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SEST ALEBO
DUANAST =
MESIACOV?

Nehadajte, kedy sa vam investicia
do kobota vrati.
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Vidiet nové moZnosti
strojového videnia

Rychlost zmien v spolo¢nosti je priamo timerna vzniku

novych technoldgif a ich Sirokému prijatiu. V nasledujucich
rokoch sa tempo technologickych inovéacii pravdepodobne

tak zrychli, Ze oznacovat nejaké obdobie za dalSiu, v poradi
piatu Ci Siestu priemyseln( revollciu strati zmysel. Viyrobny
priemysel bude jednym z miest, kde zmeny pohanané novymi
technolégiami budd najviditelnejSie. Viyrobné podniky, ktoré
budd schopné zmenit sa na ,inteligentné“ a ,,digitalne“, budd
mat z nastupujlcich zmien najvacsi prinos. Uznanie dolezitosti
a prinosov nastupujlcich technoldgii a navySe ochota do nich
investovat bude tym rozdielom, ktory urobi z podnikov vitazov.
Ti druhi budii s odstupom pozerat na svoju UspesnejSiu
konkurenciu.

Zdrzanlivost pri investovani do novych technolégii mozno
pripisat nedostatocnému pochopeniu navratnosti investicie
do tychto technoldgii, ich moznostiam alebo aj zatial malému
poctu redlnych prikladov ich vyuzitia v praxi. Napriklad

umeld inteligencia, konkrétne hibkové uéenie alebo strojové
videnie zaloZené na prikladoch, kombinované s tradi¢nym
strojovym videnim zalozenym na pravidlach, méze pre podnik
znamenat Uplne novy rozmer pri realizacii Gloh. Zoberme

si komplexnd montaz moderného inteligentného telefénu
alebo inych zariadeni spotrebnej elektroniky. Kombinacia
strojového videnia zaloZeného na pravidlach a hibkového
ucenia méze montaznym robotom pomoct identifikovat
spravne cCasti Ci rozdiely, napriklad chybajlice skrutky alebo
nespravne zarovnané kryty, moze pomaoct zistit, i bola nejaka
Cast pritomna alebo chyba, ¢i je na nespravnom mieste

a pod. A toto dokazu roboty vybavené strojovym videnim

a hibkovym uéenim robit neustale 24/7/365. To je tplne iny
model ako s pracovnikom — ¢lovekom. Kombinacia strojového
videnia a hibkového ucenia poskytne vyrobnym podnikom
potencial novych vyrobnych kapacit, presnosti, efektivnosti

a v kone¢nom dosledku aj finanéného rastu. Aby sa vsak tieto
investicie maximalizovali, je nevyhnutné porozumiet rozdielom
medzi tradi¢nym strojovym videnim a hibkovym uéenim

a sposobu, ako sa vzajomne dopliiiajd, nie nahradzaju.

Anton Gérer
Séfredaktor
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UMELA INTELIGENCIA
BUDE CORAZ VIAC MENIT
AJ MOZNOSTI STROJOVEHO VIDENIA

Smerovanie vyrobnych a spracovatelskych podnikov k Priemyslu 4.0, inteligentnej a digitalizovanej
vyrobe sa nezaobide bez viacerych zdsadnych zmien. Okrem zmeny myslenia a pristupu ludf pdjde
aj o nasadzovanie novych technolégif. Systémy strojového videnia uZ koncovych pouZivatelov

o svojich prinosoch presvedcili. O tom, kam sme sa v tejto oblasti za poslednd dekddu posunuli,
aké vyzvy vyvojdri tychto systémov aktudlne riesia a aké trendy mozno ocakdvat, sme sa porozprdvali
so Svoradom Stolcom, vedicim vyskumného a vyvojového oddelenia spolo&nosti Photoneo, s. r. o.,
ktorej rieSenia a aktivity ddvno presiahli hranice Slovenska.

Vysvetlime na tvod, ¢o pojmy ako strojové spracovanie obrazu,
strojové videnie, prip. systémy na spracovanie obrazu zahfnaju.
Z Coho sa tieto systémy skladajia?

Strojové spracovanie obrazu, strojové videnie Ci systémy na spra-
covanie obrazu su terminy oznacujlce technoldgiu, ktora vyuziva
pocitatové videnie pri rieSeni praktickych problémov automatiza-
cie, prevazne v priemysle. TradiCne sa systémy strojového videnia
skladaju z troch zakladnych Casti — senzoriky na snimanie vizuélnej
obrazovej informacie, t. j. kamerovych systémov, systému na spra-
covanie digitalneho obrazu a extrakciu ¢it relevantnych pre danu
aplikéciu a nakoniec modulu implementujiceho logiku rozhodo-
vania a vykonévania akcii. V poslednych rokoch vSak sledujeme
trend, Ze posledné dve &asti sa ¢oraz viac dopliiajui alebo celkom
nahradzaju systémami vyuzivajiucimi umell inteligenciu (Ul).

Spracovanie obrazu a systémy strojového videnia sa ¢oraz viac vy-
uzivaju aj v roznych oblastiach priemyslu. Aké st podla vas hlavné
prinosy tychto systémov pre koncovych pouzivatelov?

Strojové videnie umoziuje zefektiviiovat procesy v Priemysle 4.0,
priemyselnom internete veci, pri inteligentnych vyrobnych nastro-
joch alebo skladovych a logistickych systémoch. Znizuje vyrobné
naklady vdaka skorej detekcii vyrobnych chyb ¢i optimalizovanej
logistike. TieZ umoziiuje 100 % kontrolu kvality vo vyrobe, a to
aj v rezime 24/7. No a v neposlednom rade pomaha sustredovat
[udsky potencial na ulohy, ktoré vyzaduju schopnost rozhodovania,
improvizacie, kreativity ¢i psychologického uvazovania.

Ak by ste mali porovnat situaciu v uvedenych oblastiach spred
dekady s tym, ¢o mame k dispozicii v stucasnosti, kam sme sa za
ten cas v oblasti strojového videnia posunuli?

Za poslednt dekadu sme zaznamenali vyrazny posun vo viace-
rych oblastiach sucasne. V oblasti senzoriky bolo najdoélezitejSim
posunom vyrazné zdokonalenie technoldgie CMOS, ktora viedla ku
kameram s vy$$im rozliSenim, niz8§im Sumom, vysSou rychlostou
— to vSetko za Coraz lepSich cenovych podmienok. Tiez sa vyvinu-
lo mnoZzstvo senzorov optimalizovanych na snimanie $pecialnych
modalit, ako napr. multi-’/hyperspektrélne ¢i polarizacné senzory.
V neposlednom rade treba spomendt aj rozmach 3D senzorov za-
loZenych na principoch stereoskopie, Struktirovaného svetla alebo
merania Casu letu svetla (Time of Flight, ToF). V tejto oblasti aj
nasa spolo¢nost priniesla revolu¢nl inovaciu pod ndzvom paralelne
StruktUrované svetlo (Parallel Structured Light), ktord bola imple-
mentovana pomocou originalneho zobrazovacieho senzora CMOS.
Meno nasej technolégie odkazuje na jej schopnost snimat viacero
obrazov Struktdrovaného svetla paralelne a nie sekvencne v Case.
Vdaka tejto inovacii bolo mozné vybudovat jedine¢ny 3D senzor
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MotionCam-3D, ktory zachytédva vo vysokom rozliseni 3D obra-
zy objektov pohybujlcich sa vysokou rychlostou (az do 40 m/s).
V sui¢asnosti nie je na trhu Ziadna ind 3D kamera schopnéa snimat
pohyblivé scény s porovnatelnou presnostou a rozlisenim.

V sllade s Moorovym zakonom sa v ostatnej dekade vyrazne zni-
Zila aj cena za jednotku vypoctovej sily, a to v ovela vacsej miere,
nez bol pokles cien inych komponentov strojového videnia (napr.
optika, mechanika, kamery ¢i roboty). Boli sme tiez svedkami vy-
razného posunu v oblasti zabudovanych pocitacovych systémov,
vdaka ktorym sa vypoctova sila priblizila ku koncovému spotrebi-
telovi. To umoznilo tzv. Edge Computing, kde sa data spractvaju
priamo v senzore alebo pouZivatelskom zariadeni. Trend rapidneho
zlacfiovania vypoctovej sily sa tiez odzrkadlil vo zvySenej popula-
rite vypocCtovej fotografie (Computational Photography), pri ktorej
sa nedokonalost senzora kompenzuje pouzitim komplexnejsieho
zéznamového protokolu, napr. opakované snimanie pri roznych sve-
telnych podmienkach kombinované so sofistikovanym algoritmom
spravidla vyZadujucim vypoctovy vykon.

Snéad najvyznamnej$im posunom, ktory mozno povazovat za zmenu
paradigmy strojového videnia, je nastup metédd umelej inteligen-
cie — niekedy tiez oznatovanych ako strojové alebo hibkové uce-
nie — v mnohych oblastiach, od spotrebitelskej az po priemyselnu.
Tradi¢né systémy na spracovanie obrazu, rozpoznavanie vzorov Ci
rozhodovacej logiky boli realizované na principe expertnej doméno-
vej znalosti, ktortl bolo potrebné pretavit do sustavy pravidiel a al-
goritmov Sitych na mieru daného problému. Tento pristup vSak ne-
bol dostatocne flexibilny a Skalovatelny, najma kvoli tzv. odtrhnutiu
od reality (Reality Gap). Na rozdiel od tradi¢nych pristupov systémy
st schopné extrahovat relevantné informécie zo skutocnych prikla-
dov, ktoré dokazu nasledne zovSeobecnit alebo adaptovat na zéakla-
de novych prikladov. Pri dostato€nom mnoZzstve trénovacich déat sa
pomocou modernych Ul architektlr podarilo nielen Uspesne vyriesit
predtym nerieSite/né problémy z oblasti strojového videnia (napr.
univerzalna detekcia a rozpoznavanie vzorov), ale tiez poskytnat
spolahlivejsie/efektivnejSie alternativy k zavedenym, no tazko $ka-
lovatelnym algoritmom (napr. odSumenie obrazu, 6D lokalizacia).

V stcasnosti na trhu dominuji monochromatické systémy spra-
covania obrazu a kamery, ktoré pracuji s odtienmi sivej. Ich vy-
hodami su velmi dobré rozliSenie a cena. Ma vyznam uvazovat
o systémoch pracujucich s celou farebnou $kalou? Kde je priestor
na ich uplatnenie?

Kazda aplikacia vyzaduje adekvatne mnozstvo tdajov potrebnych
na vyrieSenie daného problému. Je pravda, Ze v mnohych prak-
tickych aplikéciach s sivoskalové senzory dostatoénou volbou,
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pricom Ul pomaha tito mnozinu este rozSirovat. Existuji vsak aj
aplikacie, napr. v maloobchodnom alebo potravinarskom priemys-
le, kde je farebné a multispektralne zobrazovanie nevyhnutnostou.
Aj ked uvazujeme o systémoch urenych na spracovanie malych
produktovych sérii alebo celkom zé&kaznicky prispésobenych pro-
duktoch, byva pravidlom, Ze farba zohrava dolezit( rolu pre univer-
zélnost tychto systémov.

Pre oblast spracovania obrazu je jednou z dolezitych Casti vyvoj
algoritmov, pretoze takmer kazda snimana situacia je jedine¢na
a dobré rieSenie vyZaduje viacnasobné iteracie, aby sa dospelo k po-
Zadovanému vysledku. Existuje nejaké vSeobecne platné pravidlo,
podla ktorého by bolo mozné pri navrhu algoritmov postupovat?

Ako som uz spominal, Ul ma v porovnani s tradicnymi postupmi
mnohé vyhody, najma tu, Ze sa dokaze ucit a adaptovat na zéak-
lade prikladov. Z praxe vieme, Ze pri mnohych zdanlivo odliSnych
Ulohach je zésadny rozdiel iba v datach, nie vSak v architektire
Ul systému. Dokonca byva pravidlom, Ze aj velka c¢ast naucenej
informacie je prenositelna z jednej problémovej domény do inej, ide
o tzv. Transfer Learning. V realite sa vSak moze stat, ze k danému
problému neexistuje dost trénovacich prikladov, pripadne dostupné
data nedostatocne opisuji dany problém. V takychto situaciach tre-
ba vyuzit doménového experta, ktory pomaha posudzovat pripady,
v ktorych Ul zlyhdva, a adekvétne dopliiat trénovacie data o realne
alebo syntetické priklady.

Rozmerova velkost systémov strojového videnia sa uz ustalila. Je
pravda, Ze dalSia miniaturizacia uz nie je cielom, skor je snaha
o zvySovanie inteligencie a funkcnosti tychto systémov?

Dnes je urcite vacsi tlak trhu na inteligentny senzor, ktory vie priamo
poskytnut zakaznikovi pridand hodnotu (napr. rozpoznany objekt,
jeho poloha, precitany kdd, stanoveny rozmer), ako na miniaturiza-
ciu senzora alebo celého systému strojového videnia. V sektore 3D
videnia pre robotiku, kde pdsobi aj nasa spolo¢nost, je vSak dole-
Zité, aby bol senzor dostato¢ne maly a lahky, aby ho bolo mozné
jednoducho integrovat na robot alebo robotické rameno. Dolezita je
tiez mechanickéa a teplotna stabilita senzora pri garantovanej pres-
nosti, ¢o byva ¢asto rozhodujlcejSie ako samotna velkost.

Samostatnou a velmi ddlezitou kapitolou pri Givahe o vyuziti sys-
témov strojového videnia je zabezpecenie stabilnych svetelnych
podmienok. Aké st najlepsSie skusenosti v tejto oblasti a ako teda
spravne zvolit systém osvetlenia scény?

Vo vSeobecnosti sa v oblasti strojového videnia pouZivajd najma
svetelné zdroje vyuZzivajice LED technoldgiu. Tato technolégia po-
skytuje mnohé vyhody oproti klasickému halogénovému ¢i xenéno-
vému osvetleniu, ktoré sa pouZivali v minulosti. LED svietidla sa
vyznacuju spolahlivostou, dlhou Zivotnostou a schopnostou vytvorit
vyvazené nekoherentné svetlo v roznych spektrélnych oblastiach,
vdaka ktorému mozno urobit velmi kvalitny obrazovy zéznam.
Jednym z najvéaznejSich obmedzeni LED osvetlenia je pomerne
striktny limit na mnozstvo svetla, ktoré mozno priniest na obme-
dzene mall plochu, napr. bod alebo Ciaru. Pri zvySovani vykonu
LED modulov je nutné zvacSovat emisnl plochu spojenim viace-
rych integrovanych LED modulov. Z tych sa potom sice generuje
viac svetla, no to v dosledku velkosti emitora uz nemozno fokusovat
na lubovolne mall plochu. Tento limit do velkej miery neexistuje
pri laserovom osvetleni, ktoré si v poslednych rokoch ziskava pozor-
nost komunity strojového videnia, najma v oblasti 3D zobrazovania
a inych Speciélnych zobrazovacich metdd. Z tohto dévodu je lase-
rové osvetlenie tiez dolezitym stavebnym kametiom vSetkych 3D
senzorov od nasej spolo¢nosti.

Vyvoj v oblasti vypoctového vykonu, snimacich €ipov ¢i pokro-
c¢ilého softvéru pripravil cestu k vzniku 3D systémov strojového
videnia. Tie sa dokazu vdaka stereo snimaniu, technikdm mracien
bodov ¢i 3D triangulacii vyrovnat s vyzvami, ktoré 2D systémy
nedokazali rieSit. V com su 3D systémy iné ako 2D systémy? Kde
je ich najvacsi potencial pri nasadeni?

3D technolégia nie je Ziadna novinka, vyvija sa a pouziva v $pe-
cialnych aplikaciach uz niekolko desatroci. Hoci az dnes vidime,
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ako prenika do beznej spotrebnej elektroniky, napr. do modernych
mobilnych telefénov. Zakladnou vyhodou 3D systémov v porovnani
s 2D je ich schopnost zaznamenat, popri beznej 2D priestorovej
informéacii (t. j. XY), aj hibkové stvislosti v snimanej scéne (t. j.
XYZ). Na zéklade tejto dodatocnej informacie mozno jednoznacne
urcit, ktoré objekty sa nachadzaju vpredu, ktoré vzadu, ktory objekt
prekryva iny alebo je prekryty inym objektom. Tento typ informéacie
je dolezity napr. pri robotickych aplikaciach, kde nemozno pred-
pokladat vopred definovand geometriu scény. Prikladom takychto
aplikacif je napr. depaletizéacia ¢i vychystavanie nahodne plnenych
zésobnikov (Bin Picking). Aj v automobilovom priemysle a logistike
3D technolégia umoznila bezprecedentné rieSenia (napr. semiau-
tonémne riadenie), ktoré predtym neboli realizovatelné pomocou
beznych 2D pristupov.

Skaste naznacit smery, kam sa bude vyvoj systémov strojového
videnia v najblizSich rokoch uberat.

Rozhodne bude pokracovat trend nasadzovat Ul vo vSetkych oblas-
tiach strojového videnia s ciefom eliminovat vyvoj na mieru Sitych
algoritmov. Prikladom je aj nas systém AnyPick, ktory je uz teraz
schopny vyberat [ubovolné objekty s 99,5 % Uspesnostou. U vy-
robcov bude zrejme pretrvévat snaha integrovat Ul priamo do sen-
zorov a Specializovat ich na definovany Gcel (napr. pocitanie o0sob,
meranie rozmerov, automatickl detekciu definovanych objektovych
¢rt), ¢im integratorom ulahcia nasadzovanie a minimalizuji nutnost
pouzitia dalSich komponentov. Nové hardvérové rieSenia schopné
zachytit pohybujlce sa scény v kombinécii s pokroCilymi algoritma-
mi umoznia SirSiu aplikaciu aj smerom k momentalne narocnejsim
oblastiam, akymi s napriklad kolaborativna robotika a kompletna
automatizacia logistiky.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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UNIVERZALNA MOBILNA
ROBOTICKA BUNKA
ZVYSILA KAPACITU

A SPOIAHLIVOST VYROBY

Spolo¢nost MOTOKOM SLOVAKIA ako ¢len nadndrodnej skupiny
GMD Stamping patri medzi spolahlivych doddvatelov trnavske;
automobilky PSA Group a dalsich zahrani¢nych vyrobnych zévodov

z oblasti automobilového priemyslu. Kvalita a pruznost vyroby
presvedcili odberatelov, aby postupne zo svojim doddvatelom zvy$ovali
objem doddvanych komponentov. To bol aj jeden z hlavnych dévodov,
pre¢o sa vyrobca z Velkého Medera rozhodol roziirit svoje vyrobné
kapacity o moderné robotické pracovisko zvdrania.
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Slovensky zavod na zozname preferovanych dodavatelov
pre svetové automobilky

Francutzska spolo¢nost GMD, klt¢ovy partner v automobilovom prie-
mysle, je Struktirovana do Styroch oblasti. Divizia lisovania Cerpa
z odbornych znalosti projek¢nej kanceldarie, priom osem vyrobnych
miest je strategicky umiestnenych v blizkosti tovarni partnerskych
vyrobcov automobilov s cielom pontkat technické diely s vysokou
pridanou hodnotou. Ku klientele GMD patri aj PSA a Renault Dacia
Group.

Tovaren MOTOKOM SLOVAKIA (dalej len Motokom) aktuélne do-
dava na Slovensku svoje vyrobky len zavodu PSA Group v Trnave.
Zvysni jej odberatelia pochadzaji zo zahranicia, ide napr. o za-
vody automobilky Renault vo Franctzsku a Spanielsku, Dacia
v Rumunsku, PSA vo Franclzsku, v §panie|sku a Maroku ¢i zavod
Daimler v Nemecku. Dal$i odberatelia pochadzajt z JuZnej Ameriky
(Argentina, Brazilia) a Azie (Cina). Vo vietkych tychto pripadoch je
Motokom vedeny na zozname dodavatelov TIER 1.

V rokoch 2018 a 2019 investovala materska spolo¢nost do svo-
jej slovenskej dcéry 15 miliénov eur na podporu jej rastu pridele-
nim novych projektov. Motokom preto postavil dodato¢nd budovu
s rozlohou 4 500 m? na lisovacie ¢innosti, zrekonstruoval existu-
jucu budovu na zvaracskd Cinnost a nainstaloval aj nové stroje.
Pre svojich odberatelov aktualne vyraba lisované a zvarané dielce,
ktoré su sucastou motorového priestoru, napriklad drziaky snima-
Cov a akumulatorov Ci olejové vane, a to v sériach od 100 000
do 1 200 000 kusov za rok.

Na zabezpecenie uvedeného sortimentu ma slovensky zévod aj
potrebnu technologickd vyzbroj. Kazdy zo Siestich lisov so silou
250 az 1 000 ton je vybaveny podavatom plechu na automatické
davkovanie. V hale zvarovne sa nachadza 16 odporovych zvaracich
lisov, $tyri poloautomaty — oto¢né zvaracky, ku ktorym coskoro pri-
budnu dalSie dve a dve robotické bunky MAG na diely na platformu
CMP (PSA platforma pre Citroen C3, DS3, Peugeot 208, 2008,
Opel Corsa atd.). Tato zostavu doplifiaju aj dalsie $pecifické jed-
noucelové stroje, napriklad Styri skrutkovacie a testovacie stanice
uréené na testovanie tesnosti olejovych vani.

Kapacita a spolahlivost na hranici moznosti

Jednym z komponentov, ktoré Motokom v ramci spoluprace
so slovenskym vyrobnym zadvodom PSA Group dodava, su priruby
na prichytenie chladi¢a motora. Priruba sa sklada z dvoch pomer-
ne jednoducho tvarovanych plechovych dielov, ktoré treba spolu
zvarit. Na to sa stéle vyuziva zvaracia bunka osadena dvomi ro-
botmi KUKA KR6, ktorli projektovala materska spoloc¢nost GMD
Stamping. Nasadené roboty boli z hladiska nosnosti na koncovej
osi (6 kg) nadimenzované s miniméalnou rezervou, ¢o sporadicky
viedlo k preruSeniam vyroby. Postupné navySovanie objemu vyroby
pre PSA Group sa nezaobiSlo bez dalSieho rozSirovania kapacity
v podobe instalacie druhej zvaracej robotickej bunky.

S rezervou a bez prestojov

Robotickéd zvéracia bunka, ktorl tentoraz navrhla spolo¢nost
Blumenbecker Slovakia, s. r. 0., je nielen modularna, ¢o umoziuje
jej prispdsobenie na zvéranie roznych typov dielcov, ale aj mobilna,
¢o zase umoziuje jej jednoduché premiestnenie v ramci vyrobnych
priestorov podla aktuélnych poZiadaviek koncového pouZivatela.
»Aby sa zabezpecil efektivny chod robotickej zvéaracej bunky a mi-
nimalizovali neplanované prestoje, je vhodné pri tomto type vyroby,
resp. vSade, kde sa pracuje na tri zmeny a je potrebné striktné do-
drZiavanie dodacich terminov, volit rieSenia s vykonovou rezervou,
kde nie su technoldgie hnané na hranice svojich funkénych a kon-
Strukénych moznosti,“ konstatuje Peter Grio, konatel spolocnosti
Blumenbecker Slovakia, s. 1. 0.

Zadanie tykajlce sa funkénosti a vykonu bunky vychédzalo z fi-
nalneho produktu, ktory sa mal objavit na vystupe, pricom dalSou
poziadavkou bolo aj zvyS$enie spolahlivosti celého procesu. Vyzvou
pri vyvoji algoritmov riadenia ¢i spravneho nastavenia zvaracieho
procesu bola skuto€nostou, ze hribka aj material dvoch plechovych
dielov, z ktorych sa priruba skladé, boli rozne. Navyse plechy sl po-
zinkované a na povrchu mastné. Aj pri tych najlepSie nastavenych
parametroch zvarania sa moze stat, ze zvar z robotickej bunky ne-
bude Uplne vyhovujlci. V tomto pripade sa dielec poslva na ru¢né
dozvaranie. Aj ked by bolo mozné cely proces robit aj ru¢ne, vykon,

Timu spolo¢nosti Blumenbecker stacili $tyri mesiace na to, aby koncovému zékaznikovi dodali
kompletnd funkénd univerzalnu mobilnd robotickt bunku.

|atp|journal| Aplikacie
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ktory dosahuju dva sUCasne pracujlce roboty — zvarenie Styroch
prirub za cca 20 sekind - by inak nebol dosiahnutelny. Poziadavky
automobilového priemyslu sU takmer vzdy postavené na dosiahnu-
ti vysokej kvality pri vysokej opakovatelnosti, ¢o by bol pri ru¢ne
realizovanych procesoch problém. NavySe v zadani projektu figu-
rovala podmienka mobility robotickej bunky tak, aby ju v pripade
potreby dokézal zakaznik premiestiiovat v rdmci svojich vyrobnych
priestorov. Preto sa kompaktna univerzalna mobilné roboticka bun-
ka za dostupnu cenu od Blumenbecker stala pre Motokom prefero-
vanym rieSenim.

Testovanie vo virtualnom prostredi

Pri navrhu pracoviska vyuZzili technici spolo¢nosti Blumenbecker
osvedcené softvérové nastroje, ako SolidEdge a Tecnomatix Process
Simulate od spolo€nosti Siemens. Tie umoznili vo virtuédlnom pro-
stredi nielen navrhnlt celé konstrukéné usporiadanie bunky, ale aj
otestovat dosah a trajektériu obidvoch robotov a tieZ pracovny takt.

3D model usporiadania robotickej bunky

Hardvérové komponenty bunky boli volené s ohfadom na vhodnost
pre danu aplikaciu, zabezpectenie pozadovanej funkénosti a tiez
preferencie zékaznika. Nakolko uz prva roboticka bunka, ktorl
Motokom prevédzkoval, obsahovala priemyselné roboty KUKA, zo-
pakovala sa tato volba aj v druhej bunke. Nezabldalo sa pritom
na uz spominanud vykonovl rezervu, a preto sa tentoraz zvolili ro-
boty KR8 s dutym zapéastim s nosnostou na koncovej osi 8 kg, naj-
nov§im riadiacim systémom KRC4 a rué¢nymi ovladacimi panelmi
(teachpendant). VysSia nosnost robota znamena menSie zatazenie
jeho jednotlivych osi a tym prediZenie strednej doby medzi porucha-
mi. Oto¢ny st6l s pneumaticky riadenymi upinacimi pripravkami,
ktoré st dielom Blumenbecker Slovakia, je komunikacne prepojeny

Vstupna strana bunky s pneumaticky riadenymi upinacimi pripravkami
a vyklopnymi podavacmi (sivé kryty nalavo a napravo, cervené kryty
st na NOK DIELY), ktoré prestvaju zvarence na dopravniky. V strede
na spodku je umiestneny skener snimajici pritomnost obsluhy

vo vstupnom priestore.
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s riadiacim systémom jedného z robotov KUKA, ktory pracuje v re-
zime master. Druhy robot pracuje v rezime slave. Ako nadradeny
riadiaci systém bol zvoleny osved¢eny Simatic S7 1200 od spo-
lo€nosti Siemens, ktory s riadiacim systémom robotov a ostatnymi
systémami v bunke komunikuje cez priemyselné zbernice ProfiNET
a ProfiSafe. Zvéracie agregaty sa vybrali od spolocnosti Fronius,
s ktorymi mal Motokom dobré skisenosti aj v minulosti. ,,Zakaznik
stavil na unifikaciu pouzivanych komponentov priemyselnej auto-
matizacie s ciefom zjednotenia prevadzky a Gdrzby svojich systémov
a minimalizacie potreby zaskolovania svojich pracovnikov v oblasti
novych systémov,“ upresriuje P. Griio.

Presne nacasované procesy

Na vstupe bunky je umiestneny oto¢ny stdl s upinacimi pripravka-
mi, do ktorych obsluha ru¢ne umiestni osem dielcov, ktoré sa budu
spolu zvarat. Obsluha opusti vnatorny priestor bunky a stlaci kvi-
tovacie tladidlo. Zavrie sa roletova brana, prebehne kontrola sprav-
neho zaloZenia dielov a spusti sa monitoring priestoru, ¢i sa niekto
nenachadza v zéne s otoénym stolom. Nasledne sa stél s naloze-
nymi dielmi oto¢i dovnltra bunky k robotom, ktoré zaénu zvaraci
proces. Medzitym ma obsluha k sebe oto¢enl druht polovicu stola,
na ktorej sa nachadzaju pozvarané diely z predchadzajiceho cyk-
lu. Po vizualnej kontrole spravnosti zvaru su diely ruéne prelozené
na upinacie pripravky vyrazaCiek (markatorov), kde sa vyrazi ¢islo
dielu. Nasledne sa v automatickom cykle pomocou vyklapacich me-
chanizmov oznacené pripravky z markéatorov dostant na dopravnik,
odkial padaju do pripravenej debnicky.

Prostrednictvom operéatorského panelu, ktory sa nachadza na vstup-
nej strane bunky, méze obsluha nastavit typ zvaranych produktov,
sledovat, kolko kusov bolo zvarenych — z toho dobrych a nepodar-
kov za zvoleny Casovy Usek, miestne ovladat otocny st6l a upinacie
pripravky, zatvorit priestor bunky, riadit odséavanie a pod.

Obsluha dokéze prostrednictvom HMI panela sledovat stav produkcie
a v pripade potreby aj nastavovat a ovladat stcasti robotickej bunky.

V rémci procesu zvarania dochédza k vzniku zableskov a dalSich
ruSivych a zdraviu Skodlivych procesov. Preto je celd mobilna robo-
ticka bunka zakrytovana. NavysSe splodiny — odpareny zinok, ktoré
v tomto uzatvorenom priestore pri zvarani vznikaji, si odsavané
cez filtre.

Bezpecnost na prvom mieste

Robotické bunka je osadena aj modernymi bezpecnostnymi prv-
kami. Na vstupnej strane sa nachéadza skener Sick, ktory snima
pritomnost Cloveka a tym zabrafiuje jeho zraneniu pri zatvérani
bunky roletovou branou a pri pohybe otoéného stola. V zadnej Casti
robotickej bunky sa nachadzaju dvere, ktoré vyuZzivaji pracovnici
servisu a Udrzby. Zavretie dveri kontroluje bezpecnostny zamok

Aplikacie |atp|journal|



Robotickt bunku moZno premiestriovat' v ramci vyrobnych priestorov
ako jeden celok.

spolo¢nosti Euchner. V pripade, Ze zdmok nie je zopnuty, systémy
v bunke nemozno aktivovat.

Vzdialeny pristup zvysuje efektivnost prevadzky

Spolo€nost Blumenbecker pontka svojim zékaznikom v rémci
rieSeni aj moznost vzdialeného pristupu k riadiacemu systému
bunky prostrednictvom GSM smerovacov. Ten ulahCuje servisnym

technikom a programatorom spolo€nosti Blumenbecker Slovakia
identifikaciu a diagnostiku vzniknutych portch a v niektorych pripa-
doch aj moznost vzdialenej napravy. Cas neplanovanych prestojov
sa tym moze vyrazne skrétit.

Ciel splneny

Nasadenie novej robotickej bunky prinieslo spolo¢nosti Motokom
v prvom rade zvySenie vyrobnej kapacity, ktor( pozadovali doleziti
doméci a zahrani¢ni odberatelia — vyrobcovia automobilov. Riesenia
na mieru, vysoka miera inovacii, kratke dodacie terminy a technic-
ké& podpora pocas celého zivotného cyklu rieSenia — to su atributy,
ktoré charakterizuju spolo¢nost Blumenbecker Slovakia a ktoré sa
naplno ukazali aj v projekte univerzalnej mobilnej robotickej bunky
pre zakaznika z Velkého Medera. Po dodani technoldgie nasledo-
valo kompletné zaskolenie pracovnikov Motokomu nielen v oblasti
obsluhy a prevadzky robotickej bunky, ale aj programovania a ob-
sluhy samotnych robotov. Vdaka tomu dokéze zakaznik sam riesit
jednoduché problémy, ¢im nasledne Setri svoje naklady na servisné
vykony tretej strany.

Prinosom dodaného rieSenia bola aj skutocnost, Ze bez existencie
technickej a vykresovej dokumentacie z prvej nainstalovanej robo-
tickej bunky bol dodavatel schopny postavit funkéne identickd bun-
ku s niektorymi vylepSeniami. Na realizaciu celého projektu stacili
spolo¢nosti Blumenbecker Slovakia len Styri mesiace.

Dakujeme Petrovi Griiovi a Toma$ovi Kunovi zo spolognosti
Blumenbecker Slovakia, s. r. 0., a Gergelymu Janikovi zo spolo¢-

nosti Motokom za poskytnuté technické informacie a sprievodnu
obrazovt dokumentaciu.

Anton Gérer

BLUMENBECKER

WE DELIVER SOLUTIONS

ROVBOTICKE PRACOVISKA NA MIERU
VASICH POTRIEB
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.UZ od roku 2001 sme spolahlivym
partnerom pre vyrobné spolo¢nos-
ti, ktorym pomahame riesit aj tie
najkomplexnejsie Ulohy v oblasti
priemyselnej automatizacie a ro-
botiky, vratane servisu a predaja
nahradnych dielov.”

BLUMENBECKER SLOVAKIA s.r.o.
Stavitelska 1, 831 04 Bratislava

Tel.: +421 2 3266 3157
praca@blumenbecker.sk
www.blumenbecker.sk
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UCHOPOVACIE ZARIADENIA
POMAHAJU UDRZIAVAT
CESTY BEZ NAMRAZY

SU priemyselné podniky, ktoré si vystacia so zastaranou technolégiou, a potom si
podniky, ktoré investujd do modernych rie$eni hned, ako sa naskytne prileZitost.

To, ¢o bolo moderné a efektivne pred 10 rokmi, mdZe byf dnes staré a nedcinné.

Na tom by nemuselo byt ni¢ zIé, pokial by sa konkurencia nezlep$ovala a nevyrdbala
rychlejie vdaka pokrokovym robotickym uchopovac¢om. Nemeckd spolocnost
Sapho GmbH dlhé roky pouZivala starie uchopovacie zariadenie na paletizdciu
vriec so solou, ktoré vyZadovalo neustdle prerudovanie vyroby pocas paletizécie.
Ndvstevou inej spolocnosti viak zistili, Ze moZnosti na zlepsenie stdle existuju.

Spolo¢nost Sapho GmbH patriaca pod skupinu Bilgram Chemie
dodava v zimnom obdobi posypovl sol na odmrazovanie regiénov
juzného Nemecka, Rakulska a Casti Franclzska. Solny sklad, v kto-
rom sa nachadza a2 50 000 ton posypovej soli, sa &iastoéne naplfia
z bani v regione od méja do oktdbra. V zédvode Sapho GmbH roky
pouzivali uchopovacie zariadenie, ktoré uz vSak neposkytovalo po-
trebny vykon.

Pocas navstevy iného vyrobného podniku si v§imli novsie a mo-
dernejSie rieSenie. Zaujimavostou uchopovacieho zariadenia v na-
vstivenom podniku bolo to, Ze pracovnici nemuseli zariadenie
monitorovat a tak mohli vykonavat in( robotu. Aby sa teda Sapho
GmbH dobre pripravila na nadchadzajlcu zimnd sezénu, rozhodla
sa investovat do nového uchopovacieho zariadenia.

»Impulzom bolo aj to, Ze sme chceli ziskat ¢o najviac vykonu
zo stroja a chceli sme zabezpelit CistejSie a stabilnejSie ukladanie
vriec so solou na palety. Vdaka kombinécii robotov a uchopova-
¢ov od spolo¢nosti Piab dokazeme v pripade potreby zrychlit nasu
produkciu,” povedal Uwe Grundstein, technicky riaditel spolo¢nosti
Sapho GmbH.

Hybridné uchopovacie zariadenia spolocnosti Piab st navrhnuté pre
zatazenie do 50 kg, a preto sU vhodné na manipulaciu s 10, 25
a b0 kg vrecami s posypovou solou v spolo¢nosti Sapho. Hybridny
uchopovac je pripevneny k robotickému ramenu, ktoré premiest-
fiuje vrecia s posypovou solou z dopravnikového pasu na paletu.
Roboticky uchopova¢ rozprestrie uchopovacie vidlice, zasunie ich
pod uchopovany predmet z oboch stran a zdvihne ho. Vysledkom
je, ze vrece s posypovou solou lezi pocas manipuléacie na velkych
uchopovacich vidliciach. Na to, aby uchopovacie zariadenie na ma-
nipulaciu s vrecami zapadlo do existujuceho systému v Sapho, bol
rozstup vidlic prispdsobeny rozmerom dopravnikového péasu.

10/9/2020

WV nasom solnom sklade, v ktorom skladujeme doslova hory soli,
automaticky pinime velké vrecia a vedra na viac ako desiatich stro-
joch. Predstavuje to viac ako 800 az 1 000 paliet denne. Najméa
paletizacia vriec musela prebiehat ovela rychlejsie ako predtym, aby
sa zvysila produktivita. Vdaka novému hybridnému uchopovaciemu
zariadeniu modzeme teraz ulozit na paletu devét vriec za minatu
v porovnani so Siestimi vrecami so starym zariadenim, ¢o zodpo-
veda zvySeniu produktivity o 16 paliet denne. Okrem toho teraz
proces prebieha hladko a bez poskodeni vriec. Zamestnanci sa me-
nej namahaju a chrania si chrbticu, pretoze tazké vrecia so solou
nemusia prena$at na paletu ru¢ne. NavySe vakuové prisavky, ktoré
st sucastou uchopovacieho zariadenia, dokazu umiestnovat na pa-
letu aj medzivrstvu, teda karton. Pri predoSlom zariadeni sa proces
paletovania musel zakazdym prerusit, ked chcel pracovnik vlozit
karton medzi vrecia. Tymto spdsobom nemusime proces paletizacie
prerusovat a stroj pracuje efektivnejSie v porovnani s nasim starym
uchopovacom,“ hovori Manuel Bender, zastupca vedlceho v Sapho.

»Letn( prestavku v Sapho sme vyuzili na dodato¢nii montéz zaria-
deni v zadvode, teraz sme uz pripraveni na zimné obdobie. Instalacia
bola velmi jednoduché a plynuld — v podstate ako plug-and-play.
Vdaka podpore pri instalacii a dodatoénému poradenstvu od za-
mestnancov spolo¢nosti Piab sa ndm podarilo optimalizovat ucho-
povacie zariadenie a tym naplno vyuZit vSetky jeho moznosti,“ do-
dava na zaver U. Grundstein.

Foto (zdroj: Piab)

Zdroj: With Piab’s bag grippers, Sapho increases its pace.
Piab. [online]. Publikované 2. 5. 2020. Citované 29. 7. 2020.
Dostupné na: https://www.piab.com/en-US/news/press-releases/
with-piabs-bag-grippers-sapho-increases-its-pace/.
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Spojenie robotiky a CNC obrabania v Alexandrii Industries sa prvy-
krat realizovalo v podobe instalacie robota Rosie uz v roku 2001.
Jednoduché to veru nebolo. Bunka, v ktorej bol robot inStalovany, sa
nachadzala vo vyrobnom zavode v Minnesote, priCom prioritne bola
uréend na vyrobu sUciastok pre telekomunikacny priemysel. Bunka
obsahovala dva CNC obrabacie stroje, dva dopravniky, ktoré robot
zésobovali obrobkami a ten ich umiestfioval do obrabacich strojov,
kameru na lokalizaciu obrobkov na dopravnikoch, aby boli spravne
uchopené, ¢im sa eliminovala potreba a naklady na pevné usporia-
danie, a Casti, kde robot ukladal hotové diely na ¢akajlce palety.

