sa ovladat a programovat roboty pomocou

62|9/2021

obchodné aplikacie pre servisné Cinnosti. Na podpornych prikla-
doch demonstruju, ako sa akykolvek maly a stredny podnik alebo
oddelenie velkého podniku mézu stat lidrom na trhu prostrednic-
tvom novej generacie sluzieb zaloZzenych na kolaborativnej Ul.

modernych metdd. Tato kniha prindsa vsetky
informéacie, ktoré budete potrebovat na vstup
do tohto odvetvia bez toho, aby ste museli
vynakladat peniaze na Skolenia alebo hladat
niekoho, kto by vam bol ochotny predstavit
svet robotiky.

Dozviete sa o vSetkych aspektoch programovania a implementacie
robotov v praxi.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|



Hlavni partneri

A AutoCont -
CONTROL PERFECTION I ATOMATION SI EM ENS
AutoCont Control spol. s r.o. B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o.

www.autocontcontrol.sk — organizacné zlozka www.siemens.sk
www.br-automation.com

Q V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

)

Cisti¢ka vzduchu ) Parny cistic¢ Automaticky kavovar
Philips Dual Scan AC3059/50 KARCHER SC 4 EasyFix Iron Siemens TI313219RW

Partneri kola sttaze:

[ scrunis & Farnell SALLUFF

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

V tomto kole sttazite o tieto vecné ceny:

'-”

lopta, $élka, skrutkovad sada naradia slichadla
a dotykové rukavice

Otézky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vaSou parketou je iné oblast,
mozete ich najst v tomto ¢isle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:
1. V ktorej oblasti sa otvaraji nové moznosti vdaka spolupraci spolo¢nosti SCHUNK a 3M?

2. Spolocnost Farnell spustila svoj novy globalny podcast ,,Experti na inovacie*.
Ktory dodavatel produktov a rieSeni v oblasti testovania a merania je uvedeny v prvej epizéde?

3. Pomocou akych zariadeni spolo¢nosti MATRIX VISION GmbH (patriacej do spolocnosti Balluff)
bola realizovana aplikacia odc¢itania tlaku na analégovom manometri?

4. Co ziskavame, resp. je vystupom z laserového 2D/3D skeneru?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 15. 10. 2021

Pravidla sutaZe su uverejnené v ATP Journal 1/2021 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

[ ) »
. JURNA \
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Aké odolné a vysoko spolahlivé WLAN komponenty Phoenix Contact
pouzila spoloc¢nost Zebotec pri vystavbe svojej plavajucej fotovoltickej
elektrarne?

FL WLAN 5110.

2. Ktoré tri klacové vlastnosti st charakteristické
pre rad napajacich zdrojov NGA100?
3,5-palcovy displej na prednom paneli,
pripojitelnost a moznost montéze do stojana (racku).

3. Aky cas zalohovania mozno bezne dosiahnut pri UPS do 3 kVA
pri pouziti silnejSieho nabijaca bez internych batérii?

Rédovo v hodinach.

4. Ako sa nazyva koncept, ktory spolocnost Kaspersky povazuje
za najefektivnejsi model na vybudovanie postupov
kybernetickej bezpecnosti pre priemyselné podniky?
Adaptive Security Architecture (ASA).

Srdecne gratulujeme.

B.ezplainy' odber . .
www.atpjournal.sk/registracia

tlatenej alebo digitélnej verzie

Zoznam firiem publikujicich v tomto ¢isle
Firma < Strana (o - obalka)

ABB, s.ro. » 12-13, 19

AMTEK, s.r.o. * 3, 50 - 51

B+R automatizace, spol. s r.o. — organizacna zlozka ¢ ol, 17
Balluff, s.r.o. * 37

Beckhoff Automation s.r.o. ¢ 03, 40 — 41, vkladana reklama
Blumenbecker Slovakia s.r.o. ¢ 8 - 11

ControlSystem, s.r.o. * 19

ELSYS, s.ro. * 36

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.o. — organizacna zlozka ¢ 32 — 33
EUCHNER electric, s.ro. ¢ 43

HUMUSOFT, s.ro. * 34

KOBOLD Messring Gmb * 35

KUKA CEE GmbH, odstepny zévod * 21

MARPEX s.r.o. ® 44 — 45

PHOENIX CONTACT, s.r.o. * 38 -39

PREMIER FARNELL UK Ltd. = 27, 33

S.D.A., s.ro. * 22

SIEMENS, s.ro. » 30 - 31

SCHUNK Intec s.r.o. * 04, 42
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