Utlm v telekomunikagnom priemysle véak spdsobil, e spolot-
nost prisla o zékazky, pre ktoré bola obrabacia bunka vytvorena.
Vysledkom bolo, Ze do$lo k vyraznej potrebe presunu bunky, ¢o vy-
zadovalo nemald investiciu.

Spolo¢nost nakoniec prisla so stratégiou, o ktorej difala, ze pomdze
navratnosti investicii do bunky. Identifikovala existujicu opakujlcu
sa Ulohu — vytlacenie (extrudovanie) hlinikovych krytov pre systémy
na privod kyslika — ktora tiez obsahovala rodinu podobnych kom-
ponentov. Zamerom bolo pridelit tdto Glohu jednému z dopravnikov
a strojov bunky a potom pracovat na inych Glohéch, aby zostavajlci
dopravnik a stroj (a Rosie) boli tiez vytazené.

Manazér planovania zdrojov a CNC robotiky Todd Carlson pripusta,
Ze tato stratégia nefungovala tak dobre. Zatial ¢o jeden stroj bol
odstaveny z d6vodu nastavenia novej Ulohy, udrzby alebo z inych

Veddci robotickych buniek Dave Hanson (vpravo) a Todd Carlson hladaju
spbsoby, ako presunit tuto mobilnt jednotku s kolaborativnym robotom

do réznych Casti prevadzky, aby podla potreby pinila rézne ulohy. Medzi
aplikacie, na ktoré zvaZuju bunku vyuZit, patri napr. nitovanie a montaz.
(Foto: © Alexandria Industries)
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AK VASA STROJARSKA FIRMA
SPOCIATKU NEUSPELA S ROBOTM,
AUTOMATIZUJTE ZNOVA

Spolo¢nost Alexandria Industries doslova bojovala so svojou prvou robotickou
obrdbacou bunkou. Vyrobca komponentov zo vstrekovaného hlinika viak zistil,
Ze zjednodugenim a $tandardizdciou svojej automatizacnej stratégie by mohol
fazif z vyhod bezobsluzného obrdbania aj pri relativne nizke| sériovosti vyroby.

dévodov, robot a druhy stroj sa tiez museli vypnat, pretoZze zamest-
nanci prevadzky museli vstipit do bunky, aby mohli bezpe¢ne vyko-
navat svoje Ulohy. V tejto konfiguracii bunka nikdy nepriniesla taku
efektivitu vyroby, v ktor( spolo¢nost dufala. ,Boli sme presvedéenti,
ze uz nikdy nebudeme skusat robotickd automatizaciu CNC obréa-
bania,“ hovori T. Carlson.

Po niekolkych rokoch bojovania s fiou sa Alexandria Industries
rozhodla bunku zjednodusit. Odstrénili jeden zo strojov a bunku
pridelili na vyrobu radu puzdier na privod kyslika. Pri tejto zmene sa
prevadzka vretena a produkcia vyroby jediného stroja bunky zvysili
o viac ako 30 %. T. Carlson hovori, Ze vtedy sa spolo¢nost rozhodla
zjednodusit a Standardizovat svoj pristupu k automatizécii, ¢o by
jej mohlo pomoct ziskat viac potencialnych vyhod bezobsluzného
obrébania.

Alexandria Industries odvtedy aplikovala toto myslenie pri navrhu
roznych robotom riadenych obrabacich buniek. Spolo¢nost ma
v sUcasnosti v tejto prevadzke nasadenych viac ako 20 robotov,
z ktorych niektoré su kolaborativne (zndme ako cobots) a vyuzivaju
technolégiu snimania sily, aby s nimi mohli zamestnanci bezpecne

pracovat pri merani, odhrotovani alebo baleni komponentov.

VSetky obrabacie bunky vybavené robotom sU navrhnuté tak, aby
dokazali realizovat ro6znorodé Ulohy, v niektorych pripadoch az 50
roznych uloh. Pri navrhovani tychto buniek sa museli robit Ustupky
z hladiska rychlosti vyroby a flexibility. Tradi¢né prevadzky s obréa-
bacimi strojmi, ktoré uvazuji o pridani robotov, by sa zo stratégie
spolo¢nosti Alexandria Industries mohli poucit a zamerat sa na na-
stavenie buniek tak, aby boli schopné zvladnut velkd r6znorodost
komponentov a zaroveri malosériové obrabanie.

Zjednodusujte, Standardizujte

Spolocnost Alexandria Industries bola zaloZzend ako spolo¢nost
Alexandria Extrusion Company v roku 1966. Jej prevadzka s roz-
lohou priblizne 17 500 m? situovana v meste s rovnakym nazvom
ma mnozstvo vyrobnych kapacit. Okrem iného tam vytlaca a spra-
cliva ro¢ne 13 700 ton zliatin hlinika radu 6000, z ktorych vac¢sina
podlieha dal$im procesom opracovania, vyroby a dal$ich operacii
s pridanou hodnotou.

Surovina pouZitd v tomto zariadeni sa dodava v Sestmetrovych ty-
¢iach s priemerom 9 alebo 17 cm, ktoré spolo¢nost oznacuje ako
gulatina. V prevadzke sa nachédzaju dva 17 cm vytlacovacie lisy
a jeden 9 cm vytlacovaci lis. Pred vytlaCanim sa gulatina rozreze
na 45 az 71 cm dlhé kusy. Z kazdej Casti sa potom kefou odstrani
z povrchu zoxidovy povlak a privedie sa do indukéného ohrieva-
Ca, ktory ju za necelych 75 sekind zahreje na teplotu 302,6 °C.
Vytlacovaci lis tla¢i méakky zahriaty hlinik cez formu, aby sa vytvoril
pozadovany profil. Prevadzka v Alexandrii takto vytlaci priblizne
3 500 komponentov a ma priblizne 5 500 foriem (niektoré z nich
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st kopie). Po ochladeni st vylisky rezané na dizku a mnohé este
vyzaduju dodato€né obrobenie.

Po skompletizovani svojej prvej robotom riadenej obrébacej bunky
sa spolo€nost v stvislosti s automatizaciou rozhodla pre Standardi-
zaciu procesov. V roku 2005 nainstalovala dve bunky so vstupnymi
a vystupnymi dopravnikmi, robotmi FANUC LR Mate a vertikalnymi
obrabacimi centrami Haas VF2 (VMC). Podobne ako Rosie, aj robo-
ty v tychto bunkéch pouzivali kamery na lokalizaciu Casti, ktoré sa
maju odobrat z podavacieho dopravnika.

Ciefom spolo¢nosti Alexandria Industries bolo, aby dokazala v rdmci
tej istej bunky spractvat rozne komponenty s maximalnou diZzkou
20 cm. ,Hladali sme opakujlce sa ulohy, v ktorych boli diely po-
dobné velkostou a tvarom a vyzadovali trochu priamociarejSie obra-
banie,” vysvetluje T. Carlson. ,Chceli sme vytvorit rad podobnych
komponentov pre kazd( bunku namiesto toho, aby sme sa snazili
zvladnut aklkolvek pracu. Nechceli sme v bunkach spractvat zlo-
Zité Casti bez dozoru. Tieto Ulohy by sme radSej vykonavali na sa-
mostatnych strojoch s operatorom v pohotovosti, aby vykonaval
kontrolu dielcov, monitoroval opotrebovanie nastrojov a vSeobecne
sledoval tento proces.”

Do Siestich mesiacov od instalacie boli tieto dve bunky v prevadz-
ke 24 hodin denne, 7 dni v tyzdni pri plnej kapacite, pricom sa
realizovalo az 30 réznych uloh. Spolo¢nost pridala dalSie dve rov-
naké bunky a tie Coskoro fungovali tiez s plnou kapacitou. Dnes
mé spoloc¢nost v prevadzke Sest buniek s CNC strojmi VF2 a jeden
operator moze obsluhovat naraz tri bunky. ,Normalizacia zariadeni
a procesov ulahcuje operatorom pohodine obsluhovat ktortkolvek
z tychto buniek,“ konstatuje T. Carlson.

Alexandria Industries tieZz Standardizovala svoju stratégiu upinania
v ramci obrébacich buniek vybavenych robotmi. Spolo¢nost spociat-
ku uvazovala, zZe by otocny stolik na Stvrtej osi pouzila iba na kom-
ponenty, ktoré vyzadovali opracovanie na viacerych stranéch.
Otocné stoliky boli zo strojov odstranené, ked ich nepotrebovali,
a nahradené hydraulicky ovladanymi priezormi. Spolo¢nost vSak
zistila, Ze méa vacsi zmysel ponechat otocné stoliky namontované
v strojoch a vyrabat upinace na komponenty, ktoré vyzaduji obréa-
banie iba na jednej strane. Pri zachovani toho istého umiestnenia
stolika by spolo¢nost nemusela vylepSovat programy robota. ZniZili
sa aj dodatocné néklady na prichytenie stolika, pretoze tato straté-
gia urychlila a zjednodusila vymenu. T. Carlson hovori, Ze preinsta-
lovanie stolika a Uprava programu robota moze trvat aj dve hodiny.

Dovodom, preéo teda spolo¢nost obmedzila dizku opractivanych
komponentov na maximélnych 20 c¢cm, bol spésob, akym boli tieto
komponenty nakladané do strojov. Aby sa operatorom umoznil pri-
stup k CNC stroju a dveram, bolo nainstalované bocné okno, cez
ktoré by robot nakladal a vykladal ¢asti. Vysledkom je, Ze robot
nemohol cez okienko vysunut ¢ast dihSiu ako 20 cm a umiestnit ju
do sklu€ovadla.

Zahrnutie procesu odhrotovania do obrabacieho cyklu eliminuje potrebu
toho, aby to operatori robili manuélne. (Foto: © Alexandria Industries)
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Vdaka automatickému odhrotovaniu a umyvaniu Casti vnatri bunky
Je jeden operétor schopny obsluhovat dve bunky.
(Foto: © Alexandria Industries)

Napriek tymto obmedzeniam chce spolocnost automatizovat obra-
banie dlhych dielov. Pévodne vytvorila bunku so vstupnymi a vy-
stupnymi dopravnikmi okolo stroja Haas VF6 VMC s patosovym
stolikom, na ktory mozno umiestnit komponenty aZ s dizkou 61 cm.
Nakoniec ho nahradila strojom Haas UMC 750 s piatimi osami.
Spolo¢nost k dneSnému driu vlastni tri stroje UMC 750 v rovnakych
bunkéach s bezpe€nostnym oplotenim, ktoré umozriuje operatorom
pristup k CNC strojom.

Aby Alexandria Industries dokazala automatizovat obrabanie die-
lov vacsich ako 1,2 m, vytvorila pri vertikdlnom obrédbacom centre
Haas VF6 Sest podobnych buniek s rotacnymi stolikmi na Stvrtej
osi. Operator mohol spociatku narabat iba s jednou bunkou, a to
zvacsa z dovodu velkosti dielov a manuélneho odstrariovania hran
a umyvania, ktoré bolo po obrabani nutné vykonat.

S bunkami osadenymi strojmi VF2 mohli operatori uchopit niekolko
Casti a umiestnit ich do vibratného bubna, aby ich mohli odhro-
tovat a pred balenim umyt. Vdaka tomu by jeden operator mohol
obsluhovat viac strojov. Vzhladom na dlhsie Casti, ktoré prechadza-
ju bunkami VF6, mohli operatori manualne odstrariovat necistoty
a umyvat iba jednu cCast, ¢o znamena, Ze sa mohli venovat len
jednej bunke. Preto boli v kone¢nom désledku do kazdej bunky VF6
pridané moznosti robotického odhrotovania a umyvania Casti, ¢o
umoznilo jednému operatorovi obsluhovat dve bunky.

Spolo¢nost Alexandria Industries si uz osvojila aj technolégiu kola-
borativnych robotov, ktord umoznuje vertikdlnym obrabacim cen-
tram VF2 obrabat stiastky s dfzkou od 20 do 61 cm. Vzhladom
na to, Ze su tieto roboty prioritne uréené na pracu v tesnej blizkosti
[udi, mbZu byt roboty umiestnené pred strojmi, aby nakladali dielce
cez dvere strojov (namiesto mensieho bocného okna), zatial ¢o bliz-
ko stojaci operator vykonéva dalSie Ulohy.

Roboty a ludia prichadzajtci spolu

Spolocnost kupila svoj prvy kolaborativny robot, model UR5 od spo-
lo¢nosti Universal Robots, pred piatimi rokmi. Tieto roboty vyuziva-
ju snimace na identifikaciu neoakavaného dotyku s niec¢im (alebo
niekym), ked sa pohybuji po naprogramovanej ceste. Alexandria
Industries ma teraz Styri bunky VF2 osadené kolaborativnymi ro-
botmi, na ktoré méZze dohliadat jedna osoba pri pineni inych Uloh,
ako je napriklad kontrola a balenie.

T. Carlson hovori, Ze tato robotickéa technoldgia je dobrym prikladom
kompromisu, ktory moéze strojarska firma zvazit pri rozhodovani,
ktord konfiguracia robotickych buniek méa pre ich podnikanie vacsi
zmysel. Napriklad modely UR5 maju maximalnu nosnost (vrata-
ne koncového efektora) 5 kg. Konvenéné priemyselné roboty maju
vysSiu nosnost, ale to nie je problém, pretoze roboty v Alexandrii
Industries manipuluju s relativne fahkymi hlinikovymi obrobkami.

Aplikacie |atp)|journal|



PN w1 g
raRNING—FINCH PO
R 5

R !

Komponenty st umiestnené na privodnom dopravniku a nakladaji sa
cez okno instalované na boku kaZdého stroja. To operatorom poskytuje
pristup k hlavnym dveram stroja a CNC. Jedinou nevyhodou je, Ze robot
nemdéZe cez okno premiestnit komponent dlhsi ako 20 cm a umiestnit ho
do sklucovadla. (Foto: © Alexandria Industries)

Koleborativne roboty sa z bezpe¢nostnych dévodov pohybuju po-
malSie ako priemyselné roboty, pretoze v bezpe¢nom pracovnom
priestore nepracujd samy.

Dostupna cena vsak robi tieto roboty atraktivnymi. Vyrobni inZinieri
spolocnosti ich dokazali sami zapojit a uviest do prevadzky, ¢im
eliminovali n&klady na externého integratora. Operéatori zistili, Ze
programovanie kobotov pomocou dotykového ovladacieho panelu je
intuitivne a relativne lahké.

Koboty mozno premiestriovat, aby obsluhovali iné stroje alebo vy-
konavali iné Cinnosti. V skuto¢nosti zakladfa navrhnuta pre koboty
obsahuje otvory na zasunutie vidlic vysokozdvizného vozika, ¢o
umoziuje ich jednoduché premiestnenie v rdmci prevadzky. To zna-
mena, ze zakazdym, ked spolo¢nost pridala bunku s kobotom, tato
bunka by rychlo dosiahla maximalnu kapacitu, takze neméa zmysel
koboty premiestiiovat. Naposledy zaklpeny cobot vSak v si¢asnosti
nie je priradeny k Ziadnej obrabacej bunke. Zakladna pre tento co-
bot tiez obsahuje otvory na vysokozdvizny vozik, ako aj kolesa, ktoré
umoznuju jej pohyb v prevadzke. Spolocnost v sli¢asnosti pracuje
na identifikacii aplikécii, ktoré nie st spojené s obrabacimi strojmi,
ako je odhrotovanie, nitovanie, montaz a pod.

Vplyv automatizacie

T. Carlson hovori, 7Ze zamestnanci vyroby najprv na roboty po-
zerali s nedOverou, pretoze si mysleli, ze im mézu zobrat précu.
Automatizacia opakujlcich sa monoténnych tloh nakladacich a vy-
kladacich strojov vSak umoznila zamestnancom rozvijat svoje tech-
nické zru¢nosti a viac sa zameriavat na rieSenie problémov. Veri, ze
to spoloCnosti pomohlo aj udrzat si talentovanych zamestnancov.
Robotickd automatizécia v skuto€nosti robi spolocnost atraktivnej-
Sou pre potencialnych novych zamestnancov, ktori vidia, Zze nebudu
cely den vykonavat monotéonnu manuélnu pracu.

»Roboty naozaj pomohli zvysit predaj spolo¢nosti,“ hovori T. Carlson.
WV skutocnosti sme museli prijat novych zamestnancov, pretoze sme
kvoli tomuto rastu zacali pridavat roboty.“ A zatial ¢o Rosie oficial-
ne odi$la do dochodku, jej roboticki néstupcovia sa teSia na dlhy
zivot, ktory bude prebiehat spolu s dalsimi 625 zamestnancami
spolo¢nosti.

Zdroj: Korn, D.: If at first CNC machine shop doesn’t succeed
with robots, automate again. September 2019, Modern Machine
Control. [online]. Citované 20. 7. 2020. Dostupné na: https://www.
mmesonline.com/articles/if-at-first-your-cnc-machine-shop-doesnt-
-succeed-with-robots-automate-again.
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MOJ NAZOR

VSEMOCNA
UMELA INTELIGENCIA

K napisaniu tohto prispevku ma priviedol ¢lanok
Umela inteligencia rozsiruje ludské schopnosti,
nenahrédza ich v ATP Journal 7/2020. Viaceré
myslienky a formulacie ma ako robotika dostali
do varu, a preto povazujem za dbleZité vyjadrit
sa k nim aj z druhej strany. Osobne povaZujem
prostriedky umelej inteligencie (Ul) za velmi
dobry a efektivny nastroj. Netreba z nej vSak
robit vSetko riesSiacu modlu, pretoze jedného
dna zistime, Ze sa budeme musiet vratit ku
korefiom poznania — a teda naozaj vediet, ako
veci funguju. Napriklad vediet opisat’ model
systému (systémov). Nebude stacit' a ani

teraz nestaci len zozbierat data a naucit Ul,
ako vyriesit problém za nas. Problému treba
naozaj porozumiet a potom zvazit, ¢i je Ul ta
najefektivnejsia cesta riesenia. Nie vZdy to tak
je. Ul mé aj mnoho nevyhod. Jednou z nich

Je nutnost mat zozbieranych ¢o najviac dat

na ucenie. To niekedy naozaj nie je mozné
zrealizovat. Vedeli by o tom hovorit nielen
robotici.

Iny priklad neefektivnosti riesenia pomocou Ul
je najdenie najkratsej drahy medzi bodom A

a bodom B. Na to naozaj nepotrebujem Ul,
pretoZe ak su oba body vo volnom priestore,
nic¢ kratsie ako priamu spojnicu nendjdete.
Mam model, poznam ako sa spréva,

mam optimalne riesenie, nepotrebujem Ul.
Pochopili ste, ¢o som chcel povedat? Nie som
bojovnikom proti Ul, naopak, som jej aktivnym
pouzivatefom, mam ju rad. Ul je uzZitocny
nastroj pre mnohé technické discipliny,

avsak nie je vSéemocna. Preto ma irituju
tvrdenia, Ze s Ul je zrazu vsetko lepSie.
Programovanie ¢i navigacia robotov...

Iste, Ul pomaha napriklad rozpoznat

kontext prostredia v okoli robota, ale z bodu A
do bodu B nevedie kratSia cesta ako priamka.

Na zaver snad' len kratke zamyslenie.

Este ked'sa dalo cestovat, stretli sme sa

v Helsinkach s kolegom prof. Sin¢édkom

z Technickej univerzity v Kosiciach a debatovali
sme na tému, ¢i by sme si sadli do lietadla
riadeného len pomocou Ul. Obaja sme sa
jednoznacne zhodli, Ze nie. A ¢o vy?

prof. Ing. Frantisek Duchori, PhD.
Clen redakcnej rady ATP Journal
predseda Narodného centra robotiky, o. z.
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Kibele PIMS A.S. si

pre tento projekt vybrali
Gocator nielen preto,

Ze sa perfektne hodi

s ohladom na meracie
poZiadavky, ale aj pre svoju
osvedcenu priemyselnt
spolahlivost, vysoku
presnost a celkovu stabilitu
merania. Nasi technici
radi naprogramovali

a integrovali senzory
Gocator kvéli lahkej
integracii a flexibilite
programovania.

Erdal Basaraner, MD,
Kibele-PIMS A.S

14|9/2020

VYUZITIE 3D SNIMACA
V SPOLUPRACI S ROBOTOM

Kibele-PIMS je spolo¢nost zamerand na priemyselné videnie

a roboticky automatizdciu so sidlom a vyskumnym a vyvojovym
centrom v Izmire v Turecku, s pobockou v Istanbule. Spolo&nost
Kibele-PIMS bola zalozend v roku 2002 a vyrdba stroje

na kontrolu rozmerov, povrchu a triedenie produktov.

Aplikacia

Tato aplikacia spociva v kontrole medzier
nenatretych Casti karosérii automobilov
(body-in white) medzi dverami a Castami
karosérie GAP & FLUSH, aby sa overilo, €i
sl dodrzané spravne a pozadované hodnoty
uz potas montaze.

Vyzva

Manuélna kontrola karosérii automobilov
v tejto faze vyrobného procesu je velmi na-
rocna, pretoze karoséria vozidla pozostava
z holého kovu s ostrymi a lesklymi okraj-
mi, ktoré vyzaduji viacnasobnl kontrolu.
Navyse tieto inSpekcie musia byt vykonané
pomocou réznych filtrov a meracich zaria-
deni vo velmi kratkom Case.

Okrem toho sa v tomto konkrétnom zavode
vyrébaju karosérie automobilov pomocou
metodiky vyroby zmieSaného modelu, ¢o
znamena, ze kazdé auto, ktoré prechadza
touto linkou, je potenciélne iny model nez
ten predchadzajici. Robot a systém 3D
snimania musia byt schopné komunikovat
priamo s vyrobnymi PLC a klicovymi vy-
robnymi systémami, aby sa mohli prispdso-
bit skutoénym zmenam vyrobného modelu
v realnom Case.

Posielanie Udajov z tohto systému musi byt
tiez velmi podrobné a musi operatorovi po-
skytnut informacie na retuSovacej stanici.

Riesenie

Snima¢ Gocator 3D poskytuje vysoko
presné 3D Udaje o povrchu s vynikajlcim
vykonom na lesklych hranach a kovovych
povrchoch. Spolu s vysokou rychlostou ske-
novania az 6 Hz (pomocou zrychlenia GPU)
a spracovanim priamo v snimac¢i moze
Gocator udrziavat vyrobnl priepustnost

a sucasne poskytovat vysoko opakovatelné
vysledky merania.

Na zrychlenie snimaca sa pouzil softvérovy
balik GoX Accelerator fungujuci na béze PC,
aby sa outsourcovalo zatazenia snimaca pri
spraclvani a dokoncovani vSetkych Uloh
v pozadovanom ¢asovom cykle.

Po nastaveni parametrov a néstrojov sni-
maca bola priama komunikacia medzi

senzorom Gocator a pracovnou stanicou
[ahko naprogramovana. Program, ktory
bol na HMI robeny na zakazku, koordinuje
senzory Gocator a priemyselnych robotov.
Snimace boli bezproblémovo integrované
do vlastného koédu zékaznika, aby sa vy-
rieSili vSetky problémy s posielanim dat
a komunikéciou.

Viyhody Gocatora®:

e vysoko presné a spolahlivé meranie le-
sklych kovovych predmetov;

lahka integracia s existujlcimi vyrobnymi
systémami, so softvérom a s priemysel-
nymi robotmi;

jednoduché nastavenie a prepinanie tloh
a prispésobenie nastrojov na meranie;
flexibilita komunikacie a moZznosti pripo-
jenia akéhokolvek znameho robota, ktory
je pre tento projekt vhodny, pretoze inzi-
nieri v produkcii sa neobmedzuju vyluéne
na pouzivanie UR, mézu byt pouzité tiez
KUKA, Omron alebo iné zndme roboty.

Vysledok:

 kratsi cyklus a zvySeny pocet kontrolnych
miest na spolahlivejSie meranie a kontro-
lu kvality;

spolahlivé, konzistentné a presné me-
ranie v narocnom prostredi (nenatreté,
meniace sa modely, pohyblivda montazna
linka);

eliminuje bezpec¢nostné rizika (operatori
kontrolujlci ostré kovové hrany);
identifikuje nevhodné diely karosérie este
pred tym, ako vojdu do dalSieho procesu
zapracovania, takze sa predide neziadu-
cim chybam.

Zdroj: https://Imi3d.com/

VWhradnym partnerom spolo¢nosti  LMI
Technologies v SR je Marpex s.r.o0. so sid-
lom v Dubnici nad Vahom.

Marpex, s.r.o.

Sportovcov 672
018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010-1
info@marpex.sk
www.marpex.sk
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Letecké mapovanie

Néarodné dialni¢na spolo¢nost, a. s., vyuziva pravidelné letecké
mapovanie vybratych stavenisk, resp. depdnii na Useku vystavby
Dialnice D1 Lietavska Lucka — Visiiové — Dubné Skala, ktoré pre nich
zabezpecuje spolo¢nost Terradron, s. r. 0. Produktom takéhoto le-
teckého mapovania je stbor vystupov, ktory s vysokou presnostou
poskytuje komplexnl geometrickd i vizualnu informéciu o mapo-
vanej oblasti — doslova mapovanu oblast zdigitalizuje. NajcastejSie
typy vystupov z leteckého mapovania st aktuélna leteckd mapa sta-
veniska vo vysokom rozliSeni a v geodetickej presnosti, vy$kovy mo-
del terénu pouZzivany na vypocet objemu materidlov a 3D mracno
bodov na vizualizaciu staveniska v 3D priestore. Vyhodou leteckého
mapovania je to, ze jednotlivé vystupy su realizované v geodetic-
kej presnosti, to znamena, ze su Casto schopné nahradit tradicné
geodetické merania. Najméa ¢o sa tyka vypoctu objemu, pouzitie
vystupov z profesionalneho leteckého mapovania pontka presnejSie
a ovela komplexnejSie vystupy ako tradi¢né geodetické metddy.

Letecké laserové skenovanie

Rychlo rozvijajucou sa sluzbou je letecké laserové skenovanie teré-
nu pomocou technoldgie LiDAR. Technolégia LiDAR bola pouZzita
napriklad pri mapovani terénu odkaliska na ploche cca 100 ha.
Uzemie odkaliska je dnes pomerne husto zalesnené a vzhladom
na pripravu komplexného navrhu sanécie Zivotného prostredia v tej-
to oblasti bolo potrebne ziskat ¢o mozno najpodrobnejSiu geometriu
povrchu skimanej oblasti. Tradi¢né geodetické zameranie by v tom-
to pripade bolo v désledku hustej vegetacie komplikované, financ-
ne narocné a s pomerne riedkou sietou bodov. Letecké mapovanie
pomocou LiDAR-u prinieslo zameranie skutocného terénu Gzemia
v priemernej hustote 22 bodov/m?. V porovnani s tradicnym geode-
tickym zameranim bol vysledny model terénu lacnejsi, kvalitnejsi
a rychlejsie sa realizoval.

Podobne bola technoldgia laserového skenovania ako nahrada za ge-
odetické mapovanie vyuzité pri rieSeni havarijného zosuvu v oblasti
cesty pri obci Muran. Po obrovskych dazdoch bola cesta v horskej

DRONY SU PROSPESNE TAM,
KDE JE POTREBNY NADHLAD

Rastica flexibilita a technolégie instalované do bezpilotnych lietadiel
sU faktory, ktoré im Eoraz viac otvdrajl cestu do priemyslu. Malé aj
velké podniky prechddzaji z mélo prispdsobitelnych na flexibilnejsie
procesy mapovania a in$pekcii. UZ aj na Slovensku s spolo¢nosti,
ktoré vyuzivaju drony vo svojej podnikovej infrastruktire. Spolo&nost
Terradron, s. r. 0., zabezpecuje profesiondlne sluzby zaloZené

na technoldgii bezpilotnych lietadiel na Slovensku. Pozrime sa preto
spolo¢ne na tri aplikdcie spadajice do ich oblasti zdujmu.

oblasti na viacerych miestach odtrhnuta a zosunutd. Komplexna
geometria cesty, okolitych svahov, jednotlivych zosuvov a odtrhov
bola zdigitalizovana pomocou kombinacie terestrického laserového
skenera a LiDAR-u umiestneného na drone. Vystupom bolo farebné
mracno bodov v hustote >1 000 bodov/m?, ktoré predstavovalo
najkomplexnejs$i mozny podklad pre rychle a kvalitné projektovanie
napravnych opatreni poSkodenej cesty.

Termalna inSpekcia

Ako posledny z mnozstva prikladov vyuzitia dronov v priemysle uva-
dzame termaélne inSpekcie. Termélne inSpekcie s dronmi st vhodné
najma pre fotovoltické elektrarne (inSpekcie fotovoltickych panelov),
energetiku (inSpekcia vedeni a izolatorov) a stavebnictvo (kontrola
zateplenia budov, Uniky). Zaujimavou aplikaciou je detekcia skry-
tych poziarov na skladkach komunalneho odpadu, kde je nevyhnut-
né urcit loZisko poziaru. Kedze sl poziare na skladkach c¢asto skryté
pod povrchom, tato Uloha mdze byt zloZitejSia, ako by sa na prvy
pohlad zdalo. AvSak drony s termokamerou dokazu v horizonte par
minat urcit velmi presne, efektivne a bezpecne polohu skrytych lo-
Zisk poziarov na skladke. To umoznuje zasiahnut cielene a s vyrazne
znizenym rizikom a nékladmi, ¢o sa tyka oséb a techniky.

Zaujimavou aplikaciou termalnej inSpekcie pomocou dronu bola aj
detekcia podzemného porusenia teplovodu pre teplarenskd spoloc-
nost CZT RuZomberok, s. r. 0. Uniky teplej vody z potrubia zakopa-
ného v zemi su tradi¢ne noc¢nou morou teplarenskych spolo¢nosti
a ich detekcia je financne i ¢asovo nékladna, pricom je to Casto
hladanie ihly v kope sena. Termokamera umiestnena na drone po-
skytuje v takychto situaciach silny nastroj. Dron ma v skuto¢nosti tu
vyhodu, Ze minimalne teplotné rozdiely, ktoré sa v teréne v oblasti
uniku prejavuju, mozno efektivne detegovat iba pri pohlade z vysky.
Zaroven mozno pomocou dronu pri hladani uniku ,preletiet” stovky
metrov potrubia rychlo a efektivne.

Za poskytnuté informacie dakujeme Mgr. Matejovi Cerveiianovi
zo spolo€nosti Terradron, s. r. 0.

-pev-

Profesionalne sluzby
zalozené na technologii
dronov

TERRADRON

Vysoka prevadzkova bezpecnost Proaktivny zakaznicky pristup
za kazdych okolnosti a uspora vasich nakladov

+421 910 866 822 matus@terradron.sk www.terradron.sk

Komplexné letecke prace

Pokrocila analyza leteckych dat
Letecké mapovanie

Letecké laserové skenovanie (LiDAR)

Letecka termovizia
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Viyrobcovia z celého sveta investuju do auto-
matizacie. Z prieskumu SMEs Barometer
robotizacie ' vykonaného v Cesku na jar
2020 aj medzi spolo¢nostami zaoberajlci-
mi sa spracovanim plastov vyplyva, Zze me-
dzi délezitymi faktormi motivujicimi SMEs
k robotizécii je zlep$enie vykonnosti vyroby
(93,5 %). Dalej spolotnosti uvadzali: eli-
minacia vyrobnych chyb (75,8 %), zvyse-
nie kvality produkcie (75,8 %), posilnenie
konkurencieschopnosti (74,4 %), skratenie
dodacej lehoty (70,5 %), zvySenie pro-
dukcie (66,6 %), Standardizacia procesu
(60,2 %), obtaznost pri hfadani a udrZani
zamestnancov (57,7 %), zvySenie vyrobnej
bezpecnosti (56,3 %) a zvySenie vyrobnej
flexibility (50,1 %).

Kolaborativne roboty mézu poméct zamest-
nancom neprichadzat do kontaktu so $kod-
livym plynom, prachom a plastovymi hobli-
nami, ktoré vznikaju pocas vyroby plastov
a polymérov. Koboty tiez mozu manipulovat
s ostrymi alebo hortcimi predmetmi. Mézu
pracovat 24 hodin a opakovatelhost ich po-
hybu predstavuje len 0,03 mm (v pripade
Universal Robots). To umoziuje spolo€nos-
tiam vyuzit maximalny rozsah ich vyrobnej
kapacity a udrzat konzistentnd kvalitu.
Kompaktna konstrukcia potom umoziiuje
vyuzit koboty aj v stiesnenych pracovnych
podmienkach.

Aplikacia

Koboty umoziuju takmer kompletnt auto-
matizéciu vstrekovacich aplikacii. Zarucuju
konzistentnl vysokd kvalitu, presnost, ako
aj neustale rovnaké davkovanie aj po mno-
hych opakovaniach. Kolaborativne roboty
navyS$e zvySuju presnost procesov a obme-
dzujui zméatocnost. Vynikaju v obsluhe CNC,
vstrekovacich lisov a v dalSich druhoch li-
sovania. Ich nasadenie ma pozitivny vplyv
na rychlost a kvalitu vyroby. Z&roven sa
minimalizuje riziko pracovnych (razov za-
mestnancov v tazkom strojarstve. Vyrobna
firma mdZze podla potreby pouzit koboty vy-
bavené réznymi koncovymi nastrojmi alebo
optickymi systémami pocas roznych faz vy-
roby, napr. pri vkladani stciastky do sustru-
hu alebo naslednej paletizécii obrobenych
dielov. Délezitou fazou vyroby je tiez konec-
na Uprava vyrobku — koboty moézu pracovat

16/9/2020

KOLABORATIVNE ROBOTY
— POTENCIAL AUTOMATIZACIE
PRI SPRACOVANI PLASTOV A POLYMEROV

Kolaborativne roboty, tize koboty, vytvdraji dalSie prileZitosti v automatizdcii plastového

a polymérového priemyslu. SU charakteristické schopnostou pracovat v $pecifickej vyrobnej oblasti,
po boku pracovnikov, dalej rychlou implementdciou a jednoduchym presunom na nové Glohy.

V neposlednom rade aj intuitivnym programovanim a obsluhou. MéZu poméct v procesoch,

ako je vstrekovanie, pri obsluhe strojov alebo pri baleni a paletizdcii vo velkych i malych podnikoch.

s roznymi materialmi a dodrziavat tak vy-
soku konstantnd kvalitu findlneho vyrobku.

Priklady aplikacii

Spolo¢nost 2K Trend, a. s., sa zaoberd
vyrobou velmi presnych plastovych dielov
vstrekovanim pre zékaznikov z radov vel-
kych automobiliek. Spolo¢nost nasadila ko-
laborativny robot UR10, ktory zabezpecuje
kompletnd obsluhu vstrekovacieho lisu, ¢o
optimalizuje vyrobu a riesi problém s ne-
dostatkom zamestnancov. Kolaborativny
robot UR10 odoberé zélisky a zaklada ich
do formy v lise, kde prebehne vstrekovaci
cyklus. Po ukonceni cyklu kobot vyberie uz
hotové vylisky, ktoré vylozi na dopravnikovy
pas. Ide o monotonnu Cinnost, ktora vsak
vyzaduje velkd presnost pri manipulacii
s hotovymi plastovymi vyliskami, a prave
preto je vhodnéd na automatizaciu kolabo-
rativnym robotom. Kobot UR10 zvladne
obsluhu celého stroja prakticky samostat-
ne, takZze na tieto pozicie netreba davat
fudskych pracovnikov. Vyhodou je aj velky
operacny rozsah ramena kobota UR10, ¢im
sa dosiahne velmi efektivna obsluha stroja.

Spolo¢nost Dynamic Group instalovala do
prevadzky vstrekovania plastov a kompleti-
zé&cie tri koboty UR. Prvy kobot zabezpecuje
realizaciu kompletného pracovného cyklu
stroja; odobera ,ramy“, ktoré drzia lisované
diely, vklada ich do vstrekovacieho lisu, pre-
miestiiuje jednotlivé kusy do orezévacieho
zariadenia a kladie vylisované diely pred
robotnika na dalSiu manipulaciu. Nakoniec
stlacenim tlacidla aktivuje novy cyklus.
nia sa pouziva tradi¢ny karteziansky robot,
ktory spusta lisovany diel na klzni dosku,
kde ho kobot UR odoberie a umiestni na
zariadenie na odstranenie lejacieho kanala.
Nésledne vykonéa paletizaciu dielu na stole
pred robotnikom, ktory postup kontroluje.
Treti kobot pracuje v oblasti kompletizacie.

,Povedal by som, Ze v porovnani s tradi¢ny-
mi robotmi sa Universal Robots [ahSie ucia
a programuju, pokial ide o aplikéacie drag
and drop (tahaj a pust). Robot tiez méze-
te naprogramovat pomocou rezimu ucenia
Teach Mode, ked jednoducho zoberiete ro-
botické rameno, presuniete ho na potrebné
miesto a robot si tlto poziciu paméta ako

urcity bod. Len ¢o nastavite potrebné body,
robot jednoducho spustite a on tieto pohyby
zopakuje,“ hovori John McGillivray, vykon-
ny riaditel Dynamic Group.

Mnoho dalSich pripadovych Stadii dobre
opisuje vSestrannost rieSenia automatizacie
pomocou kolaborativnej robotiky. Vdaka
jednoduchosti programovania a pouzivania
sU koboty v rukéch firiem nastrojom, ktory
im pomaha rychlejSie sa rozvijat a obstat
v naro¢nej konkurencii na trhu.

1 Prieskum SMEs Barometer robotizacie
zrealizovala spoloc¢nost SC&C na skupine
196 malych a stredne velkych (SMEs)
vyrobnych firiem v Ceskej republike.
Na prieskume sa zucastnili firmy z tych-
to priemyselnych odvetvi: kovospracujici
priemysel a strojarstvo, spracovanie plas-
tov a chemickych produktov, potravinarske
a tabakové vyrobky, spracovatelia dreva
a drevenych vyrobkov (vratane nabytku),
textilny a odevny priemysel, elektricky
a elektronicky priemysel, stavebné mate-
rialy, automobilovy priemysel, papierensky
a tlaciarensky priemysel, sklarsky a kera-
micky priemysel, kamenarsky priemysel
a spracovanie mineralov. Prieskum bol vy-
konany metédou CATI na zéklade zadania
spolo¢nosti Universal Robots.

R
UNIVERSAL ROBOTS

Pavel Bezucky

Universal Robots A/S, Czech Branch
Siemensova 2717/4

155 00 Praha 13 - Stodulky
www.universal-robots.com/cs
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CORAZ CASTEJSIE.

Klticové technolégie

B&R umoznuje postavit adaptivny stroj na svojich Styroch kltco-
vych technoldgiach: inteligentnom dopravnom systéme s integro-
vanou robotikou, strojovom videni a digitdlnom dvoj¢ati. S tymito
technolégiami vedia moderni vyrobcovia strojov dodévat stroje,
ktoré sa dokazu prisposobit vyrobkom, nez aby sa naopak snazili
vyrobky prispdsobovat strnule vyrobnému procesu. Voziky, ktoré su
riadené nezévisle od seba, umoziuju adaptivnemu stroju menit for-
mat produktu za chodu bez straty produktivity. Prepinanie forméatov
funguje automaticky bez potreby nastrojov, vymeny dielov alebo
zasahu Cloveka. Robotika sa stala integralnou stcastou vyrobnych
technoldgii. Spojenie oboch svetov cez jediné unifikované vyvojové
prostredie. PIné synchronizécia robota, pohybov robota, riadenych
servoosi stroja, krokovych motorov a akejkolvek inej technolégie
procesu v jednom operacnom systéme je realitou. Synchronizécia
vSetkych pohybov v redlnom Case s dal$imi opciami, ako je napr.
synchronizécia s vision systémami v redlnom Case, zasadne zvySuje
produktivitu vyrobného procesu. Nase Siroké produktové portfélio
zahriiujuce SCARA, DELTA, Sestosové a paletizatné roboty v stcas-
nosti rozSirujeme spektrom robotov ABB.

Vdaka modularnej konstrukcii a pouzitiu digitdlneho dvojcata
na simulaciu novych operacii mozno linku lahko prekonfigurovat
na spustenie novych produktov.

Flexibilita

Flexibilné rozvrhnutie jednotlivych trati, paralelne spracované roz-
loZenie podla zataZenia, zlucovanie a rozdelovanie tokov produktov
pri plnej rychlosti, dokonale synchronizované roboty. Adaptivny stroj
zvladne vacsie objemy kratsich sérii s vacsou variabilitou produktov.
Netreba vytvarat zasoby vyrobkov. Digitélne dvojcata optimalizuju
konfiguracie vopred a umoziuju lahké prispésobenie poziadavkam.

Vykon

S adaptivnym strojom netreba robit kompromis medzi flexibilitou
a vykonom. Uzka synchronizacia samostatne a nezavisle riadenych
vozikov vedie k vyss$ej priepustnosti a produktivite. Nahradte presne
nacasované sekventné procesy dynamickymi a pohotovymi rieSe-
niami a objavte nové dimenzie efektivity a produktivity.

|atp|journal| Priemysel 4.0
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VYRAZ, KTORY BUDEME POCUT

CO JE ADAPTIVNY STROJ?

Mensie vyrobné série pohdnané trhom so zdkaznickymi poziadavkami, kratsi Zivotny cyklus a online
nakupovanie predstavujl pre vyrobcov spotrebného tovaru nové vyzvy. Zvlddnutie tychto vyziev vyZzaduje
Uplne novy druh vyrobnej technoldgie: adaptivny stroj. S tymto konceptom mézete rychlo a bez ndmahy
prispdsobit svoju vyrobu podla prichddzajicich trhovych trendov, ¢o vdm poskytuje potrebnu flexibilitu.

O¢i stroja

Spracovanie obrazu méa novu Uroven. Smart senzory a smart kame-
ry st plne integrované do automatizatného rieSenia, ¢o umoziuje
mikrosekundovu presnost pri synchronizacii so vSetkymi riadiacimi
systémami, pohonmi, bezpe¢nostnymi technolégiami a priemysel-
nymi pocitatmi. Senzor je navrhnuty tak, aby implementoval jednu
funkciu videnia stroja, napriklad citanie QR kodov alebo detekciu
polohy. PouZivatel jednoducho konfiguruje pozadovand funk-
ciu vo vyvojovom prostredi. Vyrobcovia strojov a ich pouZivatelia
skladuju len jeden typ senzora, ale st schopni pokryt Sirokl Skalu
aplikacii.

Personalizacia

Adaptivny stroj podporuje digitdlnu obchodnu stratégiu so schop-
nostou poskytovat nakladovo efektivne, automatizované, hromadné
prispdsobenie na mieru. Vyrobcovia mézu teraz ponukat dokonca aj
zékaznicke produkty velkosti vyrobnej série 1 uz priamo z vyrobnej
sériovej linky.

Nasi partneri a zékaznici implementuju princip adaptivnych techno-
logii aktualne v oblasti automotive, elektrotechnického priemyslu,
potravinarstva, logistiky a v mnohych dalsich.

Pozrite sa, ako sa spolo¢nosti KRONES,
ABB, LOUPE ¢i Ronchi Mario popasovali
s vyzvami a Specifickymi poZiadavkami
baliaceho a potravinarskeho priemyslu.

PERFECTION IN AUTOMATION
A MEMBER OF THE ABB GROUP

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

Trencianska 17

915 01 Nové Mesto nad Vahom
Tel.: +421 32 771 9575
office.sk@br-automation.com
www.br-automatiom.com
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ViyraznejSia individualizacia vyrobkov znamend mensiu velkost
SarZi, a teda CastejSie prepracovanie vyrobnej linky. Vymienat sa
musia nielen mechatronické, ale aj hardvérové a softvérové moduly.
Programovanie riadiaceho systému, integracia do HMI, diagnosti-
ka a uvedenie do prevadzky s dal$imi nevyhnutnymi krokmi pred
zaCatim vyroby. To pre koncového pouZivatela znamena znacné
mnozstvo Casu a personalu. OEM vSak musi tiez vela investovat.
Napriklad implementacia pripojovacich rozhrani, priprava réznych
stborov alebo forméatov dat a koordinécia vSetkého s dodavatelmi
inych modulov.

Plug & Produce

Zukunftsweisende Produktion

AN

1 /

e .S v

Simulécia linky Plug & Produce

Linka na obrazku simuluje balenie réznych vyrobkov s rozny-
mi modulmi vo vyrobnej linke. Obnovenie vyrobnej linky sa riadi
konceptom Plug & Produce — jednoducho zapojit a zacat vyrabat.
Tajomstvo spociva v komunikacii: otvorené Standardy nezavislé
od vyrobcu umoziuji réznym zucastnenym modulom automaticky
nakonfigurovat vyrobnd linku a vymienat si idaje medzi sebou vra-
tane plnohodnotnej interakcie pocas vyroby. To znamena, Ze vyrob-
na linku uz netreba programovat.

Vyuzite existujice normy

Tato Standardizovand komunikacia je postavena na OPC UA a jej
Specifikacii PackML. Lenze bola jednou z prvych spolo¢nosti, ktoré
vyuzili administration shell na poskytnutie Gdajov o ,zru¢nostiach“
stroja. Pomocou tychto Gdajov sa moduly mézu automaticky pre-
pojit a organizovat interakcie vo vyrobnom procese. Linka Plug &
Produce je jednym z prikladov toho, Ze vykonny hardvér a softvér
automatizacnej platformy Lenze mo6zu byt zalozené na otvorenosti,
Skalovatelnosti, modularite a prepojitelnosti.

Ciefom vyrobcov liniek je vytvorit od vyrobcu nezavislé Standar-
dy. Preto spolupracuji s organizaciami pre normalizaciu. A [fudia
v Lenze vedia, Ze to je jediny sposob, ako dosiahnut svoj ciel sku-
to¢ného Plug & Produce. Otvorenost pri vybere dodéavatelov strojov,
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BUDUCNOSTOU VYROBY
JE PLUG & PRODUCE

SUcasné a buduce $tandardy mézu poskytnif vécsiu flexibilitu a otvorenost vo vyrobe.
Novd préca, novy produkt, novy formdt: pldnuje sa zmena pre Infeed a Pick & Place

vo vyrobnej linke. Balenie a paletovanie zostany nedotknuté, treba viak zmenit

aj modul Outfeed. NielenZe to znie komplikovane, ale vyZaduje to aj vela &asu a Usilia.
Koncepcia Plug & Produce by mohla ¢oskoro znamenat, Ze vyrobnd linka sa rychlo vrdti
do prevddzky bez toho, aby sa vyzadovalo nadmerné manudlne Usilie na konfigurdciu
a programovanie. Standardizované rozhrania nezdvislé od vyrobcu na riadenie a zber
produktovych ddt u? existuju. Vdaka konceptom, ako su administration shell

a machine skill, ném Lenze ukazuje, ako by mohla vyzerat budicnost.

pri prispdsobovani vyrobnych liniek a pri zmene vyrobkov tiez zna-
mena otvorenost pre automatizand platformu.

Vyhody pre OEM...

Mechanické inZinierstvo nesmierne prospieva koncepcii Plug &
Produce. Dévodom je to, Ze jednotné rozhrania a normy zjedno-
dusuji modularizaciu strojov a systémov. Zaroven je chranené du-
Sevné vlastnictvo OEM, pretoze tretim strandm netreba poskytovat
odborné znalosti, aby sa zabezpecila bezproblémova komunikacia
a vytvaranie sieti. Integratné a programovacie Usilie sa redukuje
a integracia vizualizatnych systémov sa zjednodusuje, ¢im sa zni-
Zuju mozné zdroje chyb a vytvara sa vacsi priestor na inovacie.
VylepSena funkénost s krat§im ¢asom uvedenia na trh a efektivne
vyuzitie personalu tiez posilfiuje konkurencieschopnost.

... a koncovi pouzivatelia

Pre koncového pouzivatela sa Plug & Produce vyplati hned pri na-
vrhovani novej vyrobnej linky: vysSia flexibilita a adaptivita, vacsia
otvorenost pri vybere strojov a dodavatelov a lahsia opatovné pouzi-
telnost strojovych modulov. Vyroba sa moze rychlejSie prisposobit
zmenam na trhu a poziadavkam zakaznikov, pricom si stale vyza-
duje minimalne Usilie na integraciu, a teda nasadenie zamestnan-
cov. Nepretrzita komunikécia dalej umoznuje lahsiu Standardizaciu
diagnostiky a alarmov. Plug & Produce umoziiuje ¢astejSie zmeny
produktov pocas prebiehajlcej vyroby kvoli jednoduchsiemu a rych-
lejSiemu prestaveniu a vysokej dostupnosti zariadeni.

Zaver

Stc¢asné normy uz dnes umoziujd implementovat velké Casti kon-
cepcie Plug & Produce. Ulohou je teraz o najrychlejéie vyplnit zo-
stavajlice medzery, aby sme mohli zacat naplno vyuZivat vyhody,
ktoré tato koncepcia ponlka. Ako vyrobca s komplexnymi znalos-
tami domén a Sirokou Skalou hardvéru a softvéru na automatizaciu
strojov sa spolocnost Lenze zavazuje implementovat otvorené Stan-
dardy, aby zabezpecila, Ze vSetci U€astnici trhu budd mat 0Zzitok
z najlepSej mozne;j flexibility pri vyvoji a prevadzke strojov a systé-
mov. Na dosiahnutie tohto ciela vyhladava spolo¢nost Lenze dialog
so zékaznikmi, partnermi a profesijnymi zdruzeniami.

Lenze

Lenze Slovakia, s. r. o.

Aquapolis Business Centrum
Piestanska 3

917 01 Trnava

Tel.: +421 902 305 537
info.sk@lenze.com
www.lenze.sk
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Optimalizovana vzdjomna komunikacia
v ramci technolégie je v stcasnosti dolezi-
tou témou v oblasti bezpecnostného inzi-
nierstva. AvSak nie vzdy musi ist o velmi
komplexné aplikéacie zajtrajSka zalozené na
modeloch Priemyslu 4.0, mdZu to byt nenéa-
padné inovacie ponukajlce vyznamné eko-
nomické vyhody. Napriklad pri novych kom-
ponentoch (MGB2 Classic, CTM, CES-C07)
a moduloch (ESM-CB, GWY) od firmy
Euchner mozno ich kombinaciou vytvarat
rieSenia, ktoré prinasaju redukciu presto-
jov hlavne pri jednoduchsich strojoch, kde
Uroven diagnostiky nie je taka narocné ako
pri rozsiahlych vyrobnych linkéch.

ZoviajsSok novych komponentov CES-CO7
a MGB2 Classic sa prili$ neliSi od ponuky
uz dlhsie existujicich (napr. CES CO04
a Standardné MGB), avSak zasadna zme-
na sa odohrava vnutri. Komponent CTM je
Uplne novy a mé Specificky dizajn. Vetky
tri vyuZzivaju technolégiu unikatne kodova-
nych transpondérov a tym zaistuji ochranu
proti neopravnenej manipulacii/ochromeniu
podlfa STN ISO EN 14119. Rovnako zais-
tuji dosiahnutie vykonnostnej Urovne PL
e podla STN ISO EN 13849-1. Inovacia
spociva v schopnosti komunikovat s okolim
na urovni Priemyslu 4.0, ¢im sa otvaraju
Uplne nové moznosti navrhu vysoko efektiv-
nych riesent.

Ak su tradicné bezpe€nostné spinace
a zamky s technoldgiou kédovanych RFID
transpondérov zapojené do série, treba vy-
nalozit velké Usilie na identifikaciu, ktory
z nich spoOsobil zastavenie stroja a z aké-
ho dévodu, ¢im narastaju prestoje. Oproti
tomu nové komponenty CTM, CES CO7
a MGB2 Classic poskytuji mnoZzstvo pro-
cesne relevantnych informacii v readlnom
Case. Vzhladom na tieto skuto¢nosti mozno
nielen identifikovat a odstranit akutne prob-
Iémy, ale ziskat velké mnozstvo informacif
pre preventivnu Udrzbu alebo dokonca va-
rovanie, pokial sa niekto pokusi o neoprav-
nené ochromenie bezpe€nostnych prvkov.
Vyvojari firmy Euchner vymysleli spdsob,
ako ziskavat podrobné informacie od kazdé-
ho spinaca bez toho, aby doslo k zahlteniu
zbernice a slvisiacemu narastu ¢asu pre-
nosu. Procesne dolezité data sU prenasané
neustéle cyklicky, detailné diagnostické
informacie nasledne na vyziadanie v acyk-
lickom rezime. Na zaistenie komunikéacie sa
pouziva len jeden vodic.

Velmi dbéleZitou vlastnostou je ochrana
proti ochromeniu bezpec€nostnych prvkov
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EUCHNER A PRIEMYSEL 4.0

Nemeckd firma Euchner uZ dlho patri k poprednym vyrobcom
komponentov na zaistenie bezpeénosti 0séb pracujicich

na strojoch a zariadeniach. Z produktového portfélia ide hlavne
o dverové spinace a zdmky s pouZitim technoldgie unikdtne
kédovanych transpondérov RFID a o bezpe¢nostné relé a PLC.
Neopomenutelnou Casfou su aj systémy elektronickych klicov EKS
na riadenie pristupu vo vybranych bezpeénostnych aplikéciach.

rozumne predvidatelnym spésobom. Aj
tu pomo6zu acyklicky prenasané data, na-
priklad isty pocet spinacov zapojenych
do série. Nadradeny riadiaci systém ma
takto moznost v pravidelnych intervaloch
kontrolovat, ¢i nedoslo k skrateniu retazca
napriklad neoprédvnenym premostenim jed-
ného z komponentov. TieZ mozno ziskat kéd
nielen aktualne prilozeného aktuatora, ale
dokonca aj kéd blokovaného (v minulosti
uz pouzitého) alebo aktivneho (v sti¢asnom
stave nauceného v pamati) aktuatora. Kdéd
aktivneho aktuatora moéze byt ulozeny aj
v nadradenom riadiacom systéme a po-
rovnanim ulozeného kédu s momentalne
pritomnym mozno odhalit pokus o ochro-
menie. Taktiez pri CES CO7 Multicode
je mozné identifikovat jeden z viacerych
aktuatorov, ktoré mozu chranit viaceré bez-
pec¢né polohy.

Na vyhodnotenie signélu z retazca sériovo
zapojenych spinacov a zdmkov slUZia nové
vyhodnocovacie  moduly:  bezpe¢nostny
modul ESM-CB alebo komunika¢ny modul
[0-Link Gatway GWY. Pri Sirke 17,5 mm
je multifunkéné ESM-CB vyhodnocovacou
jednotkou, bezpecnostnym relé a zariade-
nim 10-Link v jednom. ESM-CB ma dva
vstupné bezpecnostné okruhy. Prvy okruh
je uréeny na pripojenie komponentov s bez-
potencidlovymi kontaktmi, pricom druhy
okruh je urCeny pre spinace s moznostou
komunikacie, teda CTM, CES CO7 a MGB2
Classic. Okrem toho ma ESM-CB $tandard-
né funkcie bezpecnostného relé.

Oproti ESM-CB je modul GWY ¢isto komu-
nikaénym zariadenim, ktoré rovnako ako
ESM-CB umoznuje vSetky data z novych bez-
pecnostnych komponentov previest do nad-
radeného riadiaceho systému prostred-
nictvom integrovaného rozhrania 10-Link.
GWY na rozdiel od ESM-CB nie je vybave-
ny ziadnymi bezpecnostnymi vstupmi ani
funkciami. Pre vyhodnotenie bezpe€nosti je
teda mozné pouzit iné zariadenie (napriklad
nase bezpecnostné PLC z radu MSC).

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.de/cs-cz/
www.euchner.sk

EUCHNER

More than safety.

NOVINKA

Inteligentny, kompaktny,
bezpeCny - dverny uzamykaci
systém CTM

Bezpecnostny zamok s kodova-
nym transpondérom

» Jednoducha montaz, kompaktné puzdro

» |novativny princip uzamykania,
bi-stabilné uzamykanie

» Flexibilny gul6ckovy aktuator pre velmi
maly radius dveri a krytov

» Pripravené pre Priemysel 4.0 prostrednic-
tvom inteligentnej komunikacie

» Dostupna verzia pre hygienicky naroéné
prostredia

www.euchner.sk



Spolo¢nost Rossum Integration v spolupraci so spolocnostou
FANUC Slovakia prindsaju prostrednictvom integrovanych zariadeni
zadkaznikovi benefit v podobe stability a efektivity vyroby a zéro-
vef znizuju persondlne naklady spolo¢nosti. Zékaznici s vysokym
stupfiom automatizacie s preto dnes v rovnakej kondicii ako pred
pandémiou.

Novinkou v oblasti automatizacie sa stal aj kolaborativny robot
CRX-10iA od spolo¢nosti FANUC.

Po predstaveni prvych prototypov v decembri 2019 na vystave IREX
v Tokiu teraz spolo¢nost prinésa prvé roboty CRX-10iA do Eurdpy.
Klicové vlastnosti modelu CRX-10iA su bezpecnost, jednoduché
pouzivanie a extrémne vysoka spolahlivost.

Viyvojari FANUC venovali osobitn( pozornost prave bezpecnos-
ti nového kolaborativneho robota. CRX-10iA reaguje uz po velmi
jemnom kontakte s operdtorom. Ak dbjde ku kontaktu s pevnou
prekazkou, robot sa od nej automaticky vzdiali. Operatori mézu tiez
manualne odtlacit robot az v troch osiach. Uhladeny a elegantny
dizajn tiez poskytuje ochranu pred zovretim, ¢o z neho robi ideél-
neho partnera pre pracovnikov vo vyrobe. CRX-10iA je certifikovany
podla bezpecnostného Standardu ISO 10218-1.

Rychlost v zavislosti od rezimu

Aby bol robot ¢o najflexibilnejsi, moze pracovat v kolaborativnom
rezime s maximalnou rychlostou obmedzenou na 1 000 mm/s,
ako aj v nekolaborativnom rezime s maximélnou rychlostou az
2 000 mm/s. Zmena rezimu je uzitotna v noci alebo cez vikendy,
napriklad vtedy, ked robot dokaZze vykonavat Glohy sam bez toho,
aby bol pritomny personal. Systém farebnej signalizacie na robote
oznacuje aktivny rezim. Ak je osoba v blizkosti robota, moze sa
pouzit dalsi bezpe¢nostny snimac¢ na spomalenie rychlosti pohybu.

Jednoduché pouzitie modelu CRX-10iA sa zacina instalaciou robo-
ta, ktory vazi iba 40 kilogramov, a riadiaceho systému s hmotnostou
20 kilogramov. Oba mézu byt pohodIne prepravené ru¢ne na miesto
pouzitia. Novy intuitivny dotykovy panel ma prehladne usporiadané
pouzivatelské rozhranie s grafic-
kymi symbolmi, programovanie
je mozné pomocou funkcie drag
and drop. To umoZiuje aj za-
Ciatocnikom vytvarat pracovné
programy v jednoduchych kro-
koch. Aby operétor naucil robot
pozadovanu postupnost pohybov,
moze ho tiez manuélne navadzat
k prislusnym poziciam.

Sklseni  programatori  mozu
zmenit programovacie rozhranie
stlacenim jediného tlacidla a zo-
brazit tradiéné programovacie
rozhranie, pripadne pripojit Stan-
dardny ovladac iPendant.

Pravidelné aktualizacie
softvéru

Daldou novou vlastnostou ie, ze
zékaznici si budi moct v bu-
ddcnosti  aktualizovat — softvér
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samotného robota FANUC a rozSirovat ho o rézne aplikacie. Na pri-
sposobenie uchopovacov, senzorov alebo kamier poskytuje spo-
lo¢nost FANUC supravy na vyvoj softvéru, ktoré umoziuji rychle
a lahké pripojenie k prisluSenstvu tretich stran.

CRX-10iA tiez spiia najvyssie $tandardy kvality z hfadiska spolah-
livosti. Napriklad spifia naro¢né priemyselné normy IP67, ¢o mu
umoziuje nakladat a vykladat CNC stroje, v ktorych je vihké pros-
tredie. Ovladac a tablet st navrhnuté tak, aby vyhovovali priemysel-
nému Standardu IP54, a preto su idealne na pouzitie v priemyselnej
vyrobe.

FANUC bude poskytovat komplexni zakaznicku podporu pre mo-
dely CRX, rovnako ako pre vSetky jeho tradicné ZIté roboty. Dva
z najdolezitejSich principov spolo¢nosti st dozivotna Udrzba a servis
na prvom mieste.

CRX-10iA sa dodéva v dvoch verziach: standardny model s dosa-
hom 1 249 milimetrov a model s predizenymi ramenami s dosahom
1 418 milimetrov. Robot s predizenymi ramenami je navrhnuty tak,
aby mohol rameno tretej osi natacat priamo nad zakladriou. To mu
umoziuje napriklad manipulaciu s predmetmi pred/za robotom
priamym pohybom (tzv. underflip). Okrem paletizacie je CRX-10iA
idealny na automatizaciu Sirokej Skaly aplikacif, ako je manipulacia,
skrutkovanie, zvaranie, vyberanie dielov z regalov alebo z doprav-
nikov a ich balenie do $katul alebo nakladanie polotovarov do CNC
stroja a vykladanie hotovych dielov.

& ROSSUM

www.rossum.sk

FANUC

FANUC Slovakia s.r.o.

Pri JelSine 3636/1

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 630 07 59
www.fanuc.sk
my.fanuc.eu
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Uspech takmer akejkolvek aplikacie priemyselného robota zavisi
do velkej miery od dizajnu a vykonu uchopovaca. Je nevyhnutné,
aby uchopovacie zariadenie bolo schopné spolahlivo a bez prob-
I[émov vykonat pozadovanu ulohu a nepoSkodit manipulovany
predmet. Pri kazdej aplikécii je dobré zvazit pri vybere vhodného
uchopovaca niekolko kritérii: typ zvoleného uchopovaca, spésob na-
péjania, ale aj velkost a hmotnost uchopovaca vo vztahu k modelu
pouzitého robota.

Dokazem prenasat aj jablka

S rastlcim poctom aplikécii priemyselnych a kolaborativnych ro-
botov sa vyvijali aj r6zne typy uchopovacov, ktoré vyhovuji Coraz
vacsiemu poctu Uloh. NajjednoduchSou koncepciou je vakuovy
uchopovac pouzivany predovsetkym vdaka flexibilite. Tento typ
uchopovaca sa beZne pouziva pri prestvani predmetov s réznou
povrchovou Upravou a pérovitostou, ako st plechy, diely karosérie,
sklenené a keramické komponenty. Zarovei nie je vhodny pre apli-
kacie, kde sa vyZaduje vysoka Grovefi presnosti. Dal$im uchopova-
¢om, ktory sa da pouzit na manipuléciu s kovovymi predmetmi, je
elektromagneticky uchopovaé. Na udrzanie predmetu pri pohybe
vyuziva magnetické pole a jeho vypnutim uvolni predmet na konci
Ulohy.

Prstové uchopovacie zariadenia, ¢asto konfigurované ako dvojprs-
tové, uhlové alebo trojprstové, mézu byt pohéanané pneumaticky
alebo elektricky a su uzito¢né pre cely rad Gloh. Napriklad sa ¢asto
vyskytuju v aplikaciach, kde sa manipuluje s valcovymi vyrobkami,
ako sl tyCe a rary. Trojprstové a viacprstové uchopovace maju dal-
$iu vyhodu v tom, Ze s schopné ,vycentrovat sa“. To znamena, ze
svoje uchopovacie prsty vycentruju nad uchopovanym predmetom,
ak by nebol spravne nasmerovany.

Pre paletizacné aplikacie je k dispozicii Siroka Skala uchopovacich
zariadeni vratane podtlakovych alebo paralelnych vidlicovych ucho-
povacov pouZzivanych na manipuléaciu s krabicami alebo vrecami
s chemikaliami, obilim alebo krmivom pre psy.
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UCHOPOVACOV,
KTORE SA OPLATI
SLEDOVAT

Co je lahké pre &loveka, méze byf fazké

pre robot. Inovdcie v oblasti koncovych
manipuldtorov a kolaborativnej robotiky

vedu k rychlemu zlep$ovaniu schopnosti —

a zdroven zvy$uju pocet moznych aplikdcif.
Automatizdcia sofistikovanych riedeni vo vyrobe,
v montdzi, logistike, skladovani a balenf je teraz
iednoduchsia a rychlejia. Podniky venujice sa
vyrobe koncovych manipuldtorov sa predbiehaijd
vo vyvoji novych typov, a to najma kvéli dopytu

a potrebe zvy$ovania produkcie v priemyselnych
podnikoch. A preto je na mieste poloZit si otdzku,
¢oho sU dnesné uchopovacie zariadenia schopné.

K dispozicii je tiez Siroka Skala vysoko sofistikovanych uchopovacich
systémov vratane typov ovladanych servomechanizmom a ,mak-
kych“ uchopovacov, ktoré dokézu napodobnit ¢innost fudskych prs-
tov pri zbierani jemnych predmetov s roznym tvarom a velkostou,
ako je napriklad Cerstvé ovocie, a manipulovani s nimi.

Hladate robotické uchopovacie zariadenie?

Trh pontka uchopovace s réznou velkostou, hmotnostou a tuhostou
predmetov, s ktorymi manipuluje, ako aj s pozadovanou presnos-
tou. Robotické uchopovace st vo vacsine pripadov navrhnuté tak,
aby boli kompatibilné s viacerymi modelmi priemyselnych a kola-
borativnych robotickych ramien. Vyrobcovia uchopovacich zariadeni
tiez pontkaju prisposobitelné koncové manipulatory na pracu s roz-
nymi predmetmi. K vyznamnym predajcom koncovych manipulato-
rov patri SCHUNK, Schmalz, Zimmer, OnRobot, Empire Robotics,
Festo a vela dalSich.

Model SIH spolo¢nosti SCHUNK.
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[udskéa ruka mé Specifickd vlastnost a to vnimanie hmatom. | ked
vyrobcovia uchopovacich zariadeni eSte neprisli so 100 % kdpiou
ludskej ruky vo forme uchopovacieho nastroja, st nastroje, ktoré sa
jej podobaju niektorymi funkciami. Adaptivny trojprstovy uchopo-
vac spolo¢nosti Robotiq je navrhnuty tak, aby sa prispdsobil tvaru
uchopovaného predmetu. Model Schunk SIH je uchopovac s piatimi
prstami podobnymi tym fudskym.

No nie vSetky robotické koncové zariadenia su prstového tvaru.
Spolo¢nost OnRobot prisla s biologicky inSpirovanym uchopovacim
zariadenim Gecko. Mikrovldkna umiestnené na ploche manipu-
latora sa drzia predmetov tak, ako sa lepkava noha gekona drzi
na réznych povrchoch. Spolo¢nost Empire Robotic s uchopovacom
Versaball pouziva tvar baléna na uchopovanie réznych objektov, ako
su skrutkovace, kladiva alebo pohére.

Pozrite si video o uchopovaci Versaball
od spolo¢nosti Empire Robotic.

Nova generacia vékuovych uchopovacich néstrojov nevyzaduje
na prisatie externy privod vzduchu. Vysledkom si koncové zaria-
denia, ktoré st menej hlu¢né a energeticky U¢innejsie. Vedci z uni-
verzity Saarland vyvinuli ,umelé svaly“, ktoré sa prisaju k materialu
bez stlateného vzduchu potrebného na vytvorenie vakua. Tato tech-
nolégia je zalozena na vlastnostiach zliatiny niklu a titanu, ktoré si
dokézu ,zapamatat” svoj tvar a po deforméacii sa vratit do pdvod-
ného tvaru. Zapinanim a vypinanim elektrického pradu, ktory pradi
do ,svalu“, sa sval stahuje, aby sa vytvorilo vakuum v gumove;j
membrane a nésledne uvolnilo. OnRobot ponlka vakuovy uchopo-
va¢ VG10, ktory nevyzaduje kompresor ani privod vzduchu, ¢o zni-
zuje naklady na celkovl Udrzbu a urychluje nasadenie v prevadzke.

Vyrobcovia robotickych uchopovacov sa ¢oraz viac usiluji o kom-
binované pristupy. Kombinacia koncovych manipulatorov s pocita-
¢ovym videnim a strojovym ucenim moze viest k spolahlivejSiemu
uchopovaniu. Niektoré priemyselné roboty su vybavené dvoma
samostatnymi ramenami a réznymi konfiguraciami uchopovaca, ¢o
umoziuje umelej inteligencii zvolit si, ktoré rameno sa méa pouzit
na urcitt dlohu, ¢im sa zvysuje rychlost a spolahlivost. Spolocnost
RightHand Robotics pontka vakuové prstové uchopovacie zaria-
denie, ktoré vyuziva strojové ucenie. Kisok po kisku sa uci, ako
¢o najpraktickej$im a najucinnejsim spésobom uchopit predmety
roznych velkosti a tvarov. Systém SuperPick od Soft Robotics je
riadeny umelou inteligenciou, aby umoznil automatizaciu vysoko
nestruktirovanych Uloh, ako je zber a triedenie predmetov.

Len pred niekolkymi rokmi boli makké robotické manipulatory la-
boratérnou €innostou vedcov. Teraz prenikaji do skuto¢ného sve-
ta. Makké robotické uchopovace su prispdsobitelné, to znamena,
7e sa lahko prisposobia tvaru a velkosti predmetu. Tieto makké

Model mGrip od spolocnosti Soft Robotics.
|atp|journal| Robotika

uchopovace maju implementované inteligentné snimace. Umela in-
teligencia, strojové ucenie, pocitaové videnie, to vSetko umozriuje
uchopovacom konat inteligentnejSie. Prikladom makkého uchopo-
vaCa je pneumaticky pohanany manipulator mGrip vytvoreny spo-
lo¢nostou Soft Robotics. Dokéze zbierat vysledné produkty z vyrob-
nej linky — od pekéarskeho tovaru az po latkové babiky a sklo — bez
akychkolvek zmien pouZzitého néastroja.

A ¢o hovori prax?

Rosborg Greenhouse, najvacsi dansky pestovatel bylin, vyuziva
vo svojom podniku roboticky koncovy manipulator RG6 od spolo¢-
nosti OnRobot. V skleniku im pomaha automatizovat proces balenia
rezanych bylin. Uchopovacie zariadenie RG6 umoziiuje nastavenie
sily uchopenia, takZze zaobchadzanie s bylinkami réznej velkosti,
hmotnosti a tvaru je jednoduchsie. Aplikaciou uchopovacieho zaria-
denia sa vyrazne znizil pocet pracovnych hodin.

Pozrite si zaujimavé video aplikacie
uchopovaca RG6 od spolo¢nosti OnRobot
pri procese balenia bylin.

Normy a nariadenia upravuju hygienické poziadavky aj vo farmace-
utickom priemysle. Manipulécia s liekmi vyZaduje vysoké Standar-
dy, ¢o sa tyka hygieny a kvality vysledného produktu. Paletizaciu
vo farmaceutickom priemysle zabezpecuji uchopovacie zariadenia
od spolo¢nosti SCHUNK. Servoelektricky dvojprstovy paralelny
uchopovac s regulaciou uchopovacej sily premiestiiuje inhaléator
z dopravnikového pasa na paletu.

Prinosy koncovych manipulatorov pontkaji pouzivatefom neuveri-
telné vyhody v presnosti, vykonnosti a produktivite. Vdaka nespo-
cetnym aplikaciam, fah$§im materidlom a efektivnejSiemu vyuziva-
niu priestoru sa uchopovace stavaju oblastou robotiky, ktor( stoji
za to sledovat.
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Chobotnica je fascinujlce stvorenie, ktorého telo pozostéava vylucne
z méakkého svalu. Dve tretiny neurénov chobotnice st v chapadléch,
¢o znamena, Ze kazdé chapadlo ma svoju ,,mysel“. Chapadla cho-
botnice mozu rozvazovat uzly, otvérat flaSe a ovijat sa okolo koristi
akéhokolvek tvaru alebo velkosti. Stovky prisaviek, ktoré st na cha-
padlach, dokazu vytvérat silné spojenie aj na drsnom povrchu.
Predstavte si, Ze toto vSetko by dokéazal robot.

Vedci z Harvardu a Beihang University v Cine vyvinuli makka ro-
botick( ruku inSpirovant chobotnicou, ktord dokaze uchopovat,
pohybovat sa a manipulovat so Sirokou Skélou predmetov. Jej fle-
xibilny zuzujuci sa tvar chapadiel, dotvoreny prisavkami, umoziiuje
pokroCilému robotickému manipulatoru pevné uchopenie objektov
vSetkych tvarov, velkosti a textdr — od vajec cez mobilny telefén az
po velku fitness loptu.

Vacsina predchadzajlcich vyskumov robotov in$pirovanych chobot-
nicou sa zameriavala na napodobriovanie prisatia sa alebo pohybu
chapadla, ale nie na obe cCinnosti," povedal August Domel, dokto-
rand na Harvarde. ,Nas vyskum je prvy, ktory zahffal tvar zuzuju-
cich sa chapadiel a kombinované funkcie ohybania a prisatia sa, ¢o
umoznuje pouzitie jedného malého uchopovaca na cely rad pred-
metov, ktoré by inak vyzadovali pouZzitie viacerych uchopovacov.“

Vedci zacali $tidiou skutoénych chobotnic, a to najma ich cha-
padiel, ktorych tvar sa s dizkou meni a zuzuje v réznych uhloch.
Néasledne urcili, ktory navrh bude pri ohybani a uchopovani pred-
metov pre uchopovaci robot najlepsie fungovat. Dalej sa tim pozrel
na usporiadanie a Struktiru prisaviek a zaclenil ich do navrhu.

»Napodobnili sme vSeobecn Struktlru a rozloZenie tychto prisaviek
pre nase akéné Cleny,“ povedal Zhexin Xie, Student doktorandského
$tddia na univerzite Beihang. ,Aj ked je na$ névrh ovela jednoduch-
$i ako jeho biologicka kopia, tieto vakuové prisavky napodobriuji-
ce biochemické procesy sa mozu pripojit k takmer akémukolvek
objektu.” Z. Xie je spoluvynalezcom modelu Festo, uchopovacieho
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robota inSpirovaného chobotnicou, ktory je prvou plne integrovanou
aplikéciou tejto technolégie v komerénom prototype.

Vedci ovladaju robotické chapadlo pomocou dvoch ventilov, jeden
na vyvijanie tlaku na ohybanie chapadla a druhy na vytvorenie va-
kua, ktoré zapaja prisavky. Zmenou tlaku a podtlaku sa chapadlo
mdbZe pripojit k objektu, ovinlt sa okolo neho, prenasat ho a uvolnit.
Vedci Uspesne testovali zariadenie na roznych predmetoch vratane
tenkych plastovych dosiek, hrnéekov na kévu, skimaviek, vajec
a $portovych 16pt.

Vysledky naSej Studie nielenze poskytujd novy pohliad na vytvorenie
méakkych robotickych manipulatorov novej generacie na uchopenie
Sirokého spektra morfologicky rozmanitych objektov, ale tiez pri-
spievaju k naSmu pochopeniu funkéného vyznamu variability cha-
padiel u chobotnic,” povedala Katia Bertoldi, profesorka aplikovanej
mechaniky na Harvarde a spoluautorka studie.

Pozrite si sprievodné video
o pokrocilom robotickom manipuléatore
inSpirovanom chobotnicou.

Foto (zdroj: Harvard University)

Zdroj: Octopus Inspired Robot can Grip, Move and Manipulate.
Robotics Research. [online]l. Publikované 10. 3. 2020. Citované
27. 7. 2020. Dostupné na: https://www.roboticsresear.ch/articles/
20072/octopus-inspired-robot-can-grip-move-and-manipulate.
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V prostredi priemyselnej automatizdcie

a robotizdcie, kde neustdle pribldaju inovativne
rie§enia, nemozno ustrndt. Vybudovanie
modernej a progresivnej automatizaénej
spolo¢nosti vyzaduje nemdlo Usilia a investicif.
Nielen do technického zdzemia, ale najmd

do technicky vzdelanych ludi s chufou

prijimaf nové vyzvy. PretoZe ni¢ nerobf
automatizaény firmu vynimocnej$ou ako

iej know how. Starostlivost o ludské zdroje,
odborné vzdeldvanie a profesijny rast je tak

v automatiza¢nych firmdch predpokladom
udrzatelného Uspechu a neodmyslitelnou
st¢asfou kazdodenného biznisu. Pomocnd ruku
im v fom v3ak poddva spoloénost ABB

— technologickd $pi¢ka v oblasti automatizaénych
a robotizaénych inovdcii, a to svojim
programom podpory systémovych integrdtorov.

Systémovy integrator nevyhnutne potrebuje obsiahnut Siroku $ka-
lu robotickych produktov a automatizacnych rieSeni, takze pomoc
v podobe technologickej podpory a znalostného centra inovacii mu
pride ¢asto vhod. Presne o to sa usiluje divizia robotiky spoloc¢-
nosti ABB. Pre svojich partnerov je nielen dodavatelom kvalitnych
produktov, ale svojou profesionalitou a odbornostou aj spolahlivym
poradcom v technicke] oblasti. Zakladnymi piliermi jej programu
podpory st predovsetkym individualne Skolenia a kvalitné technické
zazemie s najmodernej$imi technolégiami a moznostou prezentacie
automatiza€nych rieSeni pred zékaznikmi.

Skolenia v ramci podpory systémového integratora sa v ABB §iju
na mieru vzdy ¢o najblizSie zamySlanému automatizacnému rieSe-
niu a aplikacii u zakaznika. Na nich si technici integratora mézu
vyskusat technoldgiu, ktort vyuzivaju pri vlastnych projektoch. Su
vSak aj pripady, ked sa vysledné rieSenie hlada v kooperécii priamo
na Skoleni. V takomto pripade ma Skolenie najvacsiu pridand hod-
notu. Napomocnym a velmi délezitym prvkom technickej podpory
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PROGRAM

PRE SYSTEMOVYCH
NTEGRATORQV
ROBOTOV ABB

je $pickové technické vybavenie ABB. V novych priestoroch divizie
robotiky, kam sa prestahovala na jar tohto roku, sa da vyskusat
technika vSetkych velkostnych kategérii z portfélia robotiky ABB.
K dispozicii st roboty s vy$Sou nosnostou ako IRB 6600, IRB
4600 s hlavicou force control 2500 ¢i IRB 2600 s technolégiou
SafeMove 2 Pro, ale aj mensSie varianty priemyselnych robotov ako
IRB 120 alebo IRB 1200 ¢&i lakovaci robot IRB 52.

Najvacsim tohtoroénym ldkadlom je iba nedavno predstavena no-
vinka — robot IRB 1100 s riadenim Omnicore C30, ktory je sucas-
tou Specialnej modulérnej bunky. Popri robote s plne vybavenym
riadenim obsahuje dopravnikovy systém s technolégiou sledovania
pohybu priemyselnt kameru s vysokym rozliSenim a softvérom inte-
grated vision, ako aj mnoho inych néstrojov. Nova roboticka bun-
ka disponuje kompletnym bezpec¢nostnym systémom SICK, ktory
umoziuje testovat a demonstrovat aj principy kooperacného robo-
tického pracoviska. Okrem zakladnych principialnych funkcionalit
tu maju integratori moznost upnut akékolvek pripravky, aby dosiahli
maximalnu flexibilitu testovania roznych procesov.

Dolezitym prvkom profesionalnej automatizacnej spolocnosti je tiez
prezentacia automatizacnych rieSeni pred zékaznikmi. Systémovy
integrator a partner spolo¢nosti ABB méZze ziskat podporu divizie
robotiky ABB aj v tejto oblasti, ¢i uz pripravou technickej prednasky,
alebo priamo ukazkou technoldgie.

Samozrejmostou hladania technického rieSenia je obsazny a kvalit-
ny zdroj relevantnych informéacii. Preto je pre partnerov a systémo-
vych integratorov k dispozicii nova Specializovand webova stranka
ABB. Programaétor v tiesni tu najde potrebni dokumentéciu a, sa-
mozrejme, aj telefénny kontakt na technika robotiky ABB.

AL IDHD
Mpp

Tomas Gajdos
ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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~ NASTUPUJUCI MODEL BUDUCNOSTI?

V roku 1935 pouiili protilietadlovi strelci na vycvik prvy bezpilotny, rddiom riadeny variant lietadla
de Havilland Tiger Moth s ndzvom DH.82 Queen Bee. To sa vieobecne povazuje za dévod,

pre¢o sa dne$né UAV (Unmanned Aircraft Vehicles — bezpilotné vzduiné prostriedky) ¢asto nazyvaiji
bezpilotné lietadld. Odvtedy zohrdvali bezpilotné lietadld déleZitd Glohu v armdde a stdvaju sa
¢oraz silnej$imi ndstrojmi pre viddne, komerené a spotrebitelské aplikdcie. Stovky firiem na celom
svete teraz sufazia o ndvrh dokonalého drona, ktory umozni prepravu cestujicich.

Dnesné drony

Drony sa stali trendom vdaka svojej schopnosti vykonavat letecké
operacie, v ktorych je lietanie s posadkou tazké alebo nemozné,
priCom znamenaju ekonomické Uspory a environmentalne prinosy
a znizuju riziko ohrozenia ludského Zivota. Drony sa teraz pouzivaju
v Sirokom rozsahu aplikacii od logistiky a prepravy tovaru po hase-
nie poziarov, spdsobili revollciu aj vo filmovom priemysle. Letecké
zabery zachytené kamerami namontovanymi na bezpilotnych za-
riadeniach poskytuji divdkom z celého sveta novl perspektivu, na-
priklad napodobriuju pohyb lietajlcich plazov vo filme Jursky Svet,
ktory bol uvedeny do kin v roku 2015. Vacsina beznych ludi si vy-
uzitie dronov spaja s vyrobou filmov a televiznych relacii, potencial
tejto technoldgie je vSak ovela vacsi. DneSné bezpilotné lietadla sa
dodavaju v troch typoch: s pevnymi kridlami, vrtulnik a prostriedok
s viacerymi rotormi. Vyber tvaru a najlepsi spdsob zostavenia a vy-
bavenia dronu zavisia od aplikacie.

Bezpilotné lietadla s viacerymi rotormi st lahkym a lacnym spo-
sobom, ako dostat malt kameru do vzduchu na kratky ¢as, vdaka
¢omu je idealna na pracu v leteckej fotografii. Napriek tomu majd
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obmedzenl vydrz a rychlost a st neefektivne, pretoZe neustale bo-
juju s gravitaciou, aby zostali vo vzduchu.

Drony s pevnymi kridlami, ako su lietadla, pouzivaji na vzlet kridla
a nie vertikdlne rotory. Si energeticky ovela GcinnejSie ako bez-
pilotné lietadld s viacerymi rotormi, pretoZze energiu potrebuji iba
na posun vpred. Tieto bezpilotné lietadld mézu pouzivat motor
s vnatornym spalovanim a moézu zostat vo vzduchu az 16 hodin,
pokryvajlc vacsie vzdialenosti, maju dlhsi dolet, nedokazu sa vzna-
Sat namieste. NaroCnejsi je aj vzlet a pristatie.

Jednorotorové vrtulniky st vybavené jednym rotorom, ktory ich drzi
vo vzduchu, a chvostovym rotorom, ktory riadi ich smerovanie.
Su GcinnejSie ako bezpilotné lietadla s viacerymi rotormi a mézu
na pohon pouzivat motory s vnitornym spalovanim. DIhé lopatky
jednomotorového vrtulnika st skor ako rotujlice kridlo nez ako vrtu-
[a a ponukaju vysSiu tcinnost. SU idealne na vznasanie sa v kom-
binécii s velkym uzito€nym zataZenim, dlhotrvajicim letom alebo
rychlym letom vpred. Nevyhodou tychto dronov je ich zlozitost,
vySSie obstaravacie naklady a velké rotujice Cepele predstavujice
vyrazné bezpecnostné riziko.
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Drony budicnosti

Technolégiou podporujicou pouzitie bezpilotnych lietadiel v osob-
nej doprave je hybridny VTOL (Vertical Takeoff and Landing)
s pevnymi kridlami. Vo vacsine velkych miest a ich pridruzenych
lokalitach znamend narastajlci objem dopravy z pohladu pozem-
nej dochadzky a prepravy taxikom frustraciu a zdrzanie. Hybridné
drony VTOL s pevnymi kridlami vybavené modernymi autopilotmi,
gyroskopmi a snimacmi zrychlenia spajajd vyhody letu s pevnymi
kridlami so schopnostou vzlietnut a pristavat vertikélne i vznésat sa.
Autopilot udrzuje stabilitu a pilotovi ufahCuje manévrovanie s dro-
nom na oblohe.

Cielom nemeckej spolo€nosti Volocopter je priniest cenovo dostup-
né letecké taxisluzby do miest po celom svete pomocou nového lie-
tadla VoloCity — prvého pine elektrického a certifikovaného lietadla
eVTOL na svete, ktoré je urcené na kratke cesty z na mieru vybu-
dovanej vzletovej a pristavacej infrastruktdry s nazvom Voloports.
V roku 2011 uskutocnila spolo¢nost Volocopter vébec prvy let Cisto
elektrického prostriedku s viacerymi rotormi a odvtedy predvied-
la so svojimi lietadlami mnoZstvo verejnych letov. V roku 2017
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eVTOL od spoloc¢nosti Volocopter
(© 2017 The Foreign Office Collective, Volocopter)

Vzdusné vozidlo spolo¢nosti EHang (© EHang)

zrealizovala spoloCnost prvy samostatny let eVTOL v Dubaji, na
ktorom sa zlcastnil dvojmiestny 18-rotorovy dron Volocopter, ktory
absolvoval patminitovy let nad pasom piesku na pobrezi Mexického
zélivu. Testovanie pokracovalo v Singapure v roku 2019, ked bolo
taxi prepravené cez Singapursky zaliv Marina Bay.

Dalou nemeckou spolo¢nostou vyvijajlicou riedenie pre lietajlice
taxi je Lilium. Ich dopravny prostriedok je elegantny biely stroj po-
dobny skor lietadlu a schopny lietat jednu hodinu na jedno nabitie.
Rovnako ako Volocopter, aj Lilium bude najblizSich 2 — 5 rokov
lietat pomocou pilota, ale konecnym cielom je jeho bezpilotny let.

Vzdus$né vozidlo EHang 184, ktoré navrhla ¢inska spolo¢nost EHang
Holdings Limited, dokaze prepravit jedného cestujlceho v priebehu
23 minut na jedno nabitie batérie s polomerom letu asi 16 km.
Spolo¢nost nedavno oznamila strategické partnerstvo s ciefom stat
sa poskytovatelom mestskej leteckej mobility uz vo Stvrtom meste
na svete — v Llirii, Co je stredne velké mesto severne od Valencie
v Spanielsku. EHang je uz zmluvnym dopravcom v Seville, v Linzi
v Rakusku a Guangzhou v Cine.

Uber tiez pripravuje plany v ramci iniciativy s nazvom Uber Elevate,
ktora povedie k rozvoju technolégie a infrastruktiry na podporu
sluzieb leteckych taxikov — dronov. Cielom spolo¢nosti Uber je
komercne pilotovat svoje lietajice taxiky v Dallase, Los Angeles
a Melbourne do roku 2023 a vyuzivat siet malych elektrickych lie-
tadiel, ktoré vzlietaju a pristavaju vertikalne. Tato sluzba umozni
rychlu a spolahlivi prepravu medzi predmestiami a mestami. To
bude doplnené mestskou infrastruktdrou VTOL vertiports, ktora
vyuziva vrchné strechy parkovacich garazi, existujicich heliportov
a nevyuzivanej pody obklopujlcej krizovatky dialnic. Uber veri, Ze
VTOL-y sa stant dostupnou formou dennej hromadnej dopravy, este
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lacnejSou ako vlastnictvo automobilu. Ak VTOL dokazu efektivne
zabezpecit mestsky tranzit na poziadanie s tichou, rychlou, Cistou,
Gcinnou a bezpecnou dopravou, moéze sa objavit cesta k velkym
objemom vyroby, takZe sa zniZia néklady na jeden dron.

Vyzvy

VyuZzivanie bezpilotnych lietadiel predstavuje pre mnohych stale
dalekd budicnost. Airbus pracoval s vyrobcom automobilov Audi
na drone, ale neddvno projekt pozastavil. Uspech ambiciéznych vi-
zii, ako je napriklad Uber, zavisi v kone¢nom doésledku od efektivnej
spoluprace medzi kltcovymi hrami v ekosystéme VTOL vratane
regulatorov, projektantov vozidiel, komunit, miest a operatorov mo-
bilnych sieti.

Kym budd VTOL poésobit v ktorejkolvek krajine, budd musiet dodr-
Ziavat nariadenia leteckych Gradov — konkrétne Federélnej spravy
letectva Spojenych Statov (FAA) a Eurdpskej agentury pre bezpec-
nost letectva (EASA), ktoré reguluji 50 %, resp. 30 % svetovej
leteckej Cinnosti.

NASA investuje niekolkych milidrd dolérov do vyvoja systému ria-
denia vzdu$ného priestoru USA, ktory je schopny bezpetne koor-
dinovat lety s posadkou aj bez nej. Oakava sa, ze FAA zmierni
obmedzenia, ktoré v sic¢asnosti brania komerénym dronom dosiah-
nut ich plny potencial. Si¢asné nariadenia FAA obmedzuju lietadld,
aby lietali vo vyske vacsej ako 400 metrov a nad fudmi. Dron musf
zostat v zornom poli pilota a musi ho ovladat niekto, kto mé osved-
¢enie pilota drona. Autondmna prevadzka nie je zatial povolena.

Novy eurdpsky regulacny rdmec vyzadujlci registraciu prevadz-
kovatelov lietadiel bez posadky a certifikovanych bezpilotnych
lietadiel zo strany EASA nadobudol G¢innost 1. jula 2020. Vsetci
prevadzkovatelia sa musia zaregistrovat skor, ako zanl pouzivat
dron, a musia jeho prevadzku zosuladit s obmedzeniami zalozenymi
na kategorizacii dronov. Kazda eurdpska krajina méa svoj vlastny le-
tecky Urad so svojimi vlastnymi pravnymi predpismi. Napriek tomu
to nie je len legislativa, ktora predstavuje vyzvu pre futuristick( vi-
ziu pouZzivania bezpilotnych lietadiel na podporu osobnej dopravy.
Medzi dalSie vyzvy patri:
e Batériova technoldgia: Elektricky pohon mé& mnoho vybornych
vlastnosti, vdaka ktorym je pre lietadld VTOL preferovanou vol-
bou. Aj tdto minca mé vSak dve strany. Potrebné budl zlepSe-
nia z hladiska rentability, napriklad potrebné mnoZstvo energie
na jednotku hmotnosti, rychlost nabijania, obsiahnutie celého
Zivotného cyklu a naklady na kWh. Prikladom v tomto smere je
spolupraca medzi americkym Ministerstvom energetiky a univer-
zitnymi laboratériami, ktora sa zameriava na rieSenia s kombina-
ciou litium-kov. Prebieha aj vyskum vplyvu nabijania impulzmi
s ciefom skratenia ¢asu nabijania batérie.
Uginnost vozidla: Let vrtulnika s jednym rotorom nie je pre G&in-
nost zdvihu kridel taky ucinny ako let dronu s pevnymi kridlami.
Aby sa lietadla VTOL stali komeréne Zivotaschopnymi, musi sa
zvysSit G¢innost.
VWkon a spolahlivost vozidla: Problémom je spolahlivost a bez-
pecnost letu v rdéznych poveternostnych podmienkach, pretoze
zIé pocasie by mohlo zabrzdit velké percento vozového parku,
¢im by bola sluzba nespolahliva.
Riadenie letovej prevadzky: Vzdus$ny priestor je uz otvoreny
pre podnikanie a vdaka systému riadenia letovej prevadzky
by sa sluzba VTOL mohla spustit a rozsirit na stovky lietadiel.
Prevadzka mestskych VTOL na poZiadanie vytvori v metropolit-
nych oblastiach vyrazne vysSiu frekvenciu a hustotu obsadenia
vzdusného priestoru vozidlami prevadzkovanymi si¢asne. Na op-
timalizéciu a zvladnutie tohto exponencialneho zvySenia zloZitosti
by boli potrebné nové systémy riadenia letovej prevadzky.
¢ Cena a dostupnost: Vrtulniky, ktoré st najbliz§im praktickym za-
stupcom navrhovanych rieSeni VTOL, su prili§ drahé a hlu¢né
na rozsiahle pouzitie v mestskych oblastiach. Spolo¢nost Uber
navrhuje jednoduchsie, tichSie a prevadzkovo efektivnejSie kon-
Strukcie vozidiel, ktoré vyuzivaju skér digitalne riadenie ako me-
chanickd zlozitost.
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Bezpecnost: Spolocnost Uber ma v plane zabezpedit, aby boli
VTOL dvojnasobne bezpecné ako automobily prevadzkované suk-
romne. Aj tu vSak bude potrebné zabezpecit pohodlie cestujucich
napriek tomu, Ze cesta dronom bude kratSia a v mensej vySke ako
pri komerénych lietadlach.

Hluk z lietadla: Elektricky pohon bude rozhodujuci pri dosahovani
dostatocne nizkej Urovne hluku, aby bola dronové doprava prija-
telna aj v oblasti s vy$Sou hustotou osidlenia.

Emisie: Vozidla s elektrickym pohonom maju takmer nulové pre-
vadzkové emisie, otazkou zostava, ako sa bude elektrina na dobi-
janie batérii VTOL vyréabat.

Vertikalna infrastruktira v mestach: NajvacSou prevadzkovou
prekazkou nasadenia flotily VTOL v mestach je nedostatok miest
na umiestnenie pristavacich plosin, ktoré su lahko pristupné
a mozu byt osadené nabijacimi stanicami.

Vycvik pilotov: Vycvik komeréného pilota je odborne aj ¢asovo na-
ro€ny a ofakéva sa, Ze nedostatok kvalifikovanych pilotov vyrazne
obmedzi rast sluzby. Technoldgia rozsirenej reality vyrazne znizi
poziadavky na zru¢nost pilotov, ¢o by mohlo viest k primeranému
skrateniu ¢asu na vycvik.

Buducnost teraz?

Pre tych, ktori sU nadSeni perspektivou lietajucich automobilov,
ponuka spolo¢nost Farnell na zaciatok cely rad produktov v ob-
lasti technolégie dronov. NXP HoverGames Drone Kit je profesio-
nélna vyvojarska suprava pre domacich majstrov, ktora obsa-
huje mechanické a dalSie komponenty potrebné na vyhotovenie
RDDONR-FMUK®66. Umoziuje riadenie BLDC motora a obsahuje
mechanickl platformu, na ktor( sa d& namontovat. Tato stprava
vyzaduje podrobnt montaz, pricom softvér nie je sticastou dodavky.
Po zostaveni mé tento dron priestor na pripojenie dalSich kompo-
nentov vratane adaptéra na dosky Rapid loT a NXP Freedom alebo
sprievodného pocitaca, ako je i.MX 8M Mini. Vyvojova platforma
robotov a roverov HoverGames je velmi flexibilnd a Uplne otvorena
na vyvoj robotiky, riadiacich algoritmov, bezpe€nostnych sieti a ko-
munikacnych protokolov.

Farnell ponuka stpravu NXP HoverGames Drone Kit, vdaka ktorej moZno
vytvorit vlastny funkcny dron.

Komunita elementl4 ma k dispozicii niekolko online projektov,
ktoré ucia zaklady technolégie dronov pomocou populéarnych poci-
taCov s jednoduchymi doskami, ako st Raspberry Pi, BeagleBone
a Arduino. Okrem toho spolo¢nost Farnell dodéava cely rad elek-
tronickych komponentov na podporu navrhu nového dronu vratane
senzorov vibracii, ovladania motora, batérii a rotorov.

To, ¢i si budi moct ludia zavolat taxi — dron za tri alebo pét ro-
kov, nie je az také dolezité. Rozsiahle prijatie technolégie dronov je
prislubom vzru$ujlceho dobrodruzstva.

Ankur Tomar

technicky marketingovy manazér
Farnell
www.farnell.com
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Sme svedkami prichodu novej éry robotov — dronov, ktoré lietaji
v prirodnom aj ¢lovekom vytvorenom prostredi. Tieto roboty
mézu maf zdsadny vplyv na chod priemyslu vrétane indpekcif,
dopravy, komunikécie a ochrany pracovnikoy, ale aj Zivotného
prostredia. Let dronom v obmedzenych priestoroch predstavuje
velké vedecké a technické vyzvy v désledku energetickych
nédkladov na pobyt vo vzduchu a vnemovej inteligencie potrebne;
na orientovanie sa v zloZitom prostredi. Rozsiahle ndstroje
automatizdcie a digitalizécie priemyselnej revolicie 4.0

sa pomaly dostdvaju aj do bezpilotnych leteckych systémov.

DRONY NAM
UMOZNUJU
VIDIET VIAC
A INAK

Je priestor na dalsie vylep$ovanie a ¢o nds este ¢akd?

Dron, oficialne nazyvany bezpilotné lietadlo (angl. Unmanned Aerial
Vehicle, UAV), je technolégia ur¢ena na snimanie a zber informa-
cii bez pritomnosti pilota na palube. Pri pouziti v priemyselnom
prostredi mozu spolu so zariadeniami loT tvorit jadro priemyselnej
automatizacie.

Drony ako stcast Priemyslu 4.0

Vyvoj technolégii a vplyv digitalizacie pomaly dobieha aj bezpilotné
lietadla, ktoré si nepochybne nachadzaju uplatnenie v priemysle.
Vdaka svojej flexibilite a uzito€nosti nachadzaju uplatnenie v roz-
nych odvetviach. Vyhody pouzitia bezpilotnej technolégie zahfiaju
zvySenie bezpecnosti pri inSpekciach, skrateny Cas inSpekcie, mini-
malny vplyv na zZivotné prostredie, zachytavanie Gdajov v redlnom
¢ase s vysokym rozlisenim a nakladovo efektivne rieSenie v porov-
nani s helikoptérami a letmi s posadkou. Priemyselné drony mozu
byt vybavené snimacmi na meranie teploty, vihkosti, tlaku, ale aj
snimacmi pohybu, elektrického pola, hladiny metanu a pod. Mézu
tiez obsahovat vysokofrekvencénU identifikaciu RFID alebo termo-
vizne snimace na mapovanie dolezitych oblasti v priemyselnom
podniku na skimanie potrubi, solarnych panelov alebo elektrickych
sieti. Mapuju tepelné anomalie, skiimaju netesnosti a vykonavanim
preventivnej idrzby pomahaju podnikom vyhybat sa moznym prob-
I[émom. Medzi dalSie snimace instalované v dronoch patria multis-
pektralne senzory, ktoré zachytavaju ultrafialové alebo infracervené
Ziarenie, hyperspektralne senzory, ktoré identifikuji vegetaciu, mi-
neraly a iné materialy, snimace na detekciu plynu alebo snimace
LiDAR, ktoré zhromazduju udaje o nadmorskej vyske, ¢asto pouZi-
vané na detekciu prekadzok a zabranenie koliziam.
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Moznosti dronov v priemysle

InSpekcie

Drony sa stali neoddelitelnou stcastou priemyselnych inSpekcif
vzhladom na ich schopnost vykonavat bezpecnejSiu a doslednu
kontrolu bez pritomnosti ludského faktora a ziskavat Udaje z tazko
pristupnych alebo nebezpecnych oblasti.

Monitorovanie a mapovanie

Bezpilotné lietadld sa pouZivaji na monitorovanie a mapovanie
kritickej infrastruktiry, ako su rafinérie, energetické siete, Cistiarne
odpadovych véd, bane, vrtné ploSiny a rézne stavby budov. Letecké
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snimanie poskytuje dolezité informéacie vo vztahu k topografii, pri-
rodnym zdrojom, kontaminécii Zivotného prostredia a pod.

Logistika

Drony sa stavaju Coraz oblUbenejSimi inteligentnymi logistickymi
nastrojmi vo vyrobnom a spracovatelskom priemysle. Ich konstruké-
né rieSenie umoznuje prepravu tovaru medzi skladmi.

Iné aplikacie

Drony vybavené Specialnymi snimac¢mi mozu odhalit netesnosti,
mozu sa pouzivat v nebezpecnych oblastiach, napr. pri vysokej tep-
lote alebo v rédioaktivnom prostredi. Drony, ktoré nepretrzite mo-
nitoruju kvalitu ovzdusia a sU integrované v procese automatizacie
medzi stroje, mézu okamzite signalizovat Uniky alebo prili§ vysoku
koncentraciu urcitych latok. Mo6ze to byt dolezita aplikacia pre che-
micky, ropny a plynarensky priemysel.

Ked je priestor na zmenu...

Vacsina ludi stale hovori o dronoch ako o sofistikovanej vojenskej
technolégii alebo ako o néstroji pre volnoCasové aktivity na foto-
grafovanie rodinnych alebo Sportovych udalosti. Podniky naprie¢
odvetviami si vSak uvedomuju, Ze bezpilotné lietadlad maju viacero
komercnych aplikacii, z ktorych niektoré idi nad ramec zakladného
dohladu, fotografie alebo videa, a uz ich pouZivaji na transforméaciu
kazdodennej prace v niektorych oblastiach. Medzi vyznamné inova-
cie Priemyslu 4.0, ktoré ovplyvnia aj vyvoj technolégie bezpilotnych
lietadiel, patri:

Umela inteligencia (Ul)

Skutocny potencial bezpilotnych lietadiel moze byt vyuzity, ak sa
kli¢ové technoldgie podporujice Priemysel 4.0, ako su strojové
ucenie, internet veci a velké data, vyuziju na to, aby sa z nich stali
skutocné inteligentné stroje a aby efektivne zhromazdovali Udaje.
Ul umoznuje robit rozhodnutia nezévisle od pilota dronu. Mohla
by mat schopnost identifikovat nepriaznivé letové podmienky,
napriklad poveternostné, a vyhnit sa im. Strojové ucenie navyse
umoziuje dronom ziskavat Udaje, uéit sa z nich a pouzivat ich pri
rozhodovani v buddcnosti.

Rozsirena realita (AR)

Technoldgia AR je skvely sposob, ako doplnit schopnosti dronov.
Celkom bezné st okuliare AR, ktoré umoziuju sledovat Zivé vysiela-
nie videa alebo Statistické (daje o lietani dronu. RozSirena realita je
velmi uzitocna v aplikaciach tykajlcich sa priemyselnych inSpekcii.
Napriklad hasi¢om moze poskytnut délezité informacie tykajlce sa
horiacej budovy — bezpe¢né oblasti budovy, hfadané osoby a iné.

Inteligentné snimace

Rozhodujdcim faktorom pre kvalitu a moznosti pouZitia priemysel-
nych dronov st zabudované inteligentné snimace. Snimace zistu-
juce pritomnost inych dronov alebo prekdzok v redlnom case su
nevyhnutnostou na integraciu dronov do priemyselnych aplikacii.
Kamery s technolégiou 3D dokézu nielen ziskavat obrazky, ale tiez
odosielaju spatnu vézbu do palubnych pocitacov, ktoré sa pouzivajd
na orientéciu, navigaciu a vyhybanie sa prekédzkam. Termografické
kamery pouzivaju infracervené ziarenie a sU schopné presne zo-
brazit teplotu danych objektov. Snima¢ MIR deteguje Specifické
frekvencie kvapalin alebo plynov, ked interaguju so svetlom. Méze
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byt pouzity v Sirokej Skale aplikacii: chemické snimanie pocas spra-
covania materialu, monitorovanie emisii, detekcia nebezpecenstva
atd.

Elektronické tetovanie

Vyvojari z Rotex Technology vytvorili tzv. elektronické tetovanie,
ktoré sa nalepi na telo a pomocou drobnych snimacov dokéze
zmerat tep, hydratéciu, teplotu a pohyb. Merané (daje sa prena-
Saju do mobilnej aplikacie, kde sa vyhodnotia, podobne ako je to
pri fitness naramkoch. Takéto elektronické tetovanie by mohlo najst
vyuzitie napriklad ako ovladanie pri hrani pocitacovych hier, monito-
rovani zdravotného stavu pacientov, ale aj pri odovzdavani pokynov
dronom.

Pozrite si zaujimavé video moznych aplikacif
elektronického tetovania, medzi ktoré patria
aj bezpilotné lietadla.

Siet 5G

Technolégia 5G je dblezitym bodom diskusie — nielen medzi vyrob-
cami dronov, ale naprie¢ celym spektrom priemyselnych odvetvi.
Mnoho technologickych spolo¢nosti v sticasnosti tvrdi, Zze 5G je bu-
dudcnost technoldgie bezpilotnych lietadiel. Stahovanie, ktoré trvalo
niekolko minat, moze byt vdaka 5G dokoncené behom niekolkych
seklnd. Aj ked su niektoré bezpilotné lietadla vybavené technol6-
giou na vyuzivanie mobilnych déat 4G, stéle plati, Ze vela bezpi-
lotnych lietadiel je riadenych iba systémami radiového dialkového
ovladania. Pri tychto systémoch je tendencia, aby mali pomerne
obmedzeny dosah tesne pod 5 km. Pokial je v§ak dron v ramci po-
krytia mobilnou sietou, mozu ti, ktori st schopni vyuZivat pripojenie
4G, prijimat signaly na neobmedzent vzdialenost.

A ¢o podvodné drony?

Podvodné drony je pojem zahfiajuci dialkovo ovlddané vozidla
(angl. Remotely Operated Vehicles, ROV) a autonémne podvodné
drony (angl. Autonomous Underwater Vehicles, AUV). Si to po-
norné, vodoodolné bezpilotné lietadla. Spravidla st vybavené HD
kamerami, pocetnymi snimacmi, svetlometmi, niektoré podvodné
drony aj robotickymi ramenami. Drony typu ROV obsahuju na-
vadzacie lano potrebné na ziskanie Zivého videa a na zaistenie
spravnej navigécie pod hladinou. Operator ovlada podvodny dron
z miesta na hladine, napriklad z lode, kedZe vodoodolné ovladace
nie st zatial bezné. Specialne ROV mdzu mat navy$e sonary, mag-
netometre, vzorkovace na odber vody Ci pristroje merajlce Cistotu,
hustotu a teplotu vody. Mensie ROV sa pouzivaju na pozorovanie
a inSpekciu v priemysle a vyskume, ich dosah je do 300 metrov.
Na druhej strane velké ROV sU vhodné pre ropny a plynarensky
priemysel, pretoZe sa potapaju do hibky az 6 kilometrov. Tieto vel-
ké podvodné drony mézu zabezpecit Glohy ako zdvihanie, vrtanie,

(Zdroj: -Motor Boat and Yachting)
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vystavba a kontrola potrubi. Nevyhodou ROV méze byt navadzacie
lano, bez ktorého by sa dron pod vodou stratil. Preto sa v posled-
nych rokoch zacali pouzivat autondémne podvodné drony, ktoré
na rozdiel od ROV funguju nezévisle od fudskej kontroly a nemusia
byt priviazané lanom. AvSak nepritomnost navadzacieho lana moze
sposobovat problémy v spésobe komunikéacie, ktora je ovplyviiova-
na pohybom, resp. vinenim vody. V dosledku skreslenia signélu pod
vodou mdze byt problematické aj samotna navigacia AUV. Preto sa
na navigaciu podvodného dronu AUV pouziva inercidlna navigécia.
Vo vSeobecnosti moze byt nevyhodou podvodnych dronov kratky
dosah a nizka vydrz batérie. Preto vedci experimentuji a vyvija-
ju sposoby, ktorymi by ziskali energiu z morskej vody, a instaluju
podvodné elektrarne na bezdrétové prenasanie energie. Ziskaju si
podvodné drony dbveru v priemysle?

Dron ako...

Bezpilotné lietadla ndm v Case celosvetove] pandémie koronavirusu
ukazali ich budlce vyuzitie vo velkom. Drony sa pouZivali na do-
rucovanie zésielok, dezinfikovanie priestorov, monitorovanie oblasti
s vy$Sou koncentréciou pohybu, ale aj na meranie teploty pohybu-
jucich sa osob. Je teda len otazkou Casu, kedy sa naplno prejavi
ich potenciél nielen v priemysle, ale aj v beznom svete. Pozrime sa
na priklady, ktoré zmenia spdsob prepravy osob, poskytovania prvej
pomoci a doruc¢ovania tovaru.

Verejna doprava

Aj ked to znie futuristicky, drony sa stavaju vozidlami na prepra-
vu 0sbb. Existuju spolocnosti, ktoré uz vyvinuli efektivne rieSenia.
Cinska spolo¢nost UAV Ehang predstavila rychle prepravné rie-
Senie — Ehang, ktoré dokaze prepravit jednu osobu s hmotnostou
do 100 kg na trase dlhej 30 — 50 km.

Lekarska pomoc

V budicnosti budi drony slizit ako lietajlice sanitky, ktoré mozu
pacientom kedykolvek a kdekolvek dodavat lieky a prostriedky prvej
pomoci. Mézu byt tiez vybavené kamerami, aby lekari mohli v pri-
pade nldze pacienta vysetrit na dialku a poskytnut lekérsku pomoc.

Cina pouZivala drony s termoviznymi kamerami na meranie teploty
a kontrolu nosenia risok pocas pandémie Covid-19. Zdroj: Daily Mail

Zasielkova sluzba

Podla poslednych sprav spolo¢nost Google a Amazon vyvijaju svoje
vlastné bezpilotné lietadla, aby sa zésielka mohla dorucit letecky
v ovela kratSom c¢ase. NavySe Facebook planuje vyvinat velké drony,
ktoré by prena8ali internetovy signal do vzdialenych miest.

Pripadové studie

Spanielska elektrarefi Endesa Uspe$ne testovala nové podvodné
dialkovo ovladané vozidlo, ktorého aplikdcia ma znizit naklady
na kontrolu a Udrzbu vodnych nédrzi, kanalov, chladiacich vezi
a pod. Podvodny dron obsahuje kameru a odborny pracovnik ma-
nipuluje s dronom na zaklade snimania realneho okolia. Dosah
ROV je 300 metrov. ROV okrem snimania prostredia vykonaval aj

Cistenie kovovych Casti a odoberal vzorky vody a usadeniny pomo-
cou robotického ramena, ktoré umoziuje manipulaciu a prepravu
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predmetov nachadzajdcich sa na dne. Je tiez vybaveny bagrovacim
systétmom na Cistenie a odsavanie usadenin v nadrziach a potru-
biach. Elektrarenn Endesa pouZzila ROV aj v chladiacich veziach
a nadrziach na kontrolu stavu stien a na hladanie padnutych mate-
ridlov. Medzi dalSie aplikacie patri kontrola vystupov vody a Cerpa-
diel a monitorovanie pH, teploty a kyslika v jazerach a priesakovych
nadrziach ¢i prasklin v studniach, kanéloch a vodovodnych potru-
biach. Hlavnou vyhodou ROV pre spolo¢nost Endesa je minimaliza-
cia rizika zamestnancov alebo odbornikov, ktori musia ist s cielom
vykonat inSpekciu alebo udrzbu pod vodnu hladinu.

Linc Terminal je jednym z poprednych indonézskych nezévislych
poskytovatelov skladov ropy a chemikalii, strategicky umiestneny
v Ciwandane (Banten), petrochemickom centre Indonézie. Linc
Terminal vlastni a prevadzkuje 20 skladovacich nédrzi s celkovou
kapacitou 80 000 kilolitrov. V spolupraci s Halo Robotics, ktory je
partnerom mnohych svetovych lidrov v komerénych technolégiach
dronov, pouzivaju bezpilotné lietadla na podporu Udrzby a riadenia
zésob v nadrziach a potrubnej infrastruktdre. Technoldgia dronov
v Linc Terminal viedla k obrovskej G¢innosti a optimalizacii, ktora
umoziovala pristup ku kritickym priestorovym a vizualnym tdajom
bez toho, aby spoOsobila akékolvek prevadzkové prestoje. Halo
Robotics zabezpecil vizualnu inSpekciu prevadzkovych technologif
z vonka s pouzitim infraterveného Ziarenia. Dal$ou aplikaciou bola
blizka inSpekcia, ktora umoznila lietanie dronu v nadrzi a okolo
vysoko rizikovych Struktdr bez pritomnosti fudského faktora. Halo
Robotics tiez zabezpelil skenovanie technolégiou LiDAR, ktora
umoziiuje presnt 3D rekonstrukciu objektu.

OFE

i

L I:;.

E | Pozrite si celé video o vyuZivan{ dronov
v Linc Terminal.

Ste pripraveni?

V tomto okamihu UAV a dalSie technoldgie slvisiace s Priemyslom
4.0 napreduji takym rychlym tempom, Ze si neméZzeme byt isti,
aké prevratné inovacie prinest. Mozeme si vSak byt isti, Ze tieto
technoldgie vytvéraji obrovské obchodné prileZitosti, staci sa na ne
pripravit.
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Uvod do 3D modelovania scény — porovnanie rastu
zaujmu o kapu vizualnych systémov na trhu

Vo vyrobe treba dbat hlavne na spolahlivost a odolnost produkcie.
VacSina priemyselnych robotov méa naprogramovany bezkolizny
pohyb, ktory je dany jeho riadiacim programom. Z toho dévodu
priemyselny robot vykonéva ten isty pohyb opakovane dokola, ¢o
je v kone¢nom désledku spolahlivé. Takéto rieSenie je vo fabrikach
bezné a efektivne, ale prinasa vela nevyhod, ktoré si postupne fabri-
ky zacinaju uvedomovat a zacinaju sa pozerat aj na flexibilitu svojej
vyroby a Setrenie zdrojov. Nato, aby robot mohol vykonavat naucené
pohyby, je pre kazdy typ dielu definovanéd samostatna trajektéria
a presna poloha dielu, ¢o rozhodne nie je flexibilné. Na presné
umiestnenie vstupného dielu sa ¢asto vyuZzivaju rézne mechanizmy,
ako su dopravniky, triedicky, laserové snimace, alebo operéator jed-
noducho zalozi diel na presne uréené miesto do pripravku.

Co by sa viak zmenilo, ak by mal robot zrak a schopnost vidiet? Ak
by robot mohol detegovat, kde sa diel nachadza, tak by si ho mohol
vziat z lubovolnej pozicie. To prinasa mnozstvo vyhod vo vyrobe,
a to nielen z hladiska Setrenia ludskych zdrojov, ale aj spominane;j
flexibility vyroby, ako je napriklad zmena vyrobného procesu bez
nutnosti vyrazne prerabat vyrobnl bunku.

Na obr. 1 vidime nérast ro¢ného tempa nakupu systémov spraco-
vania obrazu. Tento ukazovatel priamo vplyva aj na narast tvorby
aplikécif, ktoré integruju strojové videnie.

Historia rieSeni a prvotny vyskum

Prvotné aplikacie s vyuzitim vizualnych systémov v kombinacii s ro-
botickym manipulatorom sa datuji do obdobia spred roku 2000.
Je evidentné, Ze uz v tom Case bol zaujem o takéto rieSenia, kedze
vyskumnici uz vtedy dokazali obetovat hodiny prace programovaniu
a ziskaniu dat z konkrétneho systému. Prvotné aplikacie boli vyvi-
nuté skor na vyskumné Gcely a realne otestované rieSenia sa dostéa-
vaji do popredia az v sucasnosti, a to aj vdaka pokroku v oblasti
hardvéru.
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Obr. 1 Velkost globalneho trhu s 3D strojovym videnim [1]
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KAM SMERUJE BUDUCNOST PRIEMYSLU
A VIZUALNYCH SYSTEMOV? (1)

V steasnosti sa do priemyselnych aplikécii ¢oraz Eastej$ie integruju riedenia, ktoré sa venuijy
kombindcii spracovania obrazu a riadenia robotickych ramien. Pre Priemysel 4.0 a plne
autonémne aplikdcie je v budUcnosti nevyhnutné, aby bolo moZzné komplexne poznat celé
prostredie, v ktorom sa pohybuje roboticky manipuldtor. Témou prvej Casti seridlu je prehlad
sU&asnych trendov a vyskumu algoritmov na spracovanie obrazu a tvorby modelov prostredia.
Uvodnd &ast ¢ldnku sa bude zaoberat histériou od &ias prvotného vyskumu v oblasti mapovania
statického prostredia v okoli priemyselného robotického ramena. Hlavnou ¢asfou ¢ldnku bude
prehlad siasného stavu problematiky, vyuZitie aplikdcii v priemysle a smerovanie vyskumu

do budicnosti. KedZe ide o sériu ¢ldnkov, v prvej Casti dand problematiku len predstavime

z hladiska aktudlneho stavu a v dalsich castiach sa budeme venovat aj konkrétnym technolégidm.

HEEEEEENE

Obr. 2 Znézornenie reprezentéacie hibkového prostredia
s manipulatorom [2]

Na obr. 2 st znazornené prvotné vystupy z algoritmu Plan-N-Scan
z prace s ndzvom A Robotic System for Collision-Free Autonomous
Exploration and Workspace Mapping [2]. Praca vznikla v roku 1999
a bola motivovand mapovanim poskodenych nadrzi radioaktivneho
odpadu, ktoré boli tazko dostupné. RozliSenie priestoru reprezen-
tovaného mriezkovou mapou (3D pixel) bolo maximalne 2 cm.
Ziskanie a spracovanie piatich snimok trvalo az okolo 31 minut.
No dnes dosahuje rozlidenie hibkového senzora desatiny milimetrov
a snimanie mozno realizovat takmer v redlnom Case.

Jednym z dalSich zaujimavych rieSeni je vyskumna praca z roku
1996 s nazvom Efficient, iterative, sensor based 3-D map building
using rating functions in configuration space [3], ktoré sa venovala
lokalizacii v 3D priestore, kde rozliSenie a presnost dosahovali hod-
noty okolo 5 cm.

Z uvedeny prac vyplyva, e o technolégie schopné nasnimat hib-
kovy obraz a dalej ho spracovat bol velky zaujem uz v minulosti.
Vedci dokézali venovat hodiny ¢asu jednotlivym vypoctom a vytazit
z vtedajsich technolégii maximum. KedZe dnes uz nie sme prakticky
hardvérovo vyrazne obmedzeni, dokaZeme pri spracovani hibkové-
ho obrazu robit zazraky.

Stcéasnost

V slcasnosti sa uz vyskum nezaobera len ziskanim a spracovanim
¢o najkvalitnejSich 3D Udajov, ale Coraz viac sa vyskytuju aj apli-
kacie, ako je napriklad rozpoznévanie objektov, inSpekcia alebo 3D
modelovanie objektov s vyuZitim priemyselnych robotickych ramien.
V lvode ¢lanku bola spomenutd otézka, ¢o ak by mal robot schop-
nost vidiet. St¢asny trend tak naznacuje, Ze Coraz viac sa zacinaju
vyuzivat vizualne systémy s kombinaciou priemyselnych robotov.

Predstavme si, Ze [ubovolne umiestneny diel vo vyrobe bude dete-
govany vizualnym systémom a robot bude musiet vzdy vykonavat
iny trajektdriu. O pohybe robota uz nebude rozhodovat iba program
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Obr. 3 Navzorkovana trajektdria robota

napisany robotickym programéatorom, ale zacina tu vstupovat aj
vizualny systém, ktory urCuje cielovy bod. Preto vizualny systém
mozeme povazovat aj za akUsi vysSSiu Uroven navigacie.

PokrocilejSie aplikacie dokonca prichadzaju s rieSeniami nielen urcit
cielovy bod, ale snazia sa rieSit aj Ulohu, ako sa tam ma robot
dostat. Vzniké tu mnozstvo otézok, ako napriklad: Mé& robot vy-
konat linedrny pohyb v slradniciach néstroja alebo mé byt pohy-
bom linearne oto&enie kazdého kibu? Co ak hrozi, 7 robot pocas
tohto pohybu nabdra, kedZe nie je nauceny programatorom? Touto
problematikou sa zaobera Uloha planovania trajektorii. V sic¢asnosti
ma vacsina robotickych buniek svoje prostredie zakreslené v CAD
modeli, a preto méze pléanovanie trajektérii prebiehat v zndmom
prostredi. Napriek tomu Uloha planovania trajektérii priemyselné-
ho robotického ramena nie je trividlna. Na porovnanie s mobilnym
robotom, ktory sa pohybuje po osiach x, y a otdanim okolo svojej
osi z, $tandardné priemyselné rameno ma $est kibov, v ktorych sa
moze otacat. Planovanie trajektérii musi prebiehat v $estrozmernom
priestore, ¢o nie je vzdy jednoduché zratat analyticky a ziskat jedno
konkrétne rieSenie.

Vdaka mnohym vyskumnikom uz existuji metody a algoritmy na
vypoCet trajektdrii v zlozitom prostredi, ktoré st zvy€ajne zalozené
na nahodnom prehladévani, ako su napriklad rychlo prehladavaju-
ce stromy (z angl. Rapidly-random trees — RRT) [4] alebo pravde-
podobnostna cestnd mapa (z angl. Probablistic roadmap — PRM)
[5]. Drvivé vacsina Standardnych robotickych programétorov tymto
algoritmom nerozumie a samozrejme riadiace systémy robotov ich
nepodporuju. Preto sa s tymito algoritmami mézeme Casto stretnat
vo vysSich vrstvach riadenia, ktoré definuju, ako sa méa robot po-
hybovat. Takymto riadenim sa zaoberaji napriklad niektoré volne
dostupné baliky pre roboticky operacny systém (ROS) [6], ktory sa
v sUcCasnosti vyuziva v zlozitejSich aplikaciach.

Kam smerujeme?

Priemyselné technolégie sa stale postvaju dalej, rovnako aj néstroje
uréené na zjednodus$enie nasadenia novych vyrobnych robotickych
buniek. Integracia vizualneho systému niekedy nemusi byt Uplne
trivialna a Casto sa stretavame s novymi problémami. Napriklad
vdaka poctivému vytvoreniu 3D modelu a prisludnej vykresovej
dokumentéacie mozno prostredie vyrobnej bunky ¢asto povazovat
za zname, avSak integratori vizualnych systémov sa Casto stretavaju
s problémom, Ze roboticka bunka nie je postavena presne tak, ako
je zakreslend v modeli. Preto treba tento model upravovat tak, aby
sedel s realitou, ¢o predlZuje Cas integracie. Ak by mal robot naozaj
zrakovy vnem a mohol by ihned reagovat na prekazky okolo seba,
tak by tento problém zanikol.

Standardny priemyselny robot musf byt z hfadiska bezpe&nosti uza-
tvoreny v klietke, pricom nastupujicim trendom je kolaborativna
robotika, kde sa robot pri kontakte s prekazkou zastavi, aby nedoslo
k zraneniu obsluhy ¢i zni¢eniu samotného ramena robota alebo ingj
Casti technoldgie. V kombindcii s inteligentnym vizuélnym systé-
mom by robot nemusel zastavovat, ale mohol by zmenit svoj pohyb
tak, aby obiSiel prekézku [71.

Tieto aspekty naznacuju, Ze budlcnost sa bude zaoberat téma-
mi, ako su zjednoduSovanie integracie vizualnych systémov, vyvoj
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autonémneho riadenia pohybu robota pomocou 3D videnia aj
v redlnom Case a vyskum ovela sofistikovanejsich rieSeni aj v kom-
binacii s umelou inteligenciou.
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V automatizovanych priemyselnych aplikaciach sa Casto stava, ze
jeden proces nadvézuje na niekolko dalSich procesov. Predstavme
si rbzne velkosti skrutiek na dopravnikovom pase, kde kazda jedna
skrutka v zavislosti od velkosti patri do inej Casti procesu. Treba zis-
tit (ne)pritomnost skrutky, pripadne jej farbu a velkost. Priblizovacie
snimace s snimace na detekciu pritomnosti objektu a s defino-
vané normou |IEC 60947-5-2. Tato norma plati pre indukéné a ka-
pacitné priblizovacie snimace, ultrazvukové priblizovacie snimace,
fotoelektrické a magnetické priblizovacie snimace.

Material snimaného objektu

Pri vybere snimaca je dolezité zohladnit aj material snimaného
objektu. Kovovy, plastovy, magneticky, poérovity, svietivy, leskly,
priehladny, sypky a iny material ovplyviiuju vyber snimaca. Ak je
napriklad cielovym objektom kov, mohla by fungovat ktorakolvek
z beznych technologii, ¢ize indukény, fotoelektricky, kapacitny alebo
ultrazvukovy snimac.

Doélezita je vzdialenost

Umiestnenie snimaca a vzdialenost snimaného objektu je dal$i dole-
Zity bod pri vybere snimaca. V pripade kompaktnej automatizovane;j
linky, v ktorej st veci blizko seba a snimac je nainstalovany blizko
snimaného kovového objektu, by bol prvou volbou indukény snimac
pribliZzenia. Tieto snimace maju kratke snimacie vzdialenosti, jedno-
ducho sa instaluju, avSak dokazu detegovat iba kovové materiély.

Ak je vzdialenost snimaného objektu mimo schopnosti indukéného
snimaca, vhodnou volbou ostavaju kapacitné, ultrazvukové a foto-
elektrické snimace. Kapacitné snimace maju tiez velmi obmedzeny
dosah snimania, Casto sa pouzivaju na snimanie sypkych materia-
lov alebo tekutin v nadobach. V prasnom a znecistenom prostredi
je vhodna ultrazvukové a fotoelektricka technolégia. Ultrazvukové
snimace sU k dispozicii s rozsahom nad 20 m, ale netreba zabldat,
Ze ho mozu ovplyvnit vihkost a elektricky a zvukovy Sum.

Pravdepodobne najcastejSie pouzivané snimace su fotoelektrické.
Pouzivaju sa v Sirokej $kale aplikécii, ako je detekcia pritomnosti
objektu, zistovanie polohy, triedenie, poCitanie, ale aj detekcia farby
a tvaru.

Fotoelektrické snimace

Fotoelektricky snimac pozostava hlavne z vysielaca, ktory vyzaruje
svetlo a prijimaca, ktory svetlo prijima. Ked je vyzarované svetlo
preru$ené alebo odrazené snimajlcim objektom, spdsobi to zmenu
mnozstva svetla, ktoré prichadza k prijimacu. Prijimac tito zmenu
zisti a prevedie ju na elektricky vystup. Pri fotoelektrickych snima-
¢och sa Casto ako svetelny zdroj pouzivaju lasery a svetelné diddy.
Aj v ramci kategorie fotoelektrickych snimacov trh pontka niekolko
podkategorii.

Standardné fotoelektrické snimade st najéastejsie pouzivané sni-
mace na detekciu pritomnosti objektu aj pre tie najnaroCnejsie
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Vyber priemyselného snimaca méze byt niekedy
ndro¢nd Uloha. Ako je moZné s takym mnoZstvom
rdznych technolégii snimania a nekone¢nou
rozmanitostou produktov na trhu ndjst idedlny snimac?
Detekcia pritomnosti objektu je v automatizovanom
priemysle déleZitou Ulohou. Pracovnici v réznych
oblastiach priemyslu aj priemyselné zariadenia musia
vediet, & sa napriklad na dopravnikovom pdse
nachddza objekt, pripadne akd je jeho farba.
Jednym z takych snimacov je fotoelekiricky snimaé.
Mozno ho povaZovaf za idedlny snimac?

Zdroj: Nexus Automech

aplikacie. Ich vyhodami st dlhy prevadzkovy dosah, detekcia objek-
tov v prasnom a mokrom prostredi, vhodnost pre lesklé predmety
a materiély a detekcia objektov malej velkosti. St vSak o nieco na-
kladnejSie ako reflexny typ fotoelektrického snimaca, a to aj z hla-
diska nékladov na inStalaciu.

Reflexné fotoelektrické snimace vyuZzivaju polarizované svetlo, aby
lepSie rozliSovali medzi skuto€nym odrazovym zrkadlom a lesklym
alebo vysoko odrazajicim objektom. Lepsie reflexné fotoelektrické
snimace pouzivaju iba jednu SoSovku, ktora poskytuje konzistent-
nejs$i spinaci bod, ked objekty nie sU vzdy v rovnakej vzdialenosti.
Vyhodou je, Ze vysiela€ a prijimac sa nachadzaji v jednom kryte.
Jeho dalsie vyhody st jednoduchd montaz a detekcia vSetkych ob-
jektov vratane predmetov s lesklymi povrchmi. Ak vSak ide o velky
leskly objekt s nepravidelnym tvarom, moze to byt pre tento druh
snimaca problém. Detekcia malych objektov na vacsie vzdialenosti
je menej spolahliva.

Extrémne vibrécie, vysoka okolita teplota, nebezpetnd a vysoko
korozivna aplikécia su faktory, ktoré prekoné fotoelektricky snimac
s optickymi vlaknami. Laserové fotoelektrické snimace sU ideélne
na presnu detekciu malych objektov a pre aplikacie, kde musi lase-
rovy 1G¢ smerovat cez malé otvory.

Vlastnosti fotoelektrickych snimacov

Standardny fotoelektricky snima& moze detegovat objekty vzdiale-
né viac ako 10 m. To je prakticky nemozné pri vyuziti indukénych
alebo magnetickych metdéd snimania. Tieto snimace funguji na
principe, Ze objekt prerusi alebo odrazi svetlo, takze nie je obme-
dzeny na detekciu kovovych predmetov ako indukéné snimace. To
znamena, ze mozu byt pouzité na detekciu prakticky akéhokolvek
objektu vratane skla, plastu, dreva a kvapaliny. Reakény Cas je
extrémne kratky, pretoze svetlo sa pohybuje vysokou rychlostou
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a snimac¢ nevykonava Ziadne mechanické operacie, kedze vsetky
obvody suU zloZené z elektronickych komponentov. Existuje len mala
pravdepodobnost pos$kodenia snimacov, pretoze objekty mozno
detegovat bez fyzického kontaktu. Rychlost, s akou objekt odraza
alebo absorbuije svetlo, zavisi od vinovej dizky emitovaného svetla
a od farby objektu. Preto mozno fotoelektrické snimace pouzit na
detekciu farieb.

Okrem spominanych vlastnosti mé tento druh snimaca aj isté obme-
dzenia. Nedaju sa detegovat objekty cez fyzické bariéry, napriklad
potrubia, steny alebo prepravné kontajnery, vtedy st vhodnejsie in-
dukéné alebo kapacitné senzory. Fotoelektrické snimace mozu vyza-

dovat pokrocilejSie nastavenie v porovnani s inymi typmi snimacov.
Aplikacie
Fotoelektrické snimace sa Siroko pouZzivaji v mnohych priemysel-

nych odvetviach a prakticky vSade, kde je pritomnéa automatizacia.
Niektoré odvetvia uvddzame dalej.

Potravinarsky priemysel. Fotoelektrické snimace vyuZivaju vyrob-
né a baliace linky v potravinarskom priemysle. Ako priklad mozno
uviest uzatvaranie plastovych alebo sklenych flias. Aby sa flasa
zavrela spravne, musi byt uzaver umiestneny spravnym smerom.
Ak sa vyskytnl nejaké chyby, m6zu ich odhalit fotoelektrické snima-
ge. Daléim prikladom moZe byt kontrola baliaceho procesu. Ak sa
na dopravnikovom pase nachadza krabica, ktora je zle uzatvorena,
snimac to deteguje a riadiaci systém presunie krabicu mimo hlavne;j
trasy.

Automobilovy priemysel. Fotoelektrické snimace v automobilovou
priemysle napomahaji pracovnikom pri vyrobe aut. Konstrukcia
vozidla sa pohybuje na dopravnych pasoch po fabrike a zastavu-
je na réznych stanovistiach, kde sa vykonava konkrétna Uloha.
Fotoelektrické snimace s dokonalym nacasovanim zastavia vozidlo
v prislusnej stanici, kde bude Cast zvarana, namontovana a pod.
Fotoelektrické snimace pouzivané v automobilovom priemysle maju
vysokU presnost, aj ked pracuju s lesklymi povrchmi.

Farmaceuticky priemysel. Fotoelektrické snimace pouzivaju aj
aplikacie farmaceutického priemyslu, ako je balenie liekov. Tieto
snimace deteguju (ne)pritomnost blistru s liekmi na dopravnikovom
pase a tak poméhaju predchadzat problémom v podobe prazdnej
liekovej krabicky.

Dvere a brany. Automatické dvere a brany, napriklad v autobusoch,
vo vlakoch, vytahoch, v garazach atd., musia mat spolahlivl tech-
nolégiu snimania, aby sa mohli otvérat a zatvarat v spravnom Case.
Aby automatizované dvere fungovali spravne a bezpecne, musi
byt cely priestor pred dverami snimany. Fotoelektrické snimace

Statistika hovori, 7e prostrednictvom vzdialenej udriby sa a?
v 63 pripadoch zo 100 d& vyhnut sluzobnej ceste. Na jednodu-
chl a bezpecnl udrzbu zariadenia kdekolvek na svete st potrebné
len dva komponenty: cloudova sluzba Talk2M a smerova¢ Ewon
(COSY alebo Flexy). Preco je rieSenie Ewon bezpe¢né? Smerovac
Ewon a podobne aj servisny pracovnik zo svojho PC vytvéraju tzv.
firewall-friendly odchéadzajlce zabezpecené pripojenia ku cloudo-
vej sluzbe Talk2M. Cloudové platforma Talk2M predstavuje Spi¢ko-
vl globélnu lloT sluzbu, ktord v oboch svojich verziach (Free a Pro)
poskytuje spolahlivé spojenie a prenos dat zo vzdialenych zariade-
ni. Niektoré funkcionality Talk2M:

* Device management — pohodIna spréava prostrednictvom cloudu
— pridavanie alebo zmena konfiguracie pripojenych smerovacov,
User management — administratorska sprava pouzivatelov Gcétu
Talk2M, Uprava opravneni pristupov pouzivatelov,

sledovanie aktivity — monitorovanie a report vSetkych spojent,
doplnkové sluzby — Live KPI na nepretrzité sledovanie najdélezi-
tejSich parametrov stroja, e-mailové a SMS notifikacie v pripade
poruchy,

|atp| journal |
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v spojeni s infraervenymi snimacémi dokazu zistit prichadzajice
osoby alebo vozidla.

Na zaver treba napisat, ze trh so snimac¢mi ponlka nespocetné
moznosti a urcite neexistuje idealny snimac¢, ktory by do bodky spl-
nil vSetky poziadavky vasej aplikacie. Preto sa pri vybere snimaca
treba zamerat na to, ¢o by malo byt tlohou snimaca. Je to snimanie
polohy, farby alebo tvaru, pripadne ich kombinacia? Réznorodost
snimacov na trhu vam déva na vyber.
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AKO ZNIZIT NAKLADY A ZVYSIT EFEKTIVNOST UDRZBY

* Service Level Agreement (SLA) — celkova dostupnost sluzieb
99,6 % pocas celého roka, servisny dohlad 24/7/365,
« certifikovana bezpec€nost — certifikacia ISO27001 a ISECOM STAR.

www.controlsystem.sk

9/2020| 35


https://www.thomasnet.com/articles/instruments-controls/about-photoelectric-sensors/
https://www.thomasnet.com/articles/instruments-controls/about-photoelectric-sensors/
https://sickusablog.com/wp-content/uploads/2014/09/2013_12-Choose-the-Right-Sensor.pdf
https://sickusablog.com/wp-content/uploads/2014/09/2013_12-Choose-the-Right-Sensor.pdf
https://sickusablog.com/wp-content/uploads/2014/09/2013_12-Choose-the-Right-Sensor.pdf
http://www.ia.omron.com/support/guide/43/introduction.html
http://www.ia.omron.com/support/guide/43/introduction.html
https://blog.bulgin.com/blog/photoelectric-sensors
https://blog.bulgin.com/blog/photoelectric-sensors

V aplikéciach, ktoré vyzaduju vysoky vypoctovy vykon, vysoku
rychlost, niekolko typov inSpekcii, pripadne simultannu cinnost
na viacerych linkach ¢i ¢astiach jednej linky, je idealne pouzit mul-
tikamerovy systém. Aktudlny rad FH, ktory je nastupcom starSieho
radu FZ, pontka velké mnoZstvo algoritmov na inSpekciu, filtre
a pomocné funkcie. Samotny systém sa dodava v konfiguracii pre
dve, Styri alebo osem kamier, pricom kamery st dostupné v rozlise-
niach od VGA az po 21 Mpx. Podla aplikécie mozno vybrat kontro-
lér s menSou vypoctovou silou alebo ultrarychly a skombinovat ho
s kamerou s riadkovou uzavierkou (na stacionarne inSpekcie) alebo
globalnou uzavierkou (na in$pekcie v pohybe). Medzi komunikacné
moznosti patri /O, sériova linka, Ethernet, EtherNet/IP, EtherCAT
a PROFNET. Nastavenie a programovanie sa vykonava cez dotyko-
vy panel (doplnkové prisluSenstvo) alebo pripojeny Standardny DVI
monitor a mys, pripadne klavesnicu. Kontrolér obsahuje aj niekolko
USB portov, ku ktorym mdzete pripojit externy disk na zalohu dat,
pripadne spravit zalohu cez FTP.

V aplikéciach, kde opét potrebujete vysoky vykon a mnozstvo funk-
cif, ale staci vdm jedna kamera, je idealne siahnut po novinke,
inteligentnej kamere FHV7. Kamera sa dodava s globalnou uzavier-
kou v rozliseni do 5 Mpx a s riadkovou uzavierkou v rozliseni 6,3
a 12 Mpx. Mozete ju nakombinovat s objektivom s automatickym
zaostrenim alebo Standardnym objektivom s takzvanym prichyte-
nim C-mount. K dispozicii si aj vodotesné kryty, ktoré mézu obsa-
hovat aj osvetlovaci modul — jednofarebny alebo multifarebny RGB
+ IR. Kamera ma opat k dispozicii niekolko typov komunikéacie —
1/0, Ethernet, EtherNet/IP, PROFINET a sériovi komunikaciu. Ma
port na SD kartu a mozno k nej objednat dotykovy panel, na ktorom
prebieha nielen vizualizécia, ale mozno na nej upravovat aj existuju-
ce Ci tvorit nové programy. Zakaznikov vSak okrem parametrov vzdy
zaujima aj cena, ktora je pri inteligentnej kamere FHV7 v ramci
tejto triedy kamier velmi priazniva.

Ako sme uz nacrtli v Gvode, Omron prevzal spolo¢nost Microscan
a nestalo sa tak len z ¢ireho rozmaru, ale z velmi Specifického dovo-
du. Microscan ma totiz velmi dlhi tradiciu a dobri povest v oblasti
Citaciek Ciarovych kodov a skenerov, kde svojimi patentovanymi
algoritmami a systémami dosahoval vynikajlce vysledky pri Citani
aj tam, kde mnohi konkurenti zlyhavali. Prave vdaka tomuto kroku
mame teraz v portfdliu vynikajdce ru¢né citacky kédov v kablovej,
ale aj bezkablovej verzii s dosahom az 100 m, ktoré néjdete pod
oznaenim HS-360X. Méme tieZ zariadenia na overovanie kvality
kddov, ktoré zabezpecia to, Ze v dalSom logistickom procese nebudu
vznikat problémy s ¢itanim nekvalitnych koédov. Najdete ich vo vy-
hotoveni na stél, ale aj do ruky pod oznacenim Omron Microscan
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KAMEROVE SYSTEMY OMRON

Omron patri k poprednym vyrobcom ingpekénych kamerovych systémov pre priemyselni
automatizdciu, pretoZe v aktudlnych radoch produktov si ukryté takmer $tyri dekddy skisenost,
vyvoja a inovdcii. Zaciatkom 90. rokov Omron uviedol na trh in§pekény kamerovy systém F300

a prevzatim spolocnosti Microscan v roku 2017 ziskal dalsie obrovské know-how, kedze Microscan
vytvoril svoj prvy skener uz v roku 1982. Aktudlne portfélio vizudlnych systémov obsahuje
multikamerové systémy, inteligentiné kamery, kamerové senzory, ¢itacky kédov, overovade kédoy,
priemyselné kamery s réznym typom pripojenia a prislusenstvo ako objektivy &i osvetlenie.

LVS. NajhorlcejsSim produktom je vSak momentélne rad citaciek
a kamerovych senzorov pod oznacenim MicroHAWK, ktory presiel
kompletnym procesom prechodu na OMRON, vysledkom ¢oho s
vylepSenia softvéru, kratSia dostupnost komponentov, rozsirenie
moznosti prislusenstva a, ¢o je dblezité pre zakaznika, aj pokles
ceny radovo o 20 - 25 %. To tento produkt posunulo vzhladom
na kvalitu a moznosti pouZitia do velmi konkurencieschopnej po-
zicie. Ci uz sa rozhodnete pre verziu s pevnou ohniskovou vzdiale-
nostou alebo objektivom s automatickym zaostrovanim a rozlisenim
0,3 Mpx, 1,2 Mpx alebo 5 Mpx, méte na vyber vyhotovenie iba
¢itacky kodov, kamerového senzora alebo kombindacie oboch, pri-
¢om vtedy je dostupna aj funkcia OCR.

Spolo¢nost ELSYS vam ako zastipenie znatky OMRON
pre Slovensko a partner pre vizualne systémy vie nielen vytypo-
vat a dodat komponenty na vasu kamerovu inSpekciu, ale aj celé
rieSenie ,na kIUc¢", zaskolit vas alebo spravit testy s danym pro-
duktom. Medzi naSe realizacie patri inSpekcia potlae na kance-
larskych potrebach, meranie komponentov pred Cistenim suchym
[adom, aby nedochadzalo k plytvaniu materialu, presné odoberanie
dielov robotom, inSpekcia pritomnosti prvkov na plastovych dieloch
pre automobilovy priemysel a mnohé iné.

Viyvojéri z Omronu neustale pracuji na zdokonalovani a priprave
novych komponentov a vynimkou nie je ani oblast vizualnych sys-
témov, kde mozno uz tento rok méZzeme ocakavat uvedenie do pre-
daja Uplne nového 3D kamerového systému, ktory ma patrit medzi
tie najrychlejsie na trhu.

Zastupenie na Slovensku

ELSYS OMRON

INDUSTRIAL AUTOMATION

Ing. Samuel Bielko

ELSYS, s.r.o.
Komenského 89
921 01 Piestany
www.elsys.sk
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Kalorimetricky  prietokomer kontinualne
monitoruje kvapaliny na béze vody. Je
vhodny vSade tam, kde treba presne sledo-
vat prietok s miniméalnou tlakovou stratou
spOsobenou pristrojom. Konstrukcia sondy,
ktora je tvorena iba jednou castou, vyrazne
znizuje citlivost na necistoty.

Princip Cinnosti

Prevadzka spinatov KAL-D je zaloZena
na kalorimetrickom principe. Spi¢ka sen-
zora je zahrievana na teplotu o niekolko
stupriov vysSiu, ako je teplota snimanej
kvapaliny. Ked kvapalina tecie, teplo gene-
rované v senzore je odoberané pridiacou
kvapalinou, t. j. senzor je ochladzovany.
Cas ochladzovania je presnym meradlom
rychlosti pridenia. Signal zo snimaca je
porovnany s referenénymi Udajmi uloZe-
nymi v mikroprocesore. Pri dosiahnuti
nastavenej hodnoty prietoku je aktivovany
signal pre alarm. Jednoduchud kalibraciu
a idealnu kompenzéciu teploty zabezpecuje
mikroprocesor.

Kompenzacia teploty

Teplotnd kompenzaciu v KAL-D ovlada
mikroprocesor. VSetky informécie potreb-
né na kompenzaciu teploty su naprogra-
mované vo vyrobnom zévode. Zariadenie
mozno lahko upravit podla poZiadaviek
zakaznika tak, aby vyhovovalo procesnym
podmienkam.

Vdaka prisposobeniu snimaca prevadz-
kovym parametrom spinaji snimace Upl-
ne konzistentne aj pri velkom teplothom
gradiente.

Dolezité upozornenie: Pre dané meracie
rozsahy bola rychlost prietoku vypocitana

podla priemeru. Upozoriiujeme, Ze rychlost

prddenia v potrubi sa blizi k nule smerom
od osi k stene. V zavislosti od menovitého
priemeru potrubia, hibky ponorenia sni-
maca a profilu prietoku mozu nastat velké
odchylky od stanovenych hodnét.

priemer priblizny meraci rozsah pre vodu priemer priblizny meraci rozsah pre vodu
[mm] [I/min] [mm] [I/min]

KALORIMETRICKY SPINAC
PRIETOKU KAL-D

Spolo¢nost KOBOLD Messring GmbH patrf medzi poprednych
vyrobcov prevddzkovych pristrojov na meranie a riadenie prietoku,
teploty, tlaku a vysky hladiny. Pontka pristroje s takmer vietkymi

v sUCasnosti roz§irenymi meracimi principmi.

mereni - kontrola

=
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
- -
-
-
-
-

Viyber vlastnosti:

e vhodné pre média so zakladom vody cca
90 %; nie je vhodny pre olej a palivo;
teplota média: —20 az +80 °C;

e CIP: 140 °C pri vypnutom stave;
maximalny tlak: 40 bar;

spinaci rozsah: priblizne 0,04 — 2 m/s;
teplotny gradient: neobmedzeny;
indikacia: LED retazec;

nastavenie bodu zopnutia: potenciomet-
rom a optickym LED retazcom;

kontakt: PNP alebo NPN, N/O alebo N/C;
materidl: nehrdzavejuca ocel 1.4301
a 1.4404.

KOBOLD Messring GmbH

www.kobold.com

Reprezentativm’kancelar‘I

0,12 - 6,0 3,0-150
10 0,19-9,4 50 4,7 -235 Hudcova 78, 612 00 Brno
15 0,42 -21,8 60 6,8 — 340
20 0,756-37,7 80 12,0 - 603

www.kobold.com
25 1,18 -59,0 100 18,8 - 942 tel./fax: +420 541 632 216
30 1,7-84,8 150 42,4 -2120 Mob. +420 775 680 213

Tab. 1 Meracie rozsahy

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

e-mail: info.cz@kobold.com
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TwinCAT — MULTIUSER

TwinCAT je softvér od spolo¢nosti Beckhoff, ktory predstavuje

riadiaci systém v redlnom &ase zaloZeny na pocitacove| platforme.
Tento systém sa neustdle rozdiruje. Posledné velké rozirenie

prislo s verziou TwinCAT 3.1.4024. Jednou z mnoZstva pridanych
funkcionalft je Multiuser, ktory podrobne opi$eme v tomto ¢ldnku.

Uvod

Dnes je beznou praxou, ze timy programatorov stcCasne pracujl
na vyvoji a ladeni softvéru pre jedno zariadenie. To vSak prinasa
nové vyzvy hlavne pocas fazy ozivovania stroja, akymi st pristup
k zdrojovému kédu pre viacerych pouzivatelov, rieSenie rozdielov
medzi aktualnou (aktivnou) verziou softvéru na zariadeni a lokéalnou
verziou uloZzenou na vyvojovej strane a v neposlednom rade moz-
nost zélohovania histérie vyvoja programu v pripade vratenia neZia-
ducich zmien, ktoré znefunkénili chod zariadenia. VSetky tieto body
rieSi nova funkcionalita Multiuser v systéme TwinCAT. Ta zavadza
lokélnu spravu verzii zdrojového kédu v cielovom zariadent, ktora
bola plne integrovana do systému TwinCAT od verzie 3.1.4024.

Koncept

Funkcionalita Multiuser slizi vyhradne na spravu projektu PLC.
UlahCuje spolupracu viacerych programatorov, pricom kazdy
programator pracuje na rovnakom projekte PLC. Ak je do projek-
tu TwinCAT vloZenych niekolko projektov PLC, tato funkcia méze
byt aktivovana pre kazdy projekt. V tomto pripade sa automaticky
vytvoria samostatné archivy pre kazdy z tychto projektov lokalne aj
vzdialene v cielovom zariadeni. Nasledujuca schéma ilustruje tento
koncept.

Prvé kroky

Funkcionalita Multiuser je po vytvoreni nového projektu PLC deak-
tivovana. Aktivovat ju mozno v nastaveniach projektu (do nastaveni
sa vstupuje pravym kliknutim na projekt PLC a zvolenim moZnosti
Properties) v sekcii Advanced aktivovanim moznosti Use Multiuser.
Funkcionalita Multiuser sa ovldda pomocou okna Multiuser Explorer,
ktoré sa nachadza v ponuke menu View — Other Windows. Dalej je
nutné inicializovat lokalny a vzdialeny repozitar na ukladanie pro-
jektu PLC, o sa vykona nastavenim parametrov v sekcii Settings
a kliknutim na tlacidlo Init local and remote.

Tymito dvoma jednoduchymi krokmi sme pripravili funkcionalitu
na pouzivanie.

Praca s Multiuser

Po¢as nahravania zmien projektu PLC sa zobrazi dialégové okno
zname zo starsich verzii TwinCAT, ktoré pontka online zmenu alebo
celkovy download. Po zvoleni jednej z moznosti déjde k automatic-
kému vloZeniu projektu do lokalneho a vzdialeného repozitara. To
prebehne len vtedy, ked Ziadny iny programator nema projekt PLC
v online modde (ostatni programatori mézu byt pripojeni k behovému
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Programmer 1 Programmer 2 Programmer 3
TwinCAT XAE TWInCAT XAE TwinCAT XAE
Local Local Local
Ropository Reposilory Reposiory
A
TwinCAT XAR
Torgel
0 oy
Target

Obr. 1 Koncept funkcionality Multiuser — pristup viacerych programatorov
k cielovému zariadeniu

Multiuser Explorer ~3x
Untitesn .
Settings |History | O [Stais | Confict [Manual]
ADS Route: |17218.129.203.1.1 (CP-307326)  ~ |

R i Moo,

Remote Multiuser urk  |ads:/172.18.128.203.1.1/NewRepo
Usemame: [%LoggedinUser%

Ask for update message on each usage

Update message: SAction?s %FilesChangeds %UserMel
| Init local and remote |

Obr. 2 Inicializacia lokalneho a vzdialeného repozitara

Update Remote - [m] X
Conflict between Local and Remote

Obr. 3 Dialégové okno, ktoré sa zobrazi pri vzniku konfliktu.
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prostrediu TwinCAT, ale samotny projekt PLC musi byt v offline
made). Ak ma pocas nahravania zmien iny programator svoj projekt
PLC v online méde, systém zabréni nahratiu zmien a oznami, ktory
programator ma projekt PLC v online méde.

TeProjectCompare

L i

O Additesss. 2 Deletions. 5 Changes
FROGRAM FRG_Filedensg
VAR

FROGRAM FRG_FileManeg
WRR

3 aFileliame: STRING;

. bHztTileltm: BOOL:

z bCreateTiseStasp: BOOL:
tTimeStamp: TIME;

s¥ileliane: STRING:
EircFileliz: BOOL:
| EoexPilens: BoOL

END VAR BND VAR
e (@ e (@
IF prcFilels THEN A IF pWrcfilelin THEN -
EWrciilelm := H Eirciilelin i=
s¥ilellame 1= sFilellame 1=
¢ e BD_IF
IF bereateTimestamp TIEN 17 hDel¥iletin TIEN
bBCreataTiseStasp := FALSE: hDelFilels := FALSE;
sFilellame := TO STRING(tTimeStamp) : sPilellame (= '}
D _1¥ D 1Y
L i i [y

Obr. 4 Nastroj TcProjectCompare na rieSenie konfliktu
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Obr. 5 Histéria zmien v kéde PLC

AR540: Velky Stvormiestny displej na zo-
brazenie stavu procesu

Tato Ulohu rieSi mnoho prevadzkovate-
fov vyrobnych liniek, pil a inych procesov
vo vyrobnej sfére. RieSenie ponuka velky
procesny displej AR540 s vySkou pisma
57 mm. Vdaka velkosti pisma je displej
dobre viditelny z vacSej vzdialenosti.
Zobrazovac sluzi zarovenl ako regulétor
s vystupom ON/OFF.

Je vhodny na zobrazovanie fyzikalnych pa-

Pocas nahravania zmien projektu moze tiez dojst ku konfliktu, ktory
treba riesit, a to niekolkymi spésobmi. Prvé dva su zobrat projekt
PLC zo vzdialeného repozitara a vlozit ho do lokélneho repozitara,
¢im sa stratia zmeny vykonané v lokalnom prostredi, alebo lokélne
zmeny nahrat do vzdialeného repozitara (pomocou moznosti Force
Update na obr. 3).

Daldie mozné riedenie konfliktu je pomocou néstroja TcProject-
Compare, ktory zobrazi rozdiely v projekte PLC uloZzenom v lokalnom
a vo vzdialenom repozitari. Tieto rozdiely mozno riadok po riadku
vyrieSit a takto upravené programové jednotky nahrat na vzdialeny
repozitar do cielového zariadenia.

Funkcia automaticky tvorf histériu zmien v projekte, priCom sa moz-
no kedykolvek vrétit k starSej verzii. Poas nahravania zmien mozno
vlozit aj textovl spravu, ktora opisuje vykonané zmeny. Tieto spravy
sa nasledne zobrazuju v historii vykonanych zmien v projekte PLC.

Zaver

Funkcionalita Multiuser je postavena na sluzbe Git a bola vyladena
pre potreby, s ktorymi sa stretdvame pri pisani kédu PLC pre ria-
diace aplikacie. Zatial sltzi vyhradne len na sprévu projektu PLC.
Opisovanu sluzbu mozno kombinovat aj s ostatnymi sluzbami na
verziovanie, ktoré podporuje Visual Studio, akymi si napriklad
GitHub, SVN alebo Azure DevOps Server.

Ak vas nova sluzba zaujala, viac informacii mozete najst
na www.beckhoff.cz. Pripadné otazky mozete smerovat na mailovd
adresu info@beckhoff.sk alebo info@beckhoff.cz.

BECKHOFF

Beckhoff Automation, s.r.o.

Sochorova 23

616 00 Brno

Tel.: +420 511 189 255
info.cz@beckhoff.com
www.beckhoff.cz

AKO ZOBRAZIT AKTUALNE NAMERANU VELICINU TAK,
ABY BOLI VYSLEDKY VIDITELNE AJ Z VACSEJ VZDIALENOSTI?

z pristroja ponlka aj analégovy signal 0/4
— 20 mA alebo 0/2 — 10 V (alarm alebo
opakovany prenos vstupného signalu).

Konfiguracia parametrov je mozna cez
membranovl klavesnicu (IP65), ktord sa
nachadza na prednom paneli zariadenia,
alebo cez RS485 alebo PRG (programa-
tor AR956/955) a freeware ARsoft-LOG
(Windows 7/8/10).

Softvér a programator vém umozfiuju
zobrazit namerant hodnotu a rychlo na-

rametrov (teploty, vihkosti, tlaku, hladiny,
rychlosti, hmotnosti atd.). Zdrojom zobra-
zovania mézu byt Standardné analégové
signaly bezne pouzivané v priemysle: 0/4
-20mA,0-10V,0-60mV, 0-2,5kQ,
alebo sériovd zbernica RS-485. Sériové
rozhranie RS485 je galvanicky izolované,
vyuziva MODBUS-RTU, slave.

Digitalny zobrazova¢ AR540 méa k dispozi-
cii dva univerzalne meracie vstupy, obidva
vhodné pre odporovy snimac teploty, ter-
moclanok alebo analégovy signél.

|atp| journal |

Viystupna hodnota na displeji moze byt zo-
brazena priamo, v $kéle podla nastavenia
zékaznika alebo prepocitana roznymi ma-
tematickymi funkciami, napr. rozdiel, su-
Cet, priemer merani z dvoch vstupov. LED
displej umoznuje tiez zobrazovat hodiny
v redlnom Case striedavo s meraniami.

Struény popis LED displeja: Styri Cislice,
vySka 57 mm, Styri farby — nastavitelné
(Cervena, oranzova, zIta, zelend). Farby dis-
pleja mézu byt rozdielne pre kanély 1 a 2,
hodiny, LED indikatory a alarmy. Vystup

konfigurovat jeden alebo niekolko stborov
parametrov predtym uloZzenych v pocitaci
na opatovné pouzitie, napr. na inych zaria-
deniach rovnakého typu (funkcia duplika-
cie konfigurécie).

Viac informéacii najdete na strankach spo-
lo¢nosti VENIO, s. r. o.

Pripadne priamo na stranke vyrobku:
https://venio.sk/produkty/ar540
-univerzalny-zobrazovac-57mm/

www.venio.sk
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Tradic¢ny navrh regulacnych obvodov vyuziva spatni vazbu zo sys-
tému na stanovenie regulacnej odchylky medzi Zelanou hodnotou
a aktualnym stavom systému. Na zaklade regulacnej odchylky regu-
lator urci akény zéasah tak, aby sa systém dostal do pozadovaného
stavu. Hoci tradi¢na tedria riadiacich systémov poskytuje niekolko
spolahlivych metdd navrhu regulatorov, narastom zlozitosti systé-
mu nemusi byt jednoduché regulator navrhnit. Zlozitym systémom
myslime systém, ktory sa nedé lahko popisat, je vysoko nelineérny,
obsahuje vela stavov alebo na jeho riadenie potrebujeme niekolko
interagujlcich vnorenych sluciek.

AGENT

j AKCIA
& Stratégia s

" Aktualizicia |
stratégie

o Algoritmus
ucenia

ODMENA

POZOROVANIE

PROSTREDIE |

RieSenim spomenutych problémov moze byt metéda Reinforcement
Learning. Jej cielom je najst akcie, ktoré vedl k optimalnemu spra-
vaniu natrénovanim agenta. Agent obsahuje stratégiu (aproximacnu
funkciu), ktora prijima pozorovania (stavy systému, vstupy) a ma-
puje ich na akcie (vystupy). Okrem stratégie obsahuje agent uciaci
sa algoritmus. Prostredie generuje pre agenta odmenu a urcuje mie-
ru Uspesnosti akcie vzhfadom na splnenie ciela tlohy. Uciaci algo-
ritmus neustdle aktualizuje parametre stratégie na zaklade akcii,
pozorovani a odmien. Ciefom algoritmu ucenia je teda najst opti-
malnu stratégiu, ktord maximalizuje kumulativnu odmenu ziskanu
pocas Ulohy. Reinforcement Learning typicky obsahuje nasledujice
kroky: vytvorenie prostredia, definicia odmeny, vytvorenie agenta,
trénovanie agenta a nasadenie stratégie.

Na natrénovanie agenta potrebujeme prostredie. Tym moze byt sku-
tocné fyzické prostredie (napriklad hardvér) alebo simula¢ny model.
Vyuzitie realneho prostredia pri metédach pokus-omyl by nemuselo
dopadnut najlepsie, hlavne v extrémnych pripadoch. Preto sa Casto
vyuziva simulaéné prostredie. Okrem rizika po$kodenia hardvéru
mozu simulacie bezat rychlejSie a dokonca paralelne. Pokial sa
snazite nahradit tradi¢né riadenie, je mozné, ze uz model prostredia
mate. S vyuzitim vypoctového prostredia MATLAB a jeho nadstavby
Simulink uz mate k dispozicii niekolko moznosti, ako prostredie vy-
tvorit. Napriklad mdzete modelovat dynamiku pomocou Simscape
a jeho fyzikalnych komponentov alebo aproximovat dynamiku na
zaklade dat pomocou System Identification Toolbox.

Po vytvoreni prostredia si treba uvedomit, o méa agent robit a ako
ho odmenime. Preto treba vytvorit funkciu odmenovania, aby
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NAVRH RIADIACICH SYSTEMOV
METODOU REINFORCEMENT LEARNING

Umeld inteligencia uZ dlhsie menf nd$ pohlad na névrh algoritmov v réznych oblastiach
priemyslu. Medzi prvymi sa vyvijali algoritmy strojového ulenia. V oblasti spracovania obrazu
a signdlov sa ndsledne vdaoka vybornym vysledkom dostali do popredia konvolu¢né neurénové
siefe. Poslednou oblastou, do ktorej umeld inteligencia prenikd, je oblast riadenia. Spolo¢nosti
MathWorks ponuka v tejto oblasti samostatnd nadstavbu — Reinforcement Learning Toolbox.

trénovaci algoritmus vedel, kedy sa stratégia zlepSuje. Vystupom
odmeriovacej funkcie je Cislo (skalar), ktoré reprezentuje vhodnost
akcie v aktualnom stave. VSeobecne funkcia vracia pozitivnu od-
menu, ked chceme agenta podporit v akcii, a naopak negativnu
odmenu (pokutu), ked chceme agenta odradit od akcie. Inzinieri
mozu pri tvorbe funkcie vyuzit znalosti systému.

Po definicii odmenovania treba vytvorit agenta. Ako sme uZ spo-
menuli, agent sa sklada zo stratégie a uciaceho algoritmu, ktory sa
snazi najst optimalnu stratégiu. Stratégia je funkcia, ktora prijima
pozorovania z prostredia a vracia akcie. Existuje niekolko spdsobov,
ako takuto funkciu reprezentovat, ale najcastejSie sa pouzivaju ta-
bulky, polyndmy alebo neurdnové siete. Uciaci algoritmus moze mat
niekolko poddb, ale velkl popularitu majd agenty typu actor-critic.
MATLAB obsahuje niekolko zabudovanych algoritmov pre agenty,
ako je Deep Q-Network (DQN), Advantage Actor Critic (A2C), Deep
Deterministic Policy Gradients (DDPG) a mnoho dalSich. Simulink
obsahuje samostatny blok reprezentujlci agenta.

Pokial mame vytvorené vsetky sucasti metddy, mézeme pristapit
k trénovaniu. Reinforcement Learning vyzaduje vela dat a vo vacSine
pripadov potrebuje vela simulécii, aby natrénoval schopn stratégiu.
V tom ndm pomézu paralelné vypocty, napriklad pomocou Parallel
Computing Toolbox alebo MATLAB Parallel Server. Trénovanie
neurénovych sieti mézeme realizovat pomocou Parallel Computing
Toolbox aj na GPU. Funkcia train poskytuje Reinforcement Learning
Episode Manager, pomocou ktorého vieme sledovat tréningovy pro-
ces vizualne.

Poslednym krokom Reinforcement Learning je nasadenie straté-
gie na cielové zariadenie, podobne ako pri klasickom riadeni. Ak
by bola vacsina ucenia realizované simulacne, niekedy treba po-
kraCovat v uceni aj po nasadeni. Stratégie sa v MATLAB-e daju
konvertovat na optimalizovany kéd CUDA pomocou GPU Coder
a na C/C++ koéd pomocou MATLAB Coder. NavySe MATLAB
Compiler a MATLAB Compiler SDK umoziuju nasadit stratégie ako
zdielané kniznice, pripadne v jazykoch, ako je. NET, Java alebo
Python.

Reinforcement Learning obsahuje niekolko Casti, ktoré nemusi byt
pre zaciatocnikov s touto metddou jednoduché zostrojit. Spolo¢nost
MathWorks pripravila k Reinforcement Learning Toolbox rozsiahlu
dokumentéciu ¢lenend na kapitoly podla jednotlivych Casti metddy.
Okrem dokumentécie su k dispozicii modely prostredia a referencné
priklady v MATLAB-e aj Simulinku, ktoré mozete vyuzit na testova-
nie rdznych typov agentov.

%%%HUMUSOFT‘?

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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Novy 15" panelovy pocitad
AFL3-W15C-ULT5

od popredného vyrobcu
priemyselnych pocitacov,
firmy iEi, je uréeny

na automatizdciu
priemyselnych aplikdcif

vo vyrobnom prostredi, kde je
potrebnd bohatd konektivita
a spolahlivost pri préci

v prostredi s velmi nizkou
alebo vysokou teplotou.

AFL3-W15C-ULT5 je Sirokouhly panelovy pocita¢ z popularnej série
AFOLUX, a to uz tretej generacie. Velkost LCD panela je 15,6 pal-
cov a je osadeny kapacitnou dotykovou vrstvou. Displej poskytuje
rozliSenie 1 366 x 768 pixelov s pomerom strén 16 : 9 s moznostou
pripojenia druhého monitora cez rozhranie HDMI. Projekéne kapa-
citny displej sa dokonale hodi pre operatorské stanovistia vyrobnych
liniek alebo na digitalne informacné panely.

Projek¢néa technoldgia kapacitného displeja méa na sebe antireflexny
povlak a je dobre Citatelna aj pri velmi jasnych svetelnych podmien-
kach. Viacdotykové funkcie kapacitného displeja st plne funkéné aj
pri ovladani v rukaviciach.

Pocitac All-in-one je vybaveny procesormi 8. generacie Intel Core i5
s architektlrou Whiskey Lake, konkrétne Intel® Core™ i5-8365UE,
¢o je Stvorjadrovy procesor pracujuci na frekvencii 1,6 az 4,1 GHz.
Systém sa dodéava s predinstalovanou pamatou DDR4 SDRAM,
typ SO-DIMM s kapacitou 4 GB, rozsiritelnou az na 32 GB. V ne-
poslednom rade treba spomenut vybavenost trojpdsmovym Wi-Fi
v Standarde 802.11 a/b/g/n/ac, bluetooth v4.1, dvojmegapixelovou
kamerou, ktora si poradi aj s malym osvetlenim, zabudovanymi 3W
reproduktormi a digitadlnym mikrofénom. Panelovy pocitac posobi
velmi uhladenym dojmom, mozno ho otacat a prevadzkovat na vys-
ku alebo na Sirku.

Zadna Cast pocitaca je vybavena pasivnym chladicom a je osadena
dostatoénym poctom komunikacnych portov na vstupy a vystupy,
ako sU 1x LAN konektor Intel GbE na vysokorychlostnu sietovd ko-
munikaciu, 2x PoE IEEE802.3 af/at/bt LAN na napajanie pocitaca
alebo na prenos dét a 4x USB 3.2 Gen.2.

Na sériovi komunikaciu mozno vyuzit port s RS-232 alebo pouzi-
vatelsky definovany RS-232/422/485. Ulozny priestor na data je
v pocitaci Standardne rieSeny jednou poziciou na 2,5 "SATA HDD/
SSD a jednym slotom M.2 SSD M-key.

ELVAC

www.elvac.sk

ELVAC SK s.r.o0.

Visiova 192/11

911 05 Trencin

+421 326 401 766
+421 326 401 766
EJ obchod.sk@elvac.eu
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Jednodoskové PC

INDUSTRIALNY PANEL PC
AFL3-W15C-ULT5
S FUNKCIOU POE

Vyrobca navrhol pocita¢ AFL3-W15C-ULT5 tak, aby ho bolo mozné
doplnit o rozSirujice moduly, konkrétne o Citacku Ciarovych ko-
dov, magnetickych kariet a RFID tagov s frekvenciou 13,56 MHz.
Navy$e mozno do pocitaca pridat takzvané e-Window karty — z&-
suvné karty Mini PCle, ktoré pocitac rozsiria napriklad o0 3G WWAN
modul alebo o dalSie LAN porty. Ide o jednoducht a velmi G¢inni
technoldgiu, ktora s minimalnymi nékladmi pomoze koncovému
pouzivatelovi lahko rozSirovat funkcionalitu pocitaca.

Novinka AFL3-W15C-ULT5 ma odolné $asi z kombinacie materia-
lov ABS plast a kov. Jeho dal$ou prednostou je schopnost pracovat
pri teplote od =20 do +50 °C. Ide o systém, ktory je ideélny ako vy-
poctova a informacna podpora vo vyrobnych halach alebo verejnych
priestoroch v podobe informacénych interaktivnych kioskov. Tomu
je prisposobena Sirokd ponuka montaznych setov na zabudovanie
do panela, na stenu, na rameno alebo drZiak.

Viac podrobnejsich informéacii ziskate na internetovych strankach
spolo¢nosti ELVAC SK, ktora je distribltorom vyrobcu IEI Integration
na slovenskom trhu a disponuje technickym zazemim a skUsenosta-
mi, ktoré tymto vyrobkom davaju Zivot. Stcasne ponuka Siroké por-
tfélio priemyselnych pocitatov a komponentov s moznou rozsirenou
zarukou az pat rokov.

ZELVAC

ELVAC SK s. . o.

Visiiova 192/11

911 05 Trencin

Tel.: +421 32 640 1766
obchod.sk@elvac.eu
www.elvac.sk

Vstavané PC

pre automatizaciu

| www.icpcon.cz | www.elvacsolutions.sk | www.rtu.sk | www.eizoshop.cz | www.industrial-pc.cz |
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INTELIGENTNE
TECHNOLOGICKE
FUNKCIE

Ak sa CNC riadiaci systém obrabacieho stroja oznaci ako mozog
a osvedcené optimalizované technologické funkcie ako body 1Q, tak
nasledujlca verzia softvéru zédsadne zvySuje 1Q systému Sinumerik
a Specialne systému Sinumerik ONE. Novinky prispievajd réznym
sposobom k zvySovaniu produktivity obrabacich strojov: zvySuju dy-
namiku a presnost obrysov a kvalitu obrabania, Setria stroj a ulah-
¢uju obsluhe stroja realizovat dynamické a presné obrabanie.

Vyroba nastrojov a foriem

Pri vyrobe nastrojov a foriem s vysoké poZiadavky na presnost
a povrch. Situaciu stazuje aj skutocnost, ze prakticky kazdy obro-
bok je unikat a Zze objednavky sU vacsinou velmi tesne Casované.
Tieto poziadavky sa mozu priamo preniest do Specifikacii zariadenia
a strojov. Niektoré nové technologické funkcie systému Sinumerik to
umoznuju jednoducho vybavit.

Urychlenie simultanneho obrabania v troch
a piatich osiach

K osvedcenej funkcii Top Surface pri vyrobe foriem je teraz k dis-
pozicii rozsirenie Top Speed. Z nazvu vyplyva vyznam funkcie:
skratenie Casu obrabania pri maximalnej kvalite povrchu (obr. 1).
To sa dosiahne akceptovanim najmensich odchylok v ramci pred-
nastavenych tolerancii od $pecifikacie v CAD, cize vyhladenim
Ziadanych hodnét polohy. Tym sa vyfiltruji geometrické ,Spicky”,
ktoré negativne pdsobia na riadenie rychlosti zo strany CNC. Dal$ou
novinkou je optimalizacia rychlostného profilu, aby sa neaktivovali
rezonanc¢né frekvencie stroja, ¢o umoziuje rychlejSie obrabanie pri
rovnakej kvalite povrchu.

Tato funkciu si pouzivatel uvedomi Specialne pri vyrobe foriem, kde
dréha pohybu néstroja Casto vedie nad komponentom z jedného
bodu reverzacie k nasledujucemu. Aktivovanim funkcie Top Speed
sa vyrazne redukuju, resp. eliminuji vybudenia stroja v bodoch re-
verzacie, ¢o v neposlednom rade Setri stroj. V idedlnom pripade sa
pouzije dvojica funkcii Top Surface a Top Speed, ¢o zabezpeluje
optimalnu kvalitu pri optimalnom ¢ase obrabania. Kolko ¢asu moz-
no s novou funkciou Top Speed skutocne usetrit, zavisi ako obvykle
individualne od dimenzovania stroja a pohonov, rezonancii stroja,
geometrie suciastok a napokon od potenciédlu programu jednotli-
vych slciastok. Nakolko je systém Sinumerik ONE vybaveny viac-
jadrovou (multi-core) technolégiou, €ize maximalnym vypoctovym
vykonom, preukazalo sa zvySenie produktivity uz v dvojmiestnom
percentualnom rozsahu.

Obr. 1 Lepsie dosiahnutie naprogramovaného posuvu s funkciou
Top Speed (vlavo: konvencne, vpravo: Top Speed)
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S produktom Sinumerik ONE pridal Siemens neddvno
do svojho portfélia vysokovykonny CNC obrdbaci

stroj, ktory bol od zaciatku vyvijany s digitdlnym
riadenim a urceny pre procesy digitdlnej transformdcie

v priemysle. Av8ak aky konkrétnu pridand hodnotu
prind$a nové riadenie pri zékazkovej vyrobe ¢&i vyrobe
foriem?2 Napriklad ak sd k dispozicii nové technologické
funkcie, ktoré urychluju procesy obrdbania alebo zvy$uju
ieho kvalitu — idedlne aj oboje.

Dynamika prispésobena hmotnosti obrobku

Pri vyrobe nastrojov a foriem sa Casto pouzivaju obrabacie stroje,
ktoré poskytuji priestor na obrabanie velkych, teda vacsinou taz-
kych obrobkov. Doteraz sa pri tychto strojoch riadenie a dynamika
prislusnej pohybovej osi stroja urCovali podla maximalnej hmot-
nosti obrobku. S cyklom na inteligentné prispdsobenie zataZzenia
(Intelligent Load Control, ILC, Cycle782) vytvéara Sinumerik pri ob-
robkoch s men$ou hmotnostou predpoklady na zvy$enie dynamiky
stroja (obr. 2). Tento cyklus je zvlast vyhodny pri obrabacich stro-
joch s priamo pohananymi linedrnymi a rotanymi osami, pretoZe
tu majui zmeny hmotnosti obrobku priamy vplyv na prid potrebny
na zrychlenie. Pouzitie je velmi jednoduché: ked riadiaci systém
vyvoléd cyklus 782, realizuje stroj testovaci pohyb, uréi hmotnost
obrobku a podla adaptatnej krivky definovanej vyrobcom stroja
prispdsobi dynamiku a parametre regulacie. Ak sa pocas obraba-
nia hmotnost obrobku podstatne meni, mozno cyklus 782 vyvolat
opakovane a dynamiku vzdy adekvatne zvacsit. To znamena, ze ¢im
[ahsi je upnuty obrobok, tym kratSia je doba €innosti stroja (prispo-
sobenim zrychlenia a hodnoty trhnutia) a tym vacsia je presnost
(prispdsobenim parametrov regulécie).

I——— e o £

Cyc e782

Obr. 2 ILC: jednoduché prispésobenie parametrov regulécie
a dynamiky aktualnej hmotnosti obrobku

Dynamika prisposobena poloham osi

Technologickou funkciou, ktord na pozadi trvalo prispieva k Uplné-
mu vyuzitiu dynamiky predovSetkym vacsich obrébacich strojov, je
inteligentné prisposobenie dynamiky (Intelligent Dynamic Control,
IDC). Tato funkcia prispésobuje parametre dynamiky a regulécie roz-
nych pohybovych osi napr. tak, Ze pri portdlovom frézovacom stroji
sa dynamika osi Y adaptuje a optimalizuje v zavislosti od okamzitej
polohy osi Z. Na aktivovanie tejto technologickej funkcie by mali
dbat vyrobcovia nastrojov a foriem aj zmluvni vyrobcovia, ktori kla-
du doéraz na vysokU dynamiku stroja.

Zabranenie vzniku kolizii

Prostrednictvom simulécie v programovani, ktora je zaloZena
na digitdlnom dvojcati systému Sinumerik One, su vylicené aké-
kolvek kolizie — pokial v skutoCnosti neexistuju Ziadne odchylky
od digitédlneho dvojcata. Ak operator stroja riadi stroj rucne ale-
bo vykoné aj najmensie zmeny upnutia, musia sa presne prevziat
relevantné informécie. Iba tak mozno spolahlivo rozpoznat mozné
kolizie na obrédbacom stroji a Gc¢inne im zabranit. Funkcia zabra-
nenia kolizii (Collision Avoidance) pre Sinumerik Edge to dokéaze,
pretoZze mozno presne zobrazit stroj a proces obrabania. K tomu su
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opisané nastroje, ich drziaky aj upinacie prostriedky. Realny poloto-
var obrobku sa pred obréabanim v stroji premeria, tymto spésobom
v mierke 1 : 1 implementuje do modelu a ako overeny objekt koli-
zie sa pocas procesu obrabania podla odberu materialu dynamicky
prisposobuje realite. Stroj sa teda zastavi skor, ako pride k havarii.

Zabranenie vzniku kolizie mé velky vyznam prakticky vo vSetkych
oblastiach s trieskovym obrabanim. Pre vyrobcov na objednéavku su
vSak dolezité iné technologické funkcie ako pre vyrobcov nastrojov
a foriem. Tu sa vyzaduju zjednodusSenia, ktoré sa uplatnia pri pria-
mej obsluhe stroja.

Adaptér s uhlovou hlavicou a urcenie potreby nastrojov

Mechanické uhlové hlavy sa pouzivaju z dovodov produktivity,
nakolko umoznuju obrabanie z piatich alebo Siestich stran.Teraz
sl kompletne podporované funkciou spravy nastrojov systému
Sinumerik. Ak st uz raz zavedené, operator stroja jednoducho zvoli
kombinaciu uhlovej hlavice a nastroja. Potom su k dispozicii vSetky
funkcie systému Sinumerik vratane integrovanej simulécie, takze
sa mozu v ramci zmluvnej vyroby jednoducho realizovat procesy
obrabania.

Prostrednictvom funkcie Identify Tool Demand (identifikovat potre-
bu néastroja) mbZze operator stroja jednoducho zistit, ¢i st k dis-
pozicii vSetky nastroje potrebné na realizaciu programu urcitej
sUcCiastky. Na tento Ucel vytvori riadiaci systém pri prvom spusteni
alebo pri simulacii programu zaznam, na zéklade ktorého mozno pri
opakovanom vyvolani programu vytvorit zoznam rozdielov (obr. 3).
Operétor stroja moze takto na prvy pohlad vidiet, ¢i si v zadsobniku
vSetky nastroje a ak nie, ktoré treba este zalozit. To redukuje ne-
produktivny ¢as, napriklad prerusenia, ktoré sa vyskytnu, pretoze
chyba niektory nastroj potrebny na obrébanie. Identify Tool Demand
funguje aj vtedy, ked sa program, napriklad pre nejaky problém,
prenesie na iny stroj.
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Obr. 3 Urcenie potreby nastrojov: rozdielovy zoznam néstrojov poskytuje
prehlad o tom, ¢i na realizaciu urcitého programu chybaju néstroje.

Zrychleny rychloposuv

Sinumerik ONE obsahuje technologickd funkciu prispdsobenia vel-
kosti trhnutia (impulz momentu pri rozbehu a dobehu na pozado-
vanej drahe - Jerk impulse). Nastavenie trhnutia (Jerk Adaption)
zvySuje dynamiku pohybu posuvovych osi pocas presuvov, alebo
pri vymene nastrojov, bez dalSieho zédsahu na presnost opracovania

Cyklus viania Dynamické zbrisenie
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Obr. 4 Prispésobenie trhnutia: zvdcsend dynamika pri rychloposuvoch
umoZriuje redukciu vedlajsieho ¢asu, kedy nie je obrobok opracovavany
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obrobku. Pri tejto funkcii st pocas rychloposuvov dovolené velké
hodnoty "Jerk “ impulzu, pricom su stucasne bezpecne potlacené
vibrécie (obr. 4). To sa dosahuje na Ukor presnosti sledovania drahy,
¢o vSak nemé pri GO prakticky ziaden vyznam. Tato technologicka
funkcia je predurc¢ena napriklad pre obrobky s niekolkymi otvor-
mi vedla seba. Mozno usetrit ¢as od vybratia néstroja z jedného
otvoru do nasledujiceho zaberu nastroja na mieste dalSieho otvoru.
Pri prepnuti do rezimu obrabania su filtre v€as opat redukované,
t. j. prepnuté na menSiu hodnotu trhnutia, takze zostava zarucena
vysoka presnost obrabania.

Interpolaéné sustruzenie

Interpolacné sustruzenie, Cize sustruzenie pri nepohyblivom obrob-
ku sa pouziva napriklad pri obrabacich centrach bez oto¢ného stola,
ale aj pri sustruhoch s osou B alebo otocnou osou na kompletné
opracovanie obrobkov na jedno upnutie. V najnovsej verzii softvéru
zobrazuje Sinumerik interpolac¢né slstruzenie ako systémovu funk-
ciu (obr. 5), preto sa lahko parametrizuje a umoznuje programova-
nie priamo na stroji. Zname cykly sustruzenia v systéme Sinumerik
sl okamzite priamo k dispozicii, napr. pozdiZzne/elné a obrysové
sUstruzenie alebo upichovanie. To zhodnocuje stroje, pretoze
na jednej strane sa znizuju investi¢né naklady pre prevadzkovatelov
a na druhej strane kompletné obrabanie skracuje Cas prevadzky
stroja a zvySuje kvalitu dielov.
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Obr. 5V najnovsej verzii softvéru zobrazuje Sinumerik interpolacné
sustruzenie ako systémovu funkciu, preto sa lahko parametrizuje
a umoZriuje programovanie priamo na stroji

Zhrnutie

Nové technologické funkcie si k dispozicii pre Sinumerik ONE
(SW 6.1) aj pre Sinumerik 840D sl (SW 4.9), pricom Sinumerik
ONE je pri vyrobe nastrojov a foriem vzhladom na svoju vysoku
vykonnost pri vypoctovo intenzivnych funkciach Top Speed a Top
Surface oproti svojim predchodcom o krok vpred. Kazda pridavna
technologicka funkcia, ktord prind$a systém Sinumerik, prispieva
k vacsej efektivnosti, kvalite povrchu alebo Gspore Casu. Okrem
toho sa ziskava mnoZzstvo vyhod pri kazdodennom pouziti, ktoré
by sa nemali podcenovat: ked s procesy obrabania pri vyrobe
nastrojov a foriem, kde st na odlievanych dieloch viditelné uz naj-
mensie znacky a poskodenia obrobku, chranené pred koliziami; ked
pri zmluvnej vyrobe pristup k inteligentnym cyklom zjednodusuje
cestu k hotovému vyrobku; ked iba pohlad na zoznam néstrojov
staci na zistenie, Ze niektory nastroj chyba. Potom tito asistenti ne-
pochybne zna¢ne pomahaju pri podpore a odbremeneni operéatora
stroja — a celkom mimochodom pri dosahovani vacSieho vykonu
a bezpecnosti procesu.
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Siemens, s.r.o.

Lamacska cesta 3/A
841 04 Bratislava
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MAXIMALNA FLEXIBILITA
S OHIADOM

NA NAJROZNEJSIE
POZIADAVKY

Elektroinstalatéri méZu jednotlivé porty pouZivat ako vstupy alebo vystupy a mézZu tak vytvorit
zo Standardnych modulov prispbsobitelné moduly ,,$ité na mieru”,

Kazdy, kto zavadza alebo rekonstruuje elek-
troinstalaciu v dome alebo byte, sa takmer
s istotou stretne s produktmi a rieSeniami
znacky Hager. Tato spoloCnost je popred-
nym svetovym $pecialistom v oblasti auto-
matizécie budov a elektroinstalacie. Po ce-
lom svete nie je rozmiestnena len predajna
siet spolo¢nosti Hager, ale aj vyrobné zavody
nachadzajlce sa na vSetkych kontinentoch.
V nich sa vyraba podla najvysSich Standar-
dov kvality. Ani jeden komponent neopusti
zavod bez podrobného funkéného testu,
ktory kontroluje kazdy jeden detail. Aby
boli testy Uspe$né, treba mat k dispozicii
prvotriedne testovacie zariadenia. V tomto
pripade plati: ak st naroky prili§ vysoké, je
najlepSim rieSenim vziat veci do vlastnych
rik. Preto si Hager vyréba vlastné zaria-
denia a systémy na testovanie produktov.
Zodpovedny tim disponujlci pozoruhodnym
know-how sidli v meste Obernai vo vychod-
nom Franclzsku.

Pri hladani optimélneho instala¢ného kon-
ceptu na automatizaciu testovacich zaria-
deni je pre pracovnikov spolo¢nosti Hager
vyzvou skuto¢nost, Ze Ziadne dva testovacie
stroje nie s rovnaké. Treba neustéle zva-
Zovat nové aspekty. Pri réznych produktoch
musia byt kontrolované velmi odlisné kvali-
tativne vlastnosti a funkcie. Po celom svete
rozmiestnené vyrobné zavody, v ktorych sa
pouzivaju testovacie zariadenia, stanovu-

ju rozmanité poziadavky, ktoré musia byt

zohladnené. Iba niektoré oblasti instalacie
sa daju modifikovat podla opakovanych
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navrhov. Uloha je o to zloZitejsia, Ze hustota
vstupov a vystupov je vzdy velmi vysoké,
priestoru na ne vSak velmi maélo. Je tiez
dolezité, aby boli stroje hotové v priebehu
kratkeho Casu, pretoze dopyt po vysokovy-
konnych a spolahlivych testovacich zariade-
niach je v rdmci skupiny Hager vysoky a ter-
miny uvedenia novych produktov st pevne
naplanované a zavazné. Z pohladu insta-
latného konceptu to znamenéd, ze musia
byt velmi flexibilni — a preto sa zodpovedni
pracovnici spolo¢nosti Hager rozhodli, Ze

=

Spolo¢nost Hager sa pri automatizdcii
svojich testovacich zariaden( spolieha
na moduldrny, decentralizovany

a kompaktny systém Cubeb7

od spolo¢nosti Murrelekironik.

Jedno systémové vedenie, ktoré prenasa
Udaje aj energiu, predstavuje velkd vyhodu
v kdblovych retaziach, kde je Casto

velmi mélo miesta.

budl pouzivat modularny, decentralizovany
a kompaktny systém Cube67 od spolo¢nos-
ti Murrelektronik.

Rozhodujlica vyhoda: flexibilita

Vyhodou systému Cube67 je podla spoloc¢-
nosti Hager flexibilita: pomocou systému
mozu pouzit flubovolny pocet réznych vstup-
no-vystupnych modulov. Podla potreby sa do
inStalécie zacleni komponent so Styrmi ale-
bo 6smimi portmi. V niektorych strojoch sa
pouzivaji moduly so zasuvnymi spojmi typu
M12, spolo¢nost Hager vSak Casto siaha aj
po kompaktnych moduloch so zasuvnymi

Moduly si umiestnené priamo vedla snimacov a akénych ¢lenov — teda v prevadzkovom prostredi,
napriklad na pneumaticky pohéanané zariadenia alebo koncové manipulatory.
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Pomocou pripojky ventilovych ostrovov Cube67 moZno ovlddat ventily lahko a priamo na mieste.

spojmi M8. Tym sa Setri miesto a mozno
tak zoskupit niekolko vstupov a vystupom
v malom priestore. Moduly sa umiestiujl
priamo vedla snimacov a akénych ¢lenov —
teda v prevadzkovom prostredi, napriklad
na pneumaticky pohéanané zariadenia alebo
koncové manipulatory. Odtial mozu elektro-
inStalatéri prepojit snimace a akéné Cleny
pomocou velmi kratkych kéablov, ¢o znizuje
narocnost instalacie a Setri naklady.

Druhou vyhodou systému pre spoloc-
nost Hager je multifunkénost portu.
Elektroinstalatéri mozu pri kazdom porte
rozhodnut, ¢i ho chel pouzit ako vstup ale-
bo vystup — a mézu tak zo Standardnych
modulov vytvorit ,na mieru Sité“ prisp6-
sobitelné moduly, s ktorymi moézu prepojit
snimace a akéné Cleny v blizkosti modulu.
Vdaka multifunkénosti mozno znizit pocet
variantov modulov, ako aj celkovy pocet
potrebnych modulov, ¢o prinasa vyhody od
nékladov az po miesto a bezproblémovi
inStalaciu. Okrem toho moézu elektroin-
Stalatéri spoloCnosti Hager jednoduchym
spOsobom priamo na mieste ovladat ventily
pomocou pripojeni ventilovych ostrovov
Cube67 (viacpblové konektory).

Jeden kabel na udaje a napajanie

Velkou prednostou pre spolo¢nost Hager je,
Ze systémové moduly Cube67 spolo¢nosti
Murrelektronik mozné so zbernicovym uz-
lom prepojit pomocou jediného systémové-
ho kébla. Okrem toho sa vedenie prepaja
sériovo od jedného modulu k dalSiemu.
Vytvara sa hviezdicova topolégia vede-
nia, ktord poskytuje maximalnu flexibilitu.
Systémovy kabel prenadsa Udaje aj energiu
na napajanie snimacov a akénych ¢lenov —
nie je teda nutné instalovat k modulom dva
samostatné kable. Tymto spdsobom mozu
elektroinstalatéri dosiahnut vyrazne zjedno-
duSend instaléaciu. Potrebuji poloviény po-
Cet kablov a sU dvakréat rychlej$i — bez ohla-
du na skutoCnost, Zze na elektroinstalaciu
mozno planovat menej priestoru. To pred-
stavuje velkd vyhodu obzvlast v kéblovych
retaziach, kde je ¢asto velmi malo miesta.
Systémové vedenie Cube67 spolocnosti
Murrelektronik bude firme Hager dodané
v predmontovanom stave s presne pozado-
vanou dizkou. Nebude preto nutné monto-
vat konektory na kable, ¢o ma dve vyhody:
spolo¢nost Hager uSetri ¢as a ma istotu, ze
sa vyluci cely rad moznych zdrojov chyb,
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pretoze funkénost predpripravenych kablov
od spolo¢nosti Murrelektronik sa 100 %
kontroluje este vo vyrobnom procese.

Vysoka disponibilita vdaka
diagnostike pomocou Cube67

Viysoka disponibilita je velmi doblezitad pre
ekonomickost strojov firmy Hager. Z toh-
to dbévodu je nevyhnutné rychlo odhalit
a odstranit chyby. Na to elektroinstalatéri
vyuzili rozsiahle diagnostické moznosti sys-
tému Cube67, ktoré pracovnikom udrzby
na mieste ulahcia hladanie pri¢iny problé-
mu, analyzu a odstranenie priciny pomocou
vhodnych opatreni. Technikov z vyrobnych
zavodov spolo¢nosti Hager na to Skolia ich
kolegovia v Obernai. A pokial by predsa len
doslo k problému, ktory nemozno fahko vy-
rieSit, pracovnici z Obernai sa mo6zu pripojit
pomocou vzdialeného pristupu cez internet.

Technologicky prechod ,od PROFIBUS-u
k PROFINET-u“ zvladli zodpovedni pracov-
nici spolo¢nosti Hager Uspesne uz pred nie-
kotkymi rokmi. Z pohladu koncepcie instala-
cie mozu hovorit o dobrych skisenostiach.
Vdaka koncepcii Cube na ,,zmenu protokolu
bez zmeny systému“ bolo mozné jednodu-
cho vymenit zbernicovy uzol a pripravit tak
zariadenie na pouzitie v nadradenom systé-
me PROFINET. V rovine pod zbernicovym
uzlom mohla zostat Struktira nezmenena.
Narocnost dokumentécie a programovania,
ale aj naklady na vnutorné procesy alebo
udrZiavanie zasob boli vdaka tomu velmi
nizke. V stcasnosti tazi firma Hager z kon-
cepcie spoloc¢nosti Murrelektronik. Kym asi
80 % strojov a zariadeni je na integraciu do
systémov PROFINET pripravenych, stéle je
20 % v prostredi siete Ethernet/IP. Tu plati,
¢o sa uz podarilo pri prechode zo zbernice
na ethernet: staci jednoducho vymenit zber-
nicovy uzol a dalej mozno pokracovat podla
uz znémych principov.
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NAPAJACIE ZDROJE
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Obr. 1 Step Power: nova generacia napajacich zdrojov od spolo¢nosti
Phoenix Contact optimalizovana na pouZitie v budovach

V rdmci systému riadenia spotreby energie, ktory umoziuje pristup
a kontrolu takmer vSetkych spotrebitelov v budove, dimenzovanie
napajania Casto vyzaduje vela Uprav kratko pred spustenim pre-
véadzky. Zo strany pouZivatelov sa na napéjacie zdroje, ktoré sa
pouzivaju v budovach, kladu odlisné poziadavky ako na zariadenia
urené na priemyselné pouZitie a to sa tyka nielen elektromagnetic-
kej kompatibility. Problémy mozu nastat, ked sa uz projekt, vratane
vyberu napéjacich zdrojov, nachéadza vo faze schvalovania, pretoze
hoci napajaci zdroj spifia vela pozadovanych funkcii, nemusf spitiat
poziadavky na elektromagnetické rusenie (EMC) definované v triede
B (obr. 2).

Obr. 2 Vnuatri EMC komory: V spolo¢nosti Phoenix Contact Power
Supplies v Paderborne sa napajacie zdroje testuji s ohladom
na poZiadavky v priemyselnych a stavebnych aplikéciach.
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NA AUTOMATIZACIU BUDOV

Zvy$ovanie automatizdcie v stavebnom sektore je Uzko spété s pokracujicim
ndrastom pouZivania digitdlnych technolégii. Popri tom sa hladi na dalgiu

dolezity oblast — ochranu Zivotného prostredia. Ci u? ide o systémy na automatické
otvdranie dverf, osvetlenie, klimatizdciu alebo kirenie, vdaka automatizdcii

ie to pohodlnejsie, spolahlivej$ie a energeticky efektivnejsie. Nové generdcia
napdjacich zdrojov Step Power bola optimalizovand na pouzitie v budovdch (obr. 1).

Napajacie zdroje, ktoré sa nepouZzivaju iba v priemyselnom sektore,
musia spifiat osobitné poZiadavky presahujlice dne$né $pecifikacie.
KedZe koncovi pouZivatelia, ktori maju pristup do systému v budo-
véach, zvy€ajne nedisponuju prislusnymi odbornymi vedomostami,
musi sa zabezpeCit vysoka Uroven bezpe€nosti vyzadovana v prie-
myselnom prostredi na ,pouzivanie v domdcnosti“. Ak zé&kaznici
chcl, aby ich systém napajania poskytoval skuto¢nu pridand hod-
notu a nielen energiu, dolezitd je aj energeticka Ucinnost zdroja
a jeho vplyv na Zivotné prostredie.

Malé riesenie s velkymi vyhodami

Produktovy rad Step Power bol vyvinuty Specialne s ohfadom na po-
Ziadavky modernej automatizécie budov. S Gcinnostou vy$Sou ako
94 % a nizkymi stratami pri prevadzke naprazdno (0,1 W alebo
0,21 W) zabezpecuju optimalnu energeticki G¢innost v budovéch.
Napajacie zdroje z produktového radu Step Power prevadzaji me-
nej elektrickej energie na neziaducu tepelnt energiu. Organy Zivot-
ného prostredia na celom svete implementovali smernice na regu-
laciu spotreby energie napéjacich zdrojov s ciefom Setrit spotrebu
prirodnych zdrojov a chranit Zivotné prostredie. Step Power ako
prvy napéajaci zdroj s montazou na DIN listu spifia Grovefi Gi&innosti
VI, st¢asny Standard amerického Ministerstva energetiky (obr. 3).
Dodrziavanie prisnych technickych predpisov ma pozitivny vplyv
nielen na energetick( stopu budovy, ale predizi sa tym aj Zivotnost
vSetkych ostatnych komponentov v rozvédzaci.

Efficiency Level V1 Specification of eMiciency
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Obr. 3 Vysoka Gcinnost a nizke straty pri sirokom rozsahu
dostupnych vykonov v sulade s drovriou tcinnosti VI

Najnovsia generacia napajacich zdrojov Step Power ponlka dalSiu
vyhodu, a to zvySeny vykon pri zachovani rovnakych rozmerov, ¢o
Setri miesto. Vdaka Speciélnej plochej a Uzkej konStrukcii a Stan-
dardizacii podla DIN 43880 su tieto zariadenia ideélne na pouzitie
v rozvadzacoch.

V slcasnosti musia byt napajacie zdroje odolné voci trovni EMC
stanovenej legislativou, aby mohli byt umiestnené v konecnych
zariadeniach a aplikaciach zakaznikov, na zaklade ¢oho poskytuju

Zdroje, UPS | atp|journal|
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rozSirené zaruky. Preto napajacie zdroje Step Power od spolo¢nosti
Phoenix Contact vyhovujd mnohym poziadavkdm a boli optimalizo-
vané na pouzitie v priemyselnych zariadeniach aj v budovéach. EMC
imunita zariadeni je dvojndsobne vysSia, ako vyzaduje Standard.
Napéjacie zdroje boli certifikované pre priemysel v stlade s UL
a tiez na pouzitie v domécnosti v stlade s DIN EN 60335.

Testované v prevadzke

Vdaka prisposobitelnosti z hladiska montéze si napéjacie zdroje
Step Power ideélne pre Siroké spektrum bytovych aplikacii. R6zne
moznosti instalacie tiez zabezpeCuju rychle a lahké uvedenie
do prevadzky. Zdroje mozno zacvaknut na DIN listu alebo priskrut-
kovat na rovny povrch. V dalSom pripade nie je potrebny Ziaden
pridavny montézny material, pretoze napajacie zdroje vyuZzivaju
technoldgiu pripojenia push-in, ktord je na trhu rozsirend a velmi
obltbena. Pri pouziti toho istého instalatného priestoru poskytuje
pripajacia svorkovnica dvojnasobny pocet bodov pripojenia pre jed-
noducht distriblciu potencialov. V zavislosti od aplikécie to usetri
dalsi priestor, pretoZe na distriblciu nemusia byt instalované Ziadne
dalSie komponenty.

ER Ord.No.1088494

Obr. 4 Rychle a ergonomické zapojenie vdaka 45-stupriovému uhlu
pripojenia k svorkovnici

45-stupnovy uhol pripojovacej svorkovnice umoznuje rychle a ergo-
nomické zapojenie pocCas instalacie, pretoze vSetko je prehlfadné
a viditelné (obr. 4). Teplotny rozsah je v rozpati —10 az + 70 °C
pri celosvetovom pouziti. VSetky funkcie su zretelne oznacené
na kryte, ¢o umoznuje rychlu, lahkd a bezpecnl instalaciu, a to aj
v pripade subdodavok a udrzby tretimi stranami.

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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SIEMENS PREDSTAVUJE CAD SKICOVANIE
S PODPOROU UMELEJ INTELIGENCIE

Spolo¢nost Siemens predstavuje celkom nové moznosti vytvarania
navrhu v 2D vdaka prostrediu NX™ Sketch, ktoré prinasa Uplne
nové moznosti skicovanie v CAD prostredi. Vdaka vylepsenému
jadru mozu pouzivatelia vytvarat a menit skice za chodu bez po-
treby pevne sa drzat definovanych vazieb, vztahov a parametrov.
To je mozné kedykolvek pri aktivacii rezimu relaxacie vazieb.

Tato technolégia ponika
velkd flexibilitu pri skicovani
a vyrazne ulahCuje pracu
napr. s importovanymi (daj-
mi. To umoziiuje okamzité
opakované pouzitie starSich
dat a pracu s desiatkami tisic
kriviek v ramci jednej skice.

S tymto najnov$im vylepse-

nim NX pokracuje spolo¢nost Siemens vo svojej stratégii tvorby
uceleného a funkéného portfélia Xcelerator, ktoré prindsSa pokro-
¢ilé technologické rieSenia aj v ramci zakladnych metéd modelo-
vania. Analyzy ukazali, Ze pouZzivatelia priemerne stravia 10 %
bezného pracovného dna skicovanim. Navyse je bezné, Ze velka
¢ast dokumentacie byva vytvorena mimo stuc¢asny 3D CAD softvér
a zostava na pouzivatelovi, aby doplnil vztahy a vazby.

Konstruktéri ¢asto nemaju vo faze navrhu konceptu istotu, ako
bude konecny produkt vyzerat, a tak potrebuji maximalne flexibil-
né prostredie, ktoré sa moze vyvijat spolocne s navrhom.

Spolo¢nost Siemens Digital Industries Software je lidrom v oblasti
digitalizacie priemyslu a ukazuje firméam, kde ich vyvoj, vyroba
a automatizacia mozu byt zajtra a v budicnosti.

https://www.plm.automation.siemens.com/

Deutsch-Slowakische MITTELSTAND
Industrie- und Handelskammer
Slovensko-nemeck GLOBAL

obchodna a priemyselna komora EXPORTINITIATIVE ENERGIE

Slovensko-nemecka odborna konferencia

Inteligentné siete a rieSenia na
ukladanie elektrickej energie

Online: 20. oktober 2020

www.ahk.sk/sk/podujatia
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FARNELL UVADZA NA TRH POCITAC
pi-top [4] TYPU VSETKO V JEDNOM

Spolo¢nost Farnell, dodavatel produktov a rieSeni pre vyvojarov,
pontika nové programovatelné vypoctové zariadenie pi-top [4]
urcené na podporu digitalnej tvorby, programovania a praktickych
projektov pre pedagogov a Studentov, ako aj tvorcov a vynalezcov.
Je vhodny pre rdzne vzdelavacie prostredia v Skole, doma alebo
v komunitach. Studenti si mézu rozvijat ddleZité zruénosti vratane
programovania a navrhu obvodov, ako aj Coraz CastejSie Ziada-
né zrucnosti, ako st komunikéacia, kritické myslenie Ci rieSenie
problémov.

Kazdy pocita¢ typu pi-top [4] sa dodava so stpravou Foundation
Kit, ktora obsahuje 14 komponentov, ako si programovatelné sni-
mace, tlacidla a LED diédy. PoZivatelia mézu s touto stpravou
zacat ihned pracovat a ulit sa zaklady programovania a fyzic-
kého vypocltového systému, potom mozu postupne pokracovat
vo svojom uceni v oblasti pokroCilého programovania, robotiky,
kybernetickej bezpe¢nosti a umelej inteligencie. Vdaka modular-
nemu vyhotoveniu a vnatornej batérii si pi-top [4] mo6Zzete dokonca
zobrat na $portovisko alebo ihrisko.

Pi-top [4] je jedinou platformou schvélenou narodnym orgdnom
udelujucim skisky OCR (Oxford Cambridge a RSA Review Board),
ktory sa pouziva v ucebnych osnovach informatiky v Spojenom
kréalovstve. Podporné materialy zahfiaju sprievodcov ,krok za kro-
kom“, ktoré pomahaju Studentom vytvérat program na ovladanie
roznych elektronickych komponentov, ako su svetld a snimace.
Softvérovy balik dodavany na 8 GB SD karte tieZ poskytuje stovky
hodin projektového vzdelavania.

Medzi hlavné vlastnosti pi-top [4] patria:
e procesor pohéfany Stvorjadrovym jadrom Raspberry Pi 4
so 4 GB pamate RAM;
e komunikacia — USB 3.0, gigabitovy ethernet, dualny vystup
4K HDMI, 40 pinov GPIO a miniobrazovka 128 x 64;
pripojitelnost — pi-top mozno pripojit k akémukolvek monito-
ru alebo inému zariadeniu vratane pocitaCov so systémom
Windows, Apple a Chromebook a produktov tretich stran,
ako sU Arduino a micro:bit; Standardne ho mozno pripojit cez
Raspberry Pi GPIO;
kompatibilita hardvéru — pi-top [4] moZno jednoducho prepojit
s podobnymi vyrobkami, ako st LEGO® a Meccano; pouZiva-
telia maju okamzity pristup k tisicom bezplatnych projektov
a zdrojov, ktoré vyuZzivaju architektiru Raspberry Pi HAT;
softvérova kompatibilita — pi-top [4] podporuje rozne vzdela-
vacie programy a aplikacie vratane Scratch 3, Sonic Pi a Mu-
Python, ako aj webovy prehliada¢ Chromium a Google Suite,
Photo Editor, mtPaint/ImageMagic., VLC Media Player a vyda-
nie Minecraft Raspberry Pi.

Spolocnost Farnell spolupracovala so vzdelavacimi organizaciami
a vladami na podpore zavadzania vzdelavacich rieSeni v oblasti
vedy, technologii, inzinierstva a matematiky do $kdl. Na sklade
ma Sirokl $kalu vzdelavacich zariadeni, ktoré mozno dodévat pre
jednotlivé triedy, Skoly Ci viacero $kol.

PocitaC pi-top [4] a Foundation Kit je okamZite k dispozicii na do-
danie od spoloc¢nosti Farnell v regione EMEA, element14 v APAC
a Newark v Severnej Amerike.

www.farnell.com
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FARNELL PREDSTAVUJE
NOVY OSCILOSKOP TBST1000C
OD SPOLOCNOSTI TEKTRONIX

Spolo¢nost Farnell, dodavatel produktov a rieSeni pre vyvojérov,
pridal do svojho Spic¢kového portfélia testovacich a meracich zaria-
deni novy digitélny osciloskop Tektronix TBS1000C. Je navrhnuty
tak, aby vyhovoval potrebdm dnesnych vzdelavacich institdcii,
technikov a tvorcov v oblasti vyvoja a navrhu zariadeni a zéroven
ponuUka vyssi vykon ako popularny TBS1000B.

Model TBS1000C poskytuje vykon kvalitného osciloskopu za-
kladnej Urovne za prijatelnd cenu, ktory vyvojari od spolo¢nos-
ti Tektronix oCakavaju. Osciloskop je tiez idedlny na pouzitie
vo vzdeldvacom prostredi, pretoZe sa dodava s inovativnym systé-
mom vyucbovych programov, ktory integruje laboratérne cvicenia
s jednoduchymi postupmi pre pedagogov a Studentov. Pripraveny
vzdeldvaci obsah mozno bezplatne stiahnut z Courseware
Resource Center spolo¢nosti Tektronix, ¢o umoziuje vytvarat celé
kurzy od zaliatku. Zabudovana podpora vyucby zahfiia aj ino-
vativny systém HelpEverywhere®, ktory poskytuje uzitocné tipy
a rady a umozfiuje novym pouZzivatelom a Studentom rychlo sa
naucit osciloskop pouzivat. TBS1000C prichadza so Standardnou
patrocnou zérukou.

Medzi dalSie klticové vlastnosti patri:

» sedempalcovy multifunkény farebny displej WVGA, ktory uka-
zuje 0 50 % viac signélu s moznostou posunu a priblizenia;
viacjazy€né pouzivatelské rozhranie podporuje 10 jazykov;
dvojkanalové modely s dizkou zaznamu 20k bodov a vzor-
kovacou frekvenciou az 1 GS/s so Sirkou pasma od 50 MHz
do 200 MHz;

32 automatizovanych merani a dvojité okno FFT so sti€asnym
zobrazenim casu a frekvencie domén;

pokrocilé spustace a pocitadlo frekvencie spistania;
kompatibilita s TekSmartLab™ na dialkové ovladanie a dialkovy
pristup;

malé rozmery a lahké vyhotovenie bez ventilatora prispievaju
k nizkej hlu€nosti pri prevadzke a spolahlivosti.

»Spolo¢nost Farnell s poteSenim uvadza na trh novy model
Tektronix TBS1000C. Osciloskop rozsiruje moznosti pre ucitelov
a Studentov, ako aj pre vyvojarov a tvorcov pracujdcich v oblas-
ti internetu veci, automobilového priemyslu, obrany, energetiky
a vzdelavania,” skonstatoval James McGregor, globalny veduci
Divizie testov a nastrojov spolo¢nosti Farnell.

Z&kaznici spolo¢nosti Farnell v Eurépe mozu po obmedzeny Cas
vyuzivat exkluzivnu uvéadzaciu cenu so zlavou az 20 % z vybra-
nych modelov az do vypredania zasob. Spolo¢nost Farnell posky-
tuje pristup k rozsiahlemu portféliu produktov a rieSeni na me-
ranie a testovanie od poprednych svetovych dodavatelov, ako je
Tektronix, so stovkami produktov dostupnych v den objednévky.
Spolo¢nost Farnell poskytuje tieZ bezkonkurenént technickd pod-
poru 24/5 so Specialistami na testovanie a meranie a hodnotnymi
online zdrojmi.

Digitalny osciloskop Tektronix TBS1000C je k dispozicii na rych-
le dodanie od spolocnosti Farnell v regione EMEA, elementl4
v APAC a Newark v Severnej Amerike.

www.farnell.com
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Kovové kanaly na ukladanie vedeni mozno
pouzit v dvoch oblastiach. V oblasti strojov
a zariadeni sa tento odolny systém pouZziva
na ukladanie a ochranu kablov a vedeni.
Uzatvoreny systém umoziiuje jednoduch(
dodato¢nu instalaciu aj s konfekcionova-
nymi konektormi a spolahlivo chrani pred
mechanickym naméhanim a necistotami.
Kanaly na ukladanie vedeni LKM 20030FS
a 60100FS su okrem toho testované ako
nenormovy spdsob uloZenia so zachovanim
funkénej odolnosti pri poziari podla normy
STN 92 0205. Spojka sa po montazi kana-
lov upevni do dielov urcenych na spojenie.
Tym sa slUcCasne zaruci vyrovnanie poten-
cialu medzi oboma dielmi. Vyrovnanie po-
tencialu medzi vrchnym a spodnym dielom
sa zabezpeci pomocou $pecialneho okraja
veka. Uzemnenie kanalov sa realizuje po-
mocou pripojovacieho jazytka na dne.

KANALY NA UKLADANIE

VEDENI LKM

V st&asnosti a buducnosti je pri raste automatizdcie

a robotizécie v priemysle a dal$ich segmentoch vyroby délezité,
aby boli k strojom privedené kdble v ochrannych Zlaboch tak,
aby nedoslo k poskodeniu kdblov a aby boli zdroven tieto
rozvody bezpelné z hladiska potencidlu a pevnosti. Na to je
vhodny systém LKM, ktory vyrdba spolognost OBO Bettermann.

Drziak vedenia sa montuje pomocou upev-
fiovacich skrutiek kanalov. Kable mozno
prichytit pomocou kablovych upeviovacich
pasok. Chranic¢ hrany sa nasadzuje na kon-
ce kanélov, ¢im zabranuje poskodeniu vyve-
denych kéblov.

Zachovanie funkcnej odolnosti

pri poziari

UloZenie kéblov pomocou kovovych kana-
lov na ukladanie vedeni je ako nenormovy
sp0Osob ulozenia podla normy STN 92 0205
schvéleny pocas zachovania funkénej odol-
nosti az 90 minut. Kanaly zabezpecuju in-
Stalovanym kablom dodato¢nl mechanickd
ochranu. Tento variant montaze umoziuje
spolahlivo splnit poZiadavky vyplyvajlce
z prisluSnych predpisov a tieZz zo spésobu
prevadzky budovy. Dalej sa pouZiva v pri-
padoch, ked z estetickych dévodov nie je

vhodné volné ulozenie kéablov so zacho-
vanim funkénej odolnosti. Je povolena
vodorovnd montaz na stenu a strop. Kanal
LKM20030 je schvéleny pre kéble poZiar-
nej signalizacie a telekomunikacné kable.
Kanal LKM60100 je schvéleny pre silové
a telekomunikacné kable a pre kable poziar-
nej signalizacie. Ako instalaéna pomocka
je pre kanal typu LKM60100 k dispozicii
spona, ktord zamedzuje vypadnutiu kéblov
pri montazi na stenu a strop. Po dokonceni
inStalacie kéblov sa veko kanala zaklap-
ne na spodny diel kanala. V systéme je
k dispozicii desat réznych velkosti kanélov
s povrchom FS (pasovo zinkované) a FSK
(pasovo zinkované, biely plastovy povlak).
Systém dopifiajii zodpovedajlice tvarové
diely a systémové prvky ako chranice hran,
koncové diely, spojky a kanélové spony.

www.obo.sk

Kanaly pre ukladanie
vedeni typu LKM 20030FS
a 60100FS su testované
ako nenormovy spésob
ulozenia kablov a vedeni
pre zachovanie funkénej

odolnosti v poziari podla
normy STN 92 0205.

www.obo.sk
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V robotickom priemysle posobite uz niekolko rokov. Ktoré milniky
povazujete za posledné desatrocie v oblasti robotiky za rozhodu-
juce a ¢o z pohladu vyvoja koncovych akénych ¢lenov ocakavate
v nasledujicom desatroci?

Dakujem za pripomenutie, Ze pdsobim v priemysle uZ tolko rokov
;-) Vacsinu dni sa citim, akoby som prave zacal, to nad$enie v ro-
botickom priemysle je GZasné a budutcnost je ¢oraz vzrusujicejsia.
Spolocnosti a rozne priemyselné odvetvia prosperovali v poslednom
desatroi vdaka robotike a automatizacii. Ti, ktori prijali tento typ
technoldgie, nielen uspeli, ale sa aj rozrastli, st konkurencieschopni
a poskytuju svojim zamestnancom rozne prilezZitosti. Ked sa pozrie-
me blizSie na koncové efektory, vidime, Ze rozsiahle nasadzovanie
robotiky podporilo vyvoj a dostupnost aj tychto produktov. Existuje
mnozstvo hotovych produktov s moznostou monitorovania a vylep-
Senymi funkciami. Umoznil to rozvoj priemyslu, pricom prave tieto
produkty si motorom pri oraz rychlejSom a efektivnejSom nasa-
dzovani robotickych rieSeni. Teraz sa to vSetko zacina a v dalSej
dekade bude tento Uspesny pribeh pokracovat. Budeme vidiet ¢oraz
viac koncovych efektorov, sicasné a budulce technolégie sa budu
kombinovat so snimanim a strojovym videnim. NajpdsobivejSou
¢astou prace s koncovymi efektormi je to, Ze prave tu sa robotika
spaja s procesom. Predstavuju spojenie medzi robotom a spracu-
vanym materidlom. V tomto smere sa snazime neustéle inovovat,
preto je vzruSujlce vidiet pokroky a mnozstvo prilezitosti, ktoré po-
uzivatel oceni pri rychlom a lahkom nasadeni. Technoldgie v tejto
oblasti napreduju a ich rozvoj bude uréovany napadmi a potrebami
vyvojarov aplikacif.

Pocas posobenia v robotike ste boli velmi aktivny v priemysel-
nych organizaciach, ako st ZdruZenie robotického priemyslu
a Medzinarodna federacia pre robotiku. Aky je hlavny dévod vasej
angazovanosti a aké benefity to prinieslo vam a vasej spolo¢nosti?

Ti, ktori pracuji v robotickom priemysle alebo s robotickou techno-
l6giou vo vlastnych zavodoch, poznaju pozitiva technolégie pre ich
spolo¢nost. ZRP alebo A3 (ZdruZenie pre pokroCili automatizaciu,
pozn. redakcie) a MFR sl hlasy nasho priemyslu zastupujlice dodéa-
vatelov a komunitu pouzivatelov. Informécie o robotike s pre spo-
lo€nosti velmi dolezité a chceme, aby ich vnimali a pochopili. Vdaka
nim naberaju rézne témy na vahe a dolezitosti. Sme radi, Ze sme
mali ako spolocnost prilezitost podporit prostrednictvom tychto
zdruzeni priemysel a byt stc¢astou silnejSieho hlasu. SCHUNK pro-
fitoval v mnohych smeroch. Prostrednictvom zdruzeni sme spojeni
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BUDEME ESTE SILNEJSI
AKO PRED PANDEMIOU

Milton Guerry vedie tim spolo¢nosti SCHUNK USA zamerany na zékaznikov z réznych
oblasti priemyslu, pri¢om je zodpovedny za inovdcie vychddzajice z poziadaviek trhu

v rémci celej skupiny SCHUNK. Venuije sa priemyselnym inovdcidm v oblasti automatizécie,
ndvrhu, vyvoja, marketingu a predaja komponentov pre strojdrstvo. M. Guerry bol
neddvno nominovany a zvoleny do sprdvnej rady ZdruZenia robotického priemyslu

(angl. Robotic Industries Association, ZRP), ako aj do vykonnej rady Medzindrodne;j
federdcie pre robotiku (angl. International Federation of Robotics, MFR). Do spolo¢nosti
SCHUNK nastupil v roku 2000 a zastdval niekolko veducich funkcif, pri¢com v roku 2007
prevzal svoju sG¢asny funkciu prezidenta. Pred ndstupom do spolo¢nosti SCHUNK budoval
svoju kariéru v automobilovom priemysle na réznych inZinierskych a technickych poziciéch.

s mnohymi poprednymi spolo¢nostami, ktoré prinasaju technolégiu
na trh alebo sa zaujimaji o technoldgiu a robia skuto¢ne (zasné
veci, aby zlepsili vyrobu. Odhodlanie zdruzeni a ich ¢lenov bolo
a bude rozhodujdcim faktorom pri prijimani robotiky na celom
svete. U&ast v tychto zdruZeniach je uspokojiva, zabavna a velmi
prospesna. Chcel by som vyuzit tto prilezitost a povzbudit vSetky
nase partnerské spolocnosti a spolo¢nosti uvazujlce o robotike, aby
sa stali ¢lenmi A3.

SCHUNK sa aktivne snazi rozvijat pracovnu silu novej gene-
racie. Mozete sa podelit o niektoré aktivity, ktoré ste realizovali
v tomto smere v Severnej Karoline a aké zrucnosti s pre vas
najdolezitejSie?

Budlcnost dal$ej generacie je velmi jasna. Niekedy si neuvedo-
muje, ¢o im SCHUNK alebo iné vyrobné podniky mézu ponuknut.
V spolo¢nosti SCHUNK sme celosvetovo zaviedli programy vratane
stazi a odbornej praktickej vychovy, ktorych ciefom je pritiahnut
mladych ludi do vyroby a ukézat im, Ze pracovné miesta, ktoré
ponikame, su skuto¢ne technologické povolania. Pred rokmi sa
rozhovory s partnermi vzdy sustredovali na hladanie dostato¢ného
poCtu zamestnancov so spravnymi skisenostami. Aj ked sme mali
vysoko kvalifikovany tim, priemysel nadalej rastol a nasa spolo¢nost
sa rozSirovala; museli sme byt schopni rychlo doplnit vzdelanych
zamestnancov do nasej spolo¢nosti. Dosiahli sme bod, v ktorom
sme boli presvedcéeni, Ze jediny sposob, ako vyriesit tento problém,
bude spustenie programu odbornej praktickej vychovy mladeze
v naSom zavode. Zisli sme sa s desiatimi rovnako zmyslajacimi spo-
lo¢nostami v tejto oblasti a vytvorili skupinu NCTAP (angl. North
Carolina Triangle Apprenticeship Program). Po zdruzeni naSich
zdrojov a Studentov sme sa obrétili na blizku univerzitu, aby sme
sa stali partnermi v oblasti vzdelavania. Dnes maju nase ¢lenské
spolocnosti prosperujuci Studijny program, po ktorom Studenti zis-
kaju titul a diplom. NajlepSie na tomto modeli je to, Ze to nie su
iba spolo¢nosti, ktoré tazia z vysokokvalifikovanej pracovnej sily.
Ti, ktori absolvuji néds Studijny program, su pripraveni prijat vyzvy
novych technologil, ktoré tvoria nase produkty. Kazdy stroj v naSom
zavode ma pocitaCové riadenie, pripja sa k inym systémom a je
povazovany za Spickovu technolégiu. Ide o povolania silno zalozené
na vedomostiach a Studenti, ktori tento program absolvuju, ziskaju
skusenosti, ktoré prax poskytuje.

Pandémia COVID-19 odhalila mnozstvo nedostatkov v dodavatel-
skych retazcoch, obchodnych cinnostiach, vyrobnych procesoch

Interview |atp|journal|



atd. Aké ponaucenia z toho podla vas vyplyvaju a ktoré z nich
pomoZzu vasej spolo€nosti lepsie sa pripravit na buditce pandémie?

V prvom rade by sme nemali prehliadnut dan, ktor( si tato pandé-
mia vybrala na fudoch. Ano, musime sa pozerat na to, ako sa eko-
nomicky zotavit. Aby sme to dosiahli, musime si uvedomit, comu
nasi zamestnanci a partneri v poslednych mesiacoch celili. Nas tim
sa na zaCiatku krizy zachoval (Zasne. Tak ako vSetky spolo¢nosti,
aj my sme boli zo dfia na defi konfrontovani otdzkami, na ktoré sa
nikdy nikto predtym nepytal, a museli sme sa vyrovnat so situa-
ciou, ktorad sa neustéale menila. Organizovali sme ¢innosti v Styroch
oblastiach: timova bezpecnost, zakaznici, dodéavatelské procesy
a financie. Zameranie sa na tieto ¢innosti objasnilo nase priority,
Strukturovalo nas plan a vytvorilo jasné smerovanie v tom, kto méa
¢o na starosti. Na$i zakaznici nas informovali o tom, Ze sme aj
nadalej st€astou ich délezitych dodévok. To pre nds znamenalo dve
veci: museli sme zaistit zasobovanie a museli sme chranit nasich
zamestnancov, ktori kazdy def prichadzali do préace. Pripravili sme
bezpecnostné protokoly, reorganizovali pracovné priestory, zabezpe-
¢ili hygienickeé a Cistiace prostriedky. Pracovali sme na zabezpeceni
nasich dodavok spolu s nasimi vyrobnymi zavodmi a prepravnymi
spolo¢nostami. Bolo skutone posobivé sledovat nas tim, ako zvla-
da tieto prekazky. V tom okamihu sme sa pozreli do buddcnosti
a povedali sme si, ze to spolocne zvladneme. Aj ked sme sa ani
z daleka ,nevratili k norméalu“, som presvedceny, Zze najdeme cestu,
ako sa cez to dostat, a vyjdeme z toho este silnejsi, ako sme boli
pred pandémiou.

Robotika, strojové videnie, Priemysel 4.0, umela inteligencia,
5G, blockchain, kvantové vypofty — mnozstvo technologickych
vychytavok a aktualne popularnych slovicok, o ktorych by spoloc¢-
nosti mali vediet a ktoré by mali vediet vyuzit. Aka je vasa rada
pre pouzivatelov, ako zacat s automatizaciou a ako zabezpecit,
aby drzali krok s najnovsimi technolégiami?

Nie je to jednoduché. VSetko z toho sa moze zdat ohromujlce.
V skutocnosti tieto technolédgie predstavuju prilezitost. Vdaka pokro-
ku v technoldgiach ako strojové videnie, priemyselna komunikécia,
umeld inteligencia sa rozSiria moznosti robotiky daleko za hranice
dne$nych moznosti. VylepSia vSetko od implementacie az po pro-
cesnu analyzu. No nedajme sa oklamat. Aby sa tak stalo, musia sa
spojit vSetky ostatné veci vratane podpory a prijatia zo strany fudi.
Ulohy v ramci vyrobnych podnikov, ktoré prijimaju tieto technoldgie,
sa budl bezpochybne menit tak, ako sa tieto pokroCilé technoldgie
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budi formovat. Ani v minulosti to nebolo inak. Hoci mézu byt obavy
z toho, €o tieto zmeny znamenaju pre vyrobné podniky, existuje vela
dokazov o tom, Ze spolocnosti, ktoré automatizéciu nasadili, za-
znamenali zvySenie produktivity, pretoZe roboty automatizuji tlohy,
rozsSiruju pracovné miesta a vytvaraji nové. Kde zacat? Rozhodnite
sa, kam sa tato technolégia vo vasich procesoch najlepsie hodi,
a stanovte, kedy je vhodny ¢as na implementaciu a ako aplikovat
akékolvek zmeny medzi vasimi zamestnancami. Tento pristup urci
oCakavania a pombze vam vidiet prinosy takychto zmien vo vasej
spolo¢nosti. Zmena je Casto neprijemnd, takze spojenie spravne
pripraveného timu s nasadenim novych technolégii prinesie prvy
Uspech. Ak sa zamyslime nad tym, ako moze vyzerat vyroba
po skoncéeni pandémie, tak mozno teraz je ten spravny ¢as nasadit
tieto moderné technolégie.

Vsetci vieme, Ze odstavka prevadzky méze pomact zmiernit stres,
aj vedecky podlozené Studie potvrdzuju, Ze produktivitu zvySujete,
ked travite volné chvile mimo kancelarie. Aké st vase obltibené
¢innosti, ktoré robite vo svojom volnom case?

Skvela téma. M6zem potvrdit, Ze aj ja som v minulosti zazil stre-
sové situécie. Verim, ze kazdy vie najst rovnovahu medzi pracou
a volnym ¢asom. Vo volnom case idem rad von a jazdim na bicyk-
li. V poslednom obdobi je to este prijemnejSie, kedze sa ku mne
pridal aj méj 12-ro€ny syn. Chvile s nim si uzivam, dozvedam sa
o0 jeho poslednom projekte z 3D tlaciarne alebo o jeho vitazstve
vo videohre. Prostredie videohier je pre mia skutone zaujimavé.
Hracsky zazitok, prepojenost medzi hraémi a vnimanie sa skutocne
rozvinulo. Je skvelé to vidiet a ucit sa z jeho perspektivy. Tieto ski-
senosti ukazuju kreativitu nastupujlcej generécie a nacrtavaju nasu
najblizsiu budicnost.

Zdroj: Thought Leaders in Automation. Robotics Online. [online].
Citované 19. 8. 2020. Dostupné na: https://www.robotics.org/
robotics/thought-leaders-in-automation-milton-guerry?utm_me-
dium=email& hsmi=92755678& hsenc=p2ANqtz- xbweCLb-
DY4HgyZAAMYdkOvxIBz-SaOODvGgEUbJXLOjSU6YOk2InV-
XUqQE-6EuSVIwrMPyOYuspPilpGvZiH2WpTkzKQ&utm_conten-
t=92755678&utm_source=hs_email.
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Projekt DIH2 aktivne podporuje inovativ-
ne rieSenia a nové napady, ktoré zlepsSuju
vyrobu v malych a strednych podnikoch
(MSP) pomocou robotiky. Prostrednictvom
otvorenych vyziev bude financovat az 26
kvalifikovanych konzorcii pozostévajlcich
aspon z jedného MSP a jedného poskytova-
tela technologickych rieSeni — druhé kolo sa
zacne koncom roka 2020.

Otvorené vyzvy sl uréené pre vyrobné malé
a stredné podniky (MSP) a mierne vacsie
spolo¢nosti s az 500 zamestnancami a ma-
ximalnym obratom 100 miliénov eur, ako
aj pre systémovych integratorov a posky-
tovatelov technoldgii (vratane vyskumnych
a technologickych organizacii, kompetenc-
nych centier, spolo¢nosti so strednou ka-
pitalizaciou alebo zacinajlcich podnikov).
MSP a poskytovatelia technologickych
rieSeni st najskor vyzvani, aby sa prihlasili
individualne. Po vyberovom konani budu
vytvorené konzorcia pozostavajlce z najme-
nej jedného MSP a jedného poskytovatela
technologického rieSenia a nasledne pozia-
daju o financovanie projektu, ktory by mo-
hol roz8irit vyuZitie robotiky vo vyrobe. Je
vSak zrejmé, Ze je ovela efektivnejSie, ak sa
do systému prihlasia uz existujuci partneri,
t. j. MSP a ich systémovy integrator alebo
poskytovatel technolégii.
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SLOVENSKE FIRMY
MOZU OPAT ZISKAT ZDROJE Z DIH?

Viziou DIH? je vybudovaf udrzatelnt celoeurdpsku sief na ulahéenie a urychlenie

vymeny poznatkov a technolégii medzi robotickymi digitdInymi inovacnymi hubmi (DIH).
DIH ulahéia zavédzanie najnovsich robotickych technoldgii v celej Eurdpskej Unii v oblasti
pruznej vyroby. Projekt DIH? je financovany z programu Horizont 2020 — vyskumného

a inova¢ného programu Eurdpskej Unie, ktorého Glohou je prind3at skvelé ndpady

z laboratéria na trh. Program je stredobodom stratégie Eurépa 2020, ktorej cielom je
dosiahnut inteligentny, udrZatelny a inkluzivny hospoddrsky rast pre buddcnost Eurdpy.

V rdmci mnohych svojich aktivit pondka aj pre slovenské firmy moznosti tzv. kaskddneho
financovania cez realizéciu tzv. TTE (Technology Transfer Experiment).

Prvych 11 projektov je financovanych
z prvého kola a sU z réznych odvetvi vra-
tane spracovania potravin, vyroby odevov,
elektroniky, zdravotnickych pomécok a sta-
vebného priemyslu. Kazdé z vybranych
konzorcii preukézalo, ze ponukajd vhodné
robotické rieSenia, pokial ide o inovacie
vo vyrobe MSP; kazdé z nich dostane az
248 000 eur vo forme financovania bez
vlastného kapitalu. A ktoré to teda su?

1. FIREFIT - Fiware Ready Quality
Control for Packaging Systems in the
Food Industry (Portugalsko)

2. RoboWeldAR - Cognitive
Welding  Solution  for
Shipbuilding 2.0 (Grécko)

3. STAR - Stitching & Taping Assisted by
Robotics (rsko)

4, JS 2 SF — From Job Shop towards
Smart Factory in Stone Processing
Industry (Belgicko)

5. SMB - Development of SmartMachine
Base (SMB): a Modular Production Line
for Automated Production (Holandsko)

6. FEATS - Fiware-Enabled Autonomous
Transport System (Portugalsko)

7. A2CS - Agile and Adaptable Cobotic
System (Finsko)

8. CONTRA 2.0 — A System Supporting
Manufacturing  and  Warehousing
Processes in the Company (Polsko)

Robotic
Enabling

.

i

9. HWTFlexCell — High Flexible Welding
Cell (Dansko)

10. AGILPLAS - Agile Plastic Moulding
(Spanielsko)

11. W2 — Work Whisper (Begicko)

V nasledujucej Casti si priblizime obsahové
zameranie a ciele uvedenych projektov.

1. FIREFIT - Fiware Ready Quality
Control for Packaging Systems
in the Food Industry

Kontrola kvality spracovanych a balenych
potravin moéze byt nékladnym a zbytoc-
nym procesom, ktory zahifa odstranenie
produktu z vyrobnej linky a jeho znicenie
pocas testovania. Akykolvek neStandard-
ny produkt, ktory sa v tomto nakladnom
procese nezisti, sa potom dostane na trh
a potencialne poskodi znacku skoér, ako
sa vrati a zni¢i na naklady dodéavatela.
FIREFIT vyvinie aplikaciu na sledovanie vy-
roby v redlnom case, ktord vykona automa-
tické zabezpecenie kvality procesu susenia
a balenia Sunky. Na dosiahnutie tohto ciefa
integruje multispektralne kamery, aby iden-
tifikovali akékolvek problémy s kvalitou Sun-
ky alebo jej obalov. Robot SCARA na konci
vyrobnej linky automaticky triedi hotové vy-
robky podla vysledkov inSpekcie v redlnom
¢ase (obr. 1). Pouzitie technologie FIWARE
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Obr. 1 Experimentélne zariadenie
projektu FIREFIT a pévodnd manuélna
baliaca linka Sunky

tieZ umoznuje skratit ¢as uvedenia na trh
prostrednictvom spoloéného zberu a spra-
covania Udajov. A analyza big-data poméha
identifikovat potencialne problémy, ako je
napriklad kontaminacia hubami.

2. RoboWeldAR - Cognitive Robotic
Welding Solution for Enabling
Shipbuilding 2.0 (vlastnictvo DIH2)

Eurépsky podiel na svetovom lodiarskom
trhu je maly. Doévodom su nizke mzdy
a vladne dotécie v Azii, ktoré narisaju kon-
kurenéné prostredie. Zavedenie systému
RoboWeldAR by vSak mohlo zvysit podiel
Eurépy na spominanom trhu poskytnutim
automatizovaného rieSenia zvérania pre fle-
xibilné a vysoko prispdsobené vyrobné linky.
RoboWeldAR je inovativne rieSenie robo-
tického zvarania, ktoré spdsobi revollciu
v stavbe a oprave lodi. V tomto experimen-
te sa na vrchol platformy FIWARE pridaju
Styri opakovane pouzitelné sluzby Smart
Factory Services (obr. 2). VSetko mozno
adaptovat na rézne pruzné vyrobné procesy
(rezanie, malovanie, brisenie atd.) a mon-
tazne Ulohy. RoboWeldAR sa snazi znizit
vyrobné naklady a zéroven zlepsit kvalitu
zvarania monitorovanim kluc¢ovych ukazo-
vatelov. Délezité je, Ze RoboWeldAR zvysi
bezpecnost pracovnikov tym, ze zabrani ich
vystaveniu Skodlivému Ziareniu a toxickym
vyparom.

3. STAR - Stitching & Taping
Assisted by Robotics

Sposoby automatizéacie vyroby Specializo-
vanych akustickych panelov boli doteraz
obmedzené. Priemyselni partneri VEN
a MAL sa spojili, aby vyvinuli a investovali
do projektu STAR (obr. 3), ktory bude digi-
talizovat, snimat a robotizovat proces via-
zania a Sitia, ktory sa vyzaduje pri vyrobe
akustickych panelov na mieru. Identifikacia
sUCiastky bude umoznend kombinaciou
RFID a vizualneho systému. Ulahd¢i to iden-
tifikaciu dréhy viazania/Sitia, ktord moze
robot sledovat, aby sa optimalizovala rych-
lost a kvalita vyroby. Uspech STAR sa bude
merat na zaklade zvySenia pruznosti vyroby
a Standardizacie robotiky.
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User inputs welding

3D reconstruction trajectory

Feature detection
on welding targets

Augmented reality
for real-time interaction

Path planning for agile
robotic welding

Obr. 2 Koncept projektu RoboWeldAR (vlastnictvo DIH?)

Obr. 3 Vizualizécia experimentu projektu STAR (vlastnictvo DIH?)
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Obr. 4 Porovnanie stucasnej vyroby v Renier Natuursteen (vlavo)
a vyroby po aplikovani projektu JS 2 SF (vpravo) (vlastnictvo DIH?)

cutting

gluing
5 -

~ process here

handling

marking

folding
¥

Obr. 5 Koncepcia inteligentnej vyrobnej bunky v projekte SMB (vlastnictvo DIH?)

4. JS 2 SF - From Job Shop towards
Smart Factory v oblasti vyroby
stavebnych materialov

Udrzat flexibilitu a zisk vyrobnej linky je sku-
to€nou vyzvou. Preto sa Renier Natuursteen,
vyrobna spolo€nost, ktord vyrdba produkty
z prirodného kamena pre stavebnictvo, spo-
jila's Optidrive — technologickou spolo¢nos-
tou a integratorom robotov. Ich experiment
sa zameriava na optimalizaciu vyrobného

prostredia, ktoré uz zahffia pokroCilé robo-
tické bunky a CNC stroje, ako aj nedigitalne
vybavenie, ako sU palety (obr. 4). Premenia
to, ¢o je v podstate dielenskou préacou, na
inteligentn a pruznd tovaren. A to umoz-
ni okamzité zmeny vo vyrobe tak, Ze kaz-
dy vyrobok z kamena sa moze liit a lahko
zaclenit do vyrobného toku. Délezité je, ze
experiment sa tiez snazi demonstrovat, ako
mdbzu malé a stredné podniky vyuZivat robo-
tiku na prekonévanie konkurencie, skratenie
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dodacich lehot, zlepsenie kontroly nékladov,
zvySenie zabezpecenia kvality, ako aj na zni-
Zenie ludskych chyb a zlepSenie vykonnosti
na trhu (rychlost zavadzania novych produk-
tov), a vytvorit rozsiritelnd platformu, ktora
umoznuje fahkl integraciu rieSeni od roz-
nych poskytovatelov.

5. SMB - Smart Machine

Base — modularna vyrobna
linka na automatizovanu vyrobu
bezdrétovych sliichadiel

Aké prvé kroky podnikate pri vyvoji Standar-
dizovaného rieSenia modularnej automati-
zacie? Projekt SmartMachine Base (SMB)
sa to rozhodol dosiahnut a overit v pripade

pouZzitia vo vyrobe: montaz prispésobenych
bezdrétovych slichadiel. To je spolocny
ciel poskytovatela technolégii a strojarskej
spolo¢nosti  Demcon Industrial Systems
Enschede B.V. (DISE) a vyrobného podniku
z kategérie MSP Dopple Technologies B.V.
Obe sidlia v Holandsku. Dopple vyraba
vysoko kvalitné bezdrotové slichadla vy-
robené na zéaklade 3D skenovania kanala
vnutorného ucha zakaznika, ¢im sa maxi-
malizuje pohodlie a komfort. V kombinacii
so $pickovou technoldgiou potlacenia zvuku
a Sumu vytvara vynikajuci produkt. Dopple
v sUcasnosti pouziva manuélnu vyrobu
zalozenl na postupoch, ktoré chce auto-
matizovat. Vdaka prispdsobenej povahe
produktu spolo¢nosti Dopple si koncepcia
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CoFFEE A
Instance "-\\‘ g pe rl-BREW AUTOMATED
Orion " kel WAREHOUSE
Context Broker
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WORK Agent - o
STATION

= Warehouse has (&

> 1'm going to pick up & and
deliver it in Work Station
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Obr. 6 Koncept projektu FEATS (vlastnictvo DIH?)
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Obr. 7 Koncept projektu A2CS (vlastnictvo DIH?)
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Obr. 8 Koncept projektu CONTRA 2.0 (vlastnictvo DIH?)
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automatizacie vyzaduje velku flexibilitu. Je
to perfektny zaklad pre DISE na realizaciu
jej dlhodobého ciela vytvorit Standardizova-
nl a modularnu automatizacnt platformu
(SMB, obr. b), ktora poskytne menej na-
kladné, modularne a flexibilné automatizac-
né rieSenia pre mensie spolo¢nosti, mocny
nastroj na zlepSenie pruznej vyroby.

6. FEATS - Fiware-Enabled
Autonomous Transport System

Vyvoj Standardného rozhrania pre auto-
matizovany vyrobny dopravny systém
bol zékladnym kamefiom spolo¢nosti
Dalmasys Lda. (Dalma) a Durit Metalurgia
Portuguesa do Tungsténio Lda. (Durit).
Zalozili konzorcium FEAT, ktorého cielom
je vyvinit automatizacné rieSenie schopné
optimalizovat intralogistické tlohy pruznym
a Skalovatelnym spdsobom. Autonémny do-
pravny systém poskytla spolocnost Dalma,
ktora uz vyvinula autonémny mobilny robot
(AMR), zatial ¢o systém na planovanie pod-
nikovych zdrojov (ERP) poskytla spolo¢nost
Durit. Spolo€ne sa usiluji o automatizaciu
intralogistickych Uloh prepojenim systému
ERP a automatizovaného skladu prostred-
nictvom kontextového open-source rémca
(obr. 6). OCakavanym vysledkom je, Ze po-
uzivatel, ¢i uz Durit, alebo iny MSP, uSetri
¢as a peniaze v priamom vyrobnom procese
a bude tazit z presnejSieho, bezpe€nejsieho
a kvalitnejSieho pracovného postupu.

7. A2CS - Agile & Adaptable
Cobotic System

Konzorcium Agile and Adaptable Cobotic
System (A2CS) vytvorilo experiment, ktory
kombinuje technolégiu pocitacového vide-
nia, robotiku a inteligenciu s cielom rieSit
vyzvy vyrobnych procesov. Ich myslienkou
je vytvorit flexibilng, rekonfigurovatelné,
opakovane pouzitelné systémy, konkrétne
na elektronickll montaz vyrobkov a dalSie
vyrobné Ulohy nizkoobjemovej povahy s vy-
sokou variabilitou (obr. 7). Ocakava sa, Ze
vysledky ich experimentu budld pouZitelné
vo viacerych odvetviach.

8. CONTRA 2.0 - systém
podporujici vyrobné a skladové
procesy v spoloCnosti

Spolo¢nou ¢rtou tovarni je velkd réznoro-
dost veku strojov, ich funkcii a typu a Skala
¢asto nekompatibilnych  komunikacnych
technologii, ktoré pouZivaju. To sa stéa-
va problémom, ked spolo¢nost planuje
integrovat svoju infrastruktiru s vyrobnym
rozhodovacim systémom (MES), systémom
na spravu skladovych cinnosti (WMS)
a/alebo systémom na planovanie podni-
kovych zdrojov (ERP). Specifickost tychto
systémov vyzaduje, aby si vSetky ich prvky
mohli medzi sebou volne vymienat (daje.
Viyrobna spolo¢nost ACORD spolupracovala
s CONTRA na rieSenf tejto vyzvy. Usiluji sa
o vdychnutie nového spbsobu spolupréace
strojov pomocou platformy FIWARE na pri-
pojenie vybranych zariadeni k systému
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The consortium builds a multi-hexapods
fixture with a robot arm and interface

Use LTTechnologies robot cell

Secure working environment
and human-robot interface

Obr. 9 Koncept projektu HWFlexCell (1 — hexapod, 2 — robotické rameno,
3 —snimace, 4 — PLC, 5 — déatové rozhranie, 6 — softvér na programovanie bunky,
7 — intuitivne rozhranie ¢lovek — stroj) (vlastnictvo DIH?)
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Obr. 10 Systémova architektira projektu AGILPLAS (viastnictvo DIH?)

= B (E===) - (==
)
= s arid devce
Bt M bt {merftoreg  predicios.

Sabatred TN oo Iformation vyviems o cparators

Obr. 11 Koncept projektu W2 (vlastnictvo DIH?)

CONTRA (obr. 8). Po pripojeni ziskaju vSet-
ky stroje a roboty moznosti loT rieSeni na
ziskavanie a zdielanie Udajov z vyrobnych
liniek. Okrem toho CONTRA 2.0 ako inte-
ligentna sluzba umozni prispésobenie skla-
dovych Uloh s cielom optimalizovat vyrobny
proces a dorucenie just-in-time.

9. HWFlexCell - High Flexible
Welding Cell

Pokial ide o automatizaciu vyroby, men-
§i vyrobcovia sa Casto snazia konkurovat
velkym hracom. Poskytovatel technického
rieSenia, spolo¢nost Flex Hex, ma v imysle
vyrovnat podmienky hry pomocou plug &
play, automatizovaného rieSenia zvarania
s nazvom FlexCell. RieSenie pozostéva
z bunky, ktora integruje niekolko hexapodov,
robotické rameno a softvér na programova-
nie pridrziavacieho nastroja (obr. 9). Flex
Hex vytvoril konzorcium s vyrobnymi MSP
a spolo¢nostou LT Technologies, aby dalej
vyvijal a testoval automatizované riesSenie.
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LT Technologies zvyCajne vyuziva narocny
zvaraci proces. Aj ked sa pouziva zvaraci
robot, je nevyhnuté aj znacné zapojenie
¢loveka. Flex Hex pontka FlexCell ako sys-
tém, s ktorym mozu MSP dosiahnut vacsiu
pruznost pri zvarani. Umoziuje rychlu a fle-
xibilnt rekonfiguraciu zvéracich vyrobnych
liniek pre vSetky spolo¢nosti bez ohladu
na velkost ich vyrobnej linky. Spolo¢nost
Flex Hex uz ziskala pozitivnu spatnu vazbu
od vyrobnych spolo€nosti, ktoré pouzili pro-
totyp Hexapod pri vyvoji svojich vlastnych
rieSenfi, vratane spoloCnosti Elvez a BMW,
takze existuje vela dovodov, aby sme du-
fali, Ze jej rieSenie pre MSP bude rovnako
Uspesné.

10. AGILPLAS - pruzné
vstrekovanie plastov

Vyroba plastov nie je vzdy plynuld. V skuto¢-
nosti sa vyrobné procesy Casto spomaluju
a ak sa problém vcas neidentifikuje, mézu
sa nahle a nakladne zastavit. Tato vyzva

inSpirovala vyrobcu strojov na vstrekovanie
plastov pre MSP, XIMA a poskytovatela
technolégii BOSONIT, aby spolupracovali
na aplikathom experimente AGILPLAS
(Obr. 10). Planuju nasadit lloT platformu
zalozenl na vyuzivani FIWARE, aby sa
umoznilo rozhodovanie v realnom Ccase.
Dosiahne sa to monitorovanim robotickych
ramien a senzorov, aby sa zistili potencialne
problémy so spomalenim vyroby skér, ako
sa vyskytnu. Projekt tiez poskytne zakladné
informéacie potrebné na prediktivnu ddrzbu.
Vysledkom bude pruznejSie a prepojenejSie
vyrobné zariadenie, ktoré bude lepsie slizit
zdkaznikom, ako sU vyrobcovia automa-
tov, supermarkety, automobilovy priemysel
a dalSie.

11. W2 — Work Whisper

V modernych vyrobnych prevadzkach sa nic¢
nehlasi Ustne a hluéne. VSetky informéacie
potrebné na efektivnu prevadzku sa zvycaj-
ne zbierajl v absolUtnom tichu. Senzormi.
Konzorcium W2 inSpirované touto realitou
sa rozhodlo nazvat experiment work-whis-
pers (pozn. pracovni nasepkavaci), digital-
ne rieSenie, ktoré vyuziva novy a existujdci
automatizany hardvér na monitorovanie
vyrobnych Gdajov a stavu strojov s automa-
tickou spatnou véazbou na ERP, MES a ope-
ratorov vyroby (obr. 11). W2 je tvorena
spolo¢nostou Aluro CNC s dlhoro¢nou tradi-
ciou vo svojom odbore a RoboJob, tvorcom
pouzivatelsky privetivych  robotizacnych
systémov. Spolo¢nost Aluro CNC sa snazi
vyuzivat automatiza¢né technoldgie na zvy-
Senie efektivnosti svojich operatorov strojoy,
ako aj na zlepSenie pruznosti a Zivosti spo-
lo€nosti so spatnou vézbou v redlnom Case
pre svoje planovacie a ERP moduly. Naopak
RoboJob vyuziva experiment ako prilezitost
na rozvoj dalSich sluzieb, ktoré sa spajaju
so systémami riadenia vyroby.

Vlyzva aj pre slovenské firmy

Verime, Ze tieto priklady vas dostatocne
motivovali, aby ste sa do druhého kola
takejto vyzvy zapojili aj vy. Slovensko
v projekte DIH? zastupuje Narodné cen-
trum robotiky a je teda kontaktnym bodom
(www.nacero.sk). Ak by ste sa chceli do-
zvediet o projekte DIH? viac alebo ak by
ste chceli sledovat aktualne informacie
(napriklad kedy bude otvorena dalSia
vyzva), mozete tak urobit na stranke
http://dih-squared.eu/.

Podakovanie

Tento projekt ziskal financie z vyskumné-
ho a inova¢ného programu Eurdpskej Unie
Horizont 2020 na zaklade dohody o grante
¢. 824964.

prof. Ing. FrantiSek Duchon, PhD.
Ing. Jozef Rodina, PhD.

Narodné centrum robotiky
www.nacero.sk
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62. MEDZINARODNY

STROJARSKY VELTRH V BRNE
SA BUDE KONAT AZ V ROKU 2021

Tradi¢ny Medzindrodny strojdrsky velirh konany pravidelne od roku 1959 na vystavisku v Brne

sa v tomto roku neuskuto&ni. V juni o tom rozhodlo predstavenstvo spolo¢nosti Veletrhy Brno. Stalo

sa tak na zdklade dékladného zvéZenia vietkych faktorov a rizik spojenych s konanim veltrhu vrétane
vyhodnotenia aktudlnych pravidiel pre konanie veltrhov a hromadnych akcii. Bude tak preru$end tradicia
velirhu, ktory sa v poslednej dekdde vyprofiloval na najvacsi priemyselny veltrh v strednej Eurdpe.

Veltrh nebol doteraz nikdy zruseny, uskutocnil sa dokonca s mensim
¢asovym posunom i po 21. auguste 1968. ,Museli sme ukonéit
pretrvavajlcu neistotu okolo jeho konania. MSV je dalSou obetou
virusu medzi vyznamnymi eurépskymi veltrhmi. Bolo to najtazsie
rozhodnutie, aké som kedy musel urobit,” uviedol Jifi Kuli$, gene-
rélny riaditel Veletrhov Brno.

»,0znamené pravidld pre konanie veltrhov zo strany Ministerstva
zdravotnictva sa nedaji na MSV aplikovat. Tieto pravidla popierajd
logistiku veltrhu pri takom rozsahu, aky méa MSV. Strojarsky veltrh
by uz nebol veltrh,” uviedol vedici manazér veltrhu Michalis Busios.
Viystavovatelia MSV netrpezlivo ¢akali na hygienicko-bezpecnostné
pravidla. Od marca boli ohladom jeho konania v neistote.
Pretrvéavajlca neistota, dal$i vyvoj epidémie, nastavenie opatreni
na veltrhu, zdravie zamestnancoy, riziko netcasti obchodnych part-
nerov z tuzemska, zo Slovenska a dalSich susednych krajin vratane
absencie mimoeurépskych Ucastnikov boli doteraz hlavnymi oba-
vami na strane vystavovatelov. ,Vystavovatelia a navstevnici Ziadne
obmedzenia nechcu. Cheu si podavat ruky, komunikovat. Musia sa
po veltrhu volne pohybovat. NeméZzu byt viazani na jeden sektor
pri obmedzenom pocte tisic 0séb bez toho, aby sa mohli pohybovat
volne po vystavisku,” upresnuje M. Busios namietky organizatora.

Podla uskuto¢neného prieskumu medzi vystavovatelmi sa firmy
obavajl zmarenia svojich investicii do veltrhu v pripade novych
obmedzeni ¢i zakazu konania zo strany $tatu pred planovanym ko-
nanim v oktdbri. Dal$imi dévodmi, pre ktoré tradiéni vystavovatelia
UcCast zatial iba zvazovali alebo sa nakoniec rozhodli neztcastnit,
sU zla firemna ekonomické situacia, zédkaz Ucasti od zahrani¢nych
materskych firiem z ekonomickych alebo bezpecnostnych dévodov.

Prieskum medzi vystavovatelmi potvrdil obchodny a marketingovy
vyznam MSV. Vystavovatelia povazuji Gc€ast na Medzindrodnom
strojarskom veltrhu za firemne délezitd obchodnl prezentaciu, ktora
umoziuje velmi efektivne osobné rokovania so st¢asnymi a novymi
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obchodnymi partnermi. Pre vystavovatelov je dolezZité reprezentativ-
na Ucast celého odboru, vyznamnych firiem vratane konkurencénych
a medzinarodnost akcie. Tieto atriblty Uspesného veltrhu by tohto-
roény MSV za danej situéacie nespiiial.

Vystavovatelia ocefuji medzinarodny dosah veltrhu a jeho exportny
vyznam. Viac ako polovica vystavujlcich tuzemskych firiem roku-
je so zahraniénymi partnermi. Ugast zahrani¢nych navitevnikov
zo susednych krajin zd6raziuji ako vyznamnu vSetci zahraniéni
vystavovatelia. Prdve obmedzenie globalneho cestovania, doteraz
uzatvorené hranice EU pre mimoeurdpske krajiny a riziko opatov-
ného uzavretia hranic znemoznuju realizaciu vysoko medzinarodnej
akcie.

»Doteraz perfektne do sebe zapadajlce kolesa strojarskeho veltrhu
sa tento rok z dévodu pandémie zadrhli. Zadrhla sa i ekonomika, ¢o
je z pripravy veltrhu evidentné. ESte v marci signalizovali prihlasky
Ucasti na MSV rekordny ro¢nik. Dnes je vSetko inak. Ekonomika je
zavirena, na trhu chyba investi¢na nalada. Veltrh by bol pre podpo-
ru ekonomiky potrebny, ale musime manazérsky eliminovat poten-
cidlne rizikd nase i vystavovatelov vratane rizika nasej reputacie.
Sme zodpovednou firmou, ktora chce zachovat prestiz veltrhu
a dodrzi stanovené hygienické pravidla,“ zhrnul generalny riaditel
Veletrhov Brno J. Kulis.

62. rocnik

Medzinarodného strojarskeho veltrhu
sa uskutocni v termine

13. - 17. september 2021.

www.bvv.cz/msv

Podujatia |atp|journal|



Prof. Vojtech Vesely je celosvetovo uznéavany vedec a vyznamny
pedagdg v oblasti kybernetiky. Narodil sa 4. 8. 1940 vo Velkych
Kapus$anoch, kde absolvoval zakladnt $kolu. V rokoch 1954 — 58
pokracoval v $tadiu na Strednej priemyselnej Skole elektrotech-
nickej v PreSove. Vyborné vysledky zo strednej Skoly ho predurdili
dalej $tudovat na Elektrotechnickej fakulte SVST v Bratislave, na kto-
rd nastlpil v roku 1957. V Studiu pokracoval na Leningradskom
elektrotechnickom in&titdte v odbore Automatizéacia a telemecha-
nika, ktoré ukonCil s vyznamenanim v roku 1964. Po néavrate
na Slovensko zacal pracovat v oblasti spojov a 1. 7. 1964 nastUpil
ako asistent na Katedru automatizacie a regulécie Elektrotechnickej
fakulty SVST.

Na zaciatku svojej vedeckej drahy sa prof. Vesely venoval naj-
ma aplikacii novych metdéd automatického riadenia v energetike.
Kandidatsku dizertacn( pracu s ndzvom Prispevok k navrhu opti-
maélneho reguldtora budenia obhdjil v roku 1971 a habilitacnd
pracu s nadzvom Prispevok k syntéze Struktlry regulatora budenia
synchrénnych generatorov v roku 1975. Jeho aktivna vedecko-
vyskumna cCinnost a mimoriadne vysledky vyustili v roku 1984
do obhajoby doktorskej dizertacnej prace s nazvom Stabilita a de-
centralizované riadenie prechodnych procesov v elektrizatnom sys-
téme. Na zaklade dosiahnutych vedeckych a pedagogickych vysled-
kov bol v roku 1985 vymenovany za vysoko$kolského profesora.
V rokoch 1979 — 89 bol prodekanom Elektrotechnickej fakulty.

Prof. Vesely sa vyrazne podielal na zalozeni Katedry automatizova-
nych systémov riadenia, ktoré vznikla na Elektrotechnickej fakulte
SVST v roku 1983 odélenenim od Katedry automatizacie a regula-
cie. Ako erudovany pedagdg formoval metodolégiu a obsah vyucby
predmetov suvisiacich s riadenim technologickych a vyrobnych
procesov a s projektovanim automatizovanych systémov riadenia.
V tom Case sa vo svete zacal rozvijat vyskum v oblasti modelo-
vania a riadenia zlozitych systémov. V. Vesely spolu so svojim ti-
mom zachytil tento trend a orientoval sa na nové smery v oblasti
automatického riadenia — riadenie zloZitych systémov s vyuzitim
metod dekompozicie, koordinacie, agregécie a decentralizovanych
Struktdr riadenia, kde dosiahol viacero pozoruhodnych vysledkov.
Pre oblast tedrie riadenia vychoval niekolko generacii odbornikov
a zalozil vedeckl Skolu v oblasti tedrie riadenia zlozitych systémov
a metdd robustného riadenia. Vyznamné vysledky dosiahol v oblasti
riadenia MIMO systémov najmé regiondlnym rozmiestfiovanim pé-
lov pre PID, ako aj v oblasti ndvrhu decentralizovaného a robust-
ného riadenia pre rozne typy procesov metédami ekvivalentnych
podsystémov.

Za 56 rokov svojho pbsobenia na fakulte bol zodpovednym rieSite-
lom desiatok vyskumnych grantov, vychoval 25 doktorandov a velky
pocet diplomantov. Napisal 12 knih, u€ebnic a skript venovanych
metdédam automatického riadenia. Je autorom a spoluautorom viac
nez 570 ¢lankov publikovanych vo vedeckych ¢asopisoch a v zbor-
nikoch z konferencii a aktivne vystipil na mnohych vyznamnych
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JUBI
PROFESORA
VOUJ

4. augusta 2020 sa v plnej tvorivej akfivite

dozil vyznamného Zivotného jubilea 80 rokov
prof. Ing. Vojtech Vesely, DrSc., v sG¢asnosti
vyskumny pracovnik Ustavu robotiky a kybernetiky
na Fakulte elektrotechniky a informatiky
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

LEUM

'ECHA VESELEHO

zahrani¢nych konferenciach vratane svetovych kongresov IFAC
(International Federation of Automatic Control).

Prof. Vojtech Vesely sa podielal na organizovani mnohych me-
dzinarodnych konferencii ako aktivny ¢len programového vyboru.
Vyznamne sa pri¢inil o vznik medzinarodne uznavanej konferencie
Riadenie v energetike (Control of Power Systems), kde bol v rokoch
1996 az 2014 Sestkrat predsedom programového vyboru. Vdaka
vysledkom jeho kolektivu v oblasti robustného riadenia sa v roku
2015 v Bratislave uskutocnilo vyznamné podujatie svetového vyz-
namu, 8th IFAC Symposium on Robust Control Design, ROCOND
2015. Pri tejto prilezitosti pripravil prof. Vesely s kolektivom kniznu
publikaciu Robust Controller Design, na ktorl neskér nadviazala
kniha Robustné riadenie a jeho aplikacie.

V minulosti profesor Vesely aktivne organizoval tiez spolupracu
s praxou, najma v oblasti riadenia elektrizacnej ststavy. Realizovali
sa desiatky projektov, napr. navrh reguldtora budenia pre vodné
elektrarne. Tento regulator bol pouzity prakticky vo vSetkych vod-
nych elektrariiach na Slovensku. Navrhol tieZ regulator budenia
pre 500 MW synchronny generator, smernicu pre VE Gabcikovo
pre pripad blackoutu a iné.

O uznani prof. Veselého domécou i svetovou automatizérskou ko-
munitou sved¢i i jeho ¢lenstvo v Odbornej komisii pre robustné
riadenie (Technical Committee on Robust Control) Medzinarodnej
federacie pre automatické riadenie IFAC, dlhoro¢né podpred-
sednictvo Slovenskej spolocnosti pre kybernetiku a informatiku
a Clenstvo v redakénych radach ¢asopisov Journal of Cybernetics
and Informatics, Journal of Electrical Engineering, ATP Journal
a Selected Topics in Modelling and Control.

Tieto pozoruhodné vysledky dosiahol prof. Vesely vdaka svojim cha-
rakterovym vlastnostiam — nesmiernej pracovitosti, huzevnatosti,
narocnosti, schopnosti ststavne sa vzdelavat, viest vyskumné timy,
povzbudzovat a motivovat mladSich spolupracovnikov.

Prof. Vojtech Vesely patri aj dnes k najvyznamnej$im tvorcom vy-
skumu v Ustave robotiky a kybernetiky FEI STU a jeho pracovna
aktivita je pozoruhodné. Stéle je plny ndpadov a vedeckych planoy,
o ¢om svedCia Udaje za uplynuly rok, ked publikoval osem vedec-
kych ¢lankov v renomovanych, prevazne zahrani¢nych ¢asopisoch
a tri prispevky na vyznamnych medzindrodnych konferenciach.
Dodnes recenzuje vedecké ¢lanky pre vyznamné Casopisy a aktivne
podporuje mladsich spolupracovnikov pri zvySovani ich kvalifikacie.

Pri prilezitosti jeho Zivotného jubilea mu do dalSich rokov zelame
vela zdravia, zivotného optimizmu a tvorivych Uspechov.

prof. Ing. Jan Murgas, PhD.

FEI STU v Bratislave
Ustav robotiky a kybernetiky
https://urk.fei.stuba.sk/
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STN EN 50163/A2: 2020-08 (33 3500)
Drahové aplikacie. Napéjacie napatia trakc-
nych sieti.*)

STN EN 55016-1-3/A2 : 2020-08 33
4216) Specifikicia metéd a meracich
pristrojov na meranie radiového ruSenia
a odolnosti proti nemu. Cast 1-3: Meracie
pristroje na meranie réadiového rusenia
a odolnosti proti nemu. Pomocné zariade-
nia. RuSivy vykon.*)

STN  EN 61400-12-1/AC2: 2020-08
(33 3160) Veterné elektrarne. Cast 12-1:
Meranie vykonu veternych elektrarni.*)

STN EN 61400-22/AVC: 2020-08
(33 3160) Veterné turbiny. Cast 22: Skisky
zhody a certifikécia veternych turbin.*)

STN EN 62488-2/AC: 2020-08 (33 4691)
Systémy na komunikaciu po vysokonapato-
vych vedeniach pre aplikacie v energetike.
Cast 2: Terminaly na analégovy prenos po
vysokonapéatovych vedeniach (APLC).*)

STN EN IEC 61000-4-11: 2020-08
(33 3432) Elektromagnetickd kompatibi-
lita (EMC). Cast 4-11: Metédy skasania
a merania. Skusky odolnosti proti kréatko-
dobym poklesom napétia, kratkym preruse-
niam a kolisaniam napatia pre zariadenia
so vstupnym pridom do 16 A na fazu.*)

STN EN 50128/A1: 2020-08 (34 2680)
Drahové aplikacie. Komunikacné a signa-
lizatné systémy a systémy na spracovanie
Udajov. Softvér pre Zelezni¢né riadiace
a ochranné systémy.*)

STN EN 50153/A2: 2020-08 (34 1515)
Drahové aplikacie. Drahové vozidla.
Ochranné opatrenia vztahujlce sa na elek-
trické ohrozenia.*)

STN EN 50159/A1: 2020-08 (34 2670)
Drahové aplikacie. Komunikacné a signa-
lizatné systémy a systémy na spracovanie
Gdajov. Komunikécia slvisiaca s bezpec-
nostou v prenosovych systémoch.*)

STN EN 50553/A2: 2020-08 (34 1520)
Drahové aplikacie. PoZiadavky na jazdnu
schopnost v pripade poziaru na kolajovych
vozidlach.*)

STN EN IEC 60404-7: 2020-08 (34 5884)
Magnetické materialy. Cast 7: Metody me-
rania koercivity (do 160 kA/m) magnetic-
kych materialov v otvorenom magnetickom
obvode.*)

STN EN 45554: 2020-08 (36 9094)
VSeobecné metddy na postidenie schopnosti
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ELEKTROTECHNICKE STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN

a ich zmien (friedy 33, 34, 36, 92).

energeticky vyznamnych vyrobkov na ich
obnovu, znovu pouZitie a vylepSenie.*)

STN EN 50090-5-1: 2020-08 (36 8051)
Elektronické systémy pre byty a budovy:
2020-08 (HBES). Cast 5-1: Prenosové
médium a vrstvy zavislé od prenosové-
ho média. Prenosové vedenie pre HBES
triedy 1.%)

STN EN 50090-5-2: 2020-08 (36 8051
Elektronické systémy pre byty a budovy
(HBES). Cast 5-2: Prenosové médium
a vrstvy zavislé na prenosovom médiu.
Siet zaloZzena na HBES, triede 1. Kritena
dvojlinka.*)

STN EN  50491-11/A1: 2020-08
(36 8055) VSeobecné poziadavky na byto-
vé a domové elektronické systémy (HBES)
a domové automatizacné a riadiace sys-
témy (BACS). Cast 11: Smart merania.
Specifikdcie na pouzivanie. Jednoduchy
externy pouzivatelsky zobrazovac.*)

STN EN 50559/A1: 2020-08 (36 1055)
Elektrické vykurovanie miestnosti, podlaho-
vé vykurovanie, prevadzkové vlastnosti.
Definicie, metddy skusok, dimenzovanie
a znacky vo vzorcoch.*)

STN EN 50600-4-7: 2020-08 (36 7254)
Informacna technika. Zariadenia a infras-
truktary vypottovych stredisk. Cast 4-7:
Koeficient Ucinnosti chladenia.*)

STN EN 50643/A1: 2020-08 (36 1055)
Elektrické a elektronické zariadenia pre
domécnost a kancelariu. Meranie spotreby
energie sietového pohotovostného pristupo-
vého zariadenia.*)

STN EN 60335-1/A1: 2020-08 (36
1055) Elektrické spotrebice pre doméacnost
a na podobné Ucely. Bezpe¢nost. Cast 1:
VSeobecné poziadavky.

STN EN 60335-1/A2: 2020-08 (36
1055) Elektrické spotrebice pre doméacnost
a na podobné Ucely. Bezpe¢nost. Cast 1:
VSeobecné poziadavky.

STN EN 60335-2-12/A2: 2020-08
(36 1055) Elektrické spotrebice pre do-
macnost a na podobné Ucely. Bezpecnost.
Cast 2-12: Osobitné poZiadavky na ohrie-
vacie platne a podobné spotrebice.

STN EN 60335-2-17/A1: 2020-08
(36 1055) Elektrické spotrebice pre do-
macnost a na podobné Ucely. Bezpecnost.
Cast 2-17: Osobitné poziadavky na prikryv-
ky, podlozky, podusky, navleky a podobné
ohybné tepelné spotrebice.*)

STN EN 60335-2-27/A1: 2020-08
(36 1055) Elektrické spotrebie pre do-
méacnost a na podobné Ucely. Bezpe€nost.
Cast 2-27: Osobitné poziadavky na spotre-
bice urcené na ozarovanie pokozky ultrafia-
lovym a infraervenym ziarenim.*)

STN EN 60335-2-27/A2: 2020-08
(36 1055) Elektrické spotrebice pre do-
méacnost a na podobné Ucely. Bezpe€nost.
Cast 2-27: Osobitné poziadavky na spotre-
bi¢e ur€ené na oZarovanie pokozky ultrafia-
lovym a infradervenym Ziarenim.*)

STN EN 60335-2-30/A1: 2020-08
(36 1055) Elektrické spotrebice pre do-
méacnost a na podobné Ucely. Bezpe€nost.
Cast 2-30: Osobitné poziadavky na ohrie-
vace miestnosti.*)

STN EN 60335-2-6/A1: 2020-08 (36 1055)
Elektrické spotrebice pre domacnost a
na podobné Géely. Bezpe&nost. Cast 2-6:
Osobitné poziadavky na stabilné sporéky,
varné panely, riry a podobné spotrebice.*)

STN EN 60335-2-6/A11: 2020-08 (36
1055) Elektrické spotrebice pre domacnost
a na podobné &ely. Bezpetnost. Cast 2-6:
Osobitné poziadavky na stabilné sporéky,
varné panely, riry a podobné spotrebice.*)

STN EN 60436: 2020-08 (36 1060)
Elektrické umyvacky riadu pre domacnost.
Metédy merania funkénych vlastnosti.*)

STN EN 60598-2-22/A1: 2020-08 (36
0600) Svietidla. Cast 2-22: Osobitné po-
Ziadavky. Svietidla na nidzové osvetlenie.*)

STN EN 60601-2-43/A2: 2020-08
(36 4800) Zdravotnicke elektrické pristroje.
Cast 2-43: Osobitné poziadavky na zaklad-
ni bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové
vlastnosti réntgenovych pristrojov na inter-
vencné postupy.*)

STN EN 60601-2-65/A1: 2020-08
(36 4800) Zdravotnicke elektrické pristroje.
Cast 2-65: Osobitné poziadavky na zéaklad-
ni bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové
vlastnosti stomatologickych intraorélnych
réntgenovych pristrojov.*)

STN EN 60704-2-4/A11: 2020-08
(36 1005) Elektrické spotrebice pre do-
macnost a na podobné Ucely. Skusobny
predpis na stanovenie hluku prenéSaného
vzduchom. Cast 2-4: Osobitné poziadavky
na pracky a odstredivky.*)

STN EN 62552-1: 2020-08 (36 1071)
Chladiace spotrebi¢e pre domécnost.
Vlastnosti a ski$obné metody. Cast 1:
V$eobecné poziadavky.*)

Odborové organizéacie |atp|journal|



STN EN 62552-2: 2020-08 (36 1071)
Chladiace spotrebiée pre domécnost.
Vlastnosti a ski$obné metody. Cast 2:
PoZiadavky na prevadzkové vlastnosti.*)

STN EN 62552-3: 2020-08 (36 1071)
Chladiace spotrebiée pre domécnost.
Vlastnosti a ski$obné metddy. Cast 3:
Spotreba energie a objem.*)

STN EN 62841-3-12: 2020-08 (36 1560)
Elektrické ru¢né naradie, prenosné naradie
a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpe&nost. Cast 3-12: Osobitné poziadav-
ky na prenosné zavitorezné stroje.

STN EN 62841-3-4/A1: 2020-08 (36 1560)
Elektrické ru¢né naradie, prenosné néradie
a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpetnost. Cast 3-4: Osobitné poziadavky
na prenosné stolové brisky.*)

STN EN 62841-3-4/A12: 2020-08 (36
1560) Elektrické ru¢né naradie, prenosné
naradie a strojové zariadenia pre travnik
a zahradu. Bezpeénost. Cast 3-4: Osobitné
poziadavky na prenosné stolové brisky.*)

STN EN 62841-4-1: 2020-08 (36 1560)
Elektrické ru¢né naradie, prenosné naradie
a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpetnost. Cast 4-1: Osobitné poZiadavky
na retazové pily.*)

STN EN [EC 60098: 2020-08 (36 8443)
Zariadenia na zdznam a reprodukciu analé-
govych audio diskov.*)

STN EN IEC 60601-2-31: 2020-08
(36 4800) Zdravotnicke elektrické pristroje.
Cast 2-31: Osobitné poziadavky na zaklad-
nG bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové

vlastnosti  externych  kardiostimulatorov
s vnUtornym zdrojom elektrickej energie.*)

STN EN IEC 60601-2-83: 2020-08
(36 4800) Zdravotnicke elektrické pristroje.
Cast 2-83: Osobitné poziadavky na zaklad-
nu bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové
vlastnosti pristrojov na domécu svetelnd
terapiu.*)

STN EN IEC 60704-2-16/A11: 2020-08
(36 1005) Elektrické spotrebite pre do-
méacnost a na podobné Ucely. Skisobny
predpis na stanovenie hluku prenasaného
vzduchom. Cast 2-16: Osobitné poziadavky
na pracky-susicky.*)

STN EN IEC 60704-2-7: 2020-08 (36
1005) Elektrické spotrebice pre domac-
nost a na podobné Gcely. Skusobny predpis
na stanovenie hluku prenaSaného vzdu-
chom. Cast 2-7: Osobitné poziadavky na
ventilatory.*)

STN EN IEC 62031: 2020-08 (36 0585)
LED moduly na vSeobecné osvetlenie.
Bezpecnostné Specifikacie.*)

STN EN [EC 62368-3: 2020-08
(36 9064) Zariadenia audio/video, infor-
macénych a komunikacnych technologii.
Cast 3: Bezpetnostné aspekty pre prenos
energie jednosmerného prddu cez komuni-
kacné kable a porty.*)

STN EN IEC 63077: 2020-08 (36 4802)
Dobré prax pri renovacii zdravotnickych zo-
brazovacich pristrojov.*)

STN EN IEC 80601-2-26: 2020-08
(36 4800) Zdravotnicke elektrické pri-
stroje. Cast 2-26: Osobitné poziadavky na

52. KONFERENCIA

zakladnl bezpecnost a nevyhnutné pre-
vadzkové vlastnosti elektroencefalografov.*)

STN EN IEC 80601-2-78: 2020-08
(36 4800) Zdravotnicke elektrické pristroje.
Cast 2-78: Osobitné poziadavky na zéaklad-
ni bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové
vlastnosti zdravotnickych robotov na reha-
bilitaciu, hodnotenie, kompenzaciu alebo
zmiernenie priznakov.*)

STN EN ISO/IEC 27000: 2020-08
(36 9789) Informacné technolégie.
Bezpecnostné metddy. Systémy riadenia
informacnej bezpecnosti. Prehlad a slovnik
(ISO/IEC 27000: 2018). *)

TNl CLC/TR 50173-99-2: 2020-08
(36 7253) Informacna technika. Realizacia
aplikacii BCT v kéblovych rozvodoch podla
EN 50173-4.%)

TNI CLC/TR 50174-99-2: 2020-08 (36
9071) Informacna technika. InStalacie kab-
lovych rozvodov. Cast 99-2: Ochrana pred
elektrickym rusenim a jeho potlacenie.*)

STN EN 54-22+A1: 2020-08 (92 0404)
Elektricka poZiarna signalizacia. Cast 22:
Resetovatelné tepelné hlasi¢e liniového
typu.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2020-08,
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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Slovensky elektrotechnicky zvdz - Komora elektrotechnikov
Slovenska (SEZ-KES) v spolupraci so Slovenskou komorou staveb-
nych inZinierov (SKSI) pripravuje v poradi uz 52. konferenciu elektro-
technikov Slovenska, ktora sa uskutocni v dnoch 4. - 5. 11. 2020
v zasadacke Mestského Uradu, Nabrezie Jana Pavla Il. 2802/3,
Poprad.

Z&stitu nad 52. konferenciou prevzal Narodny inSpektorat prace.

Generalnym partnerom podujatia je spoloc¢nost SALTEK Slovakia
s.r.0. Bratislava.

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

Program 52. konferencie je urceny pre:

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

* projektantov a reviznych technikov elektro

 pracovnikov v prevadzke a Udrzbe elektrickych zariadeni

* spravcov elektrickych zariadeni (spravcovia majetku)

e ucitelov odbornych predmetov elektro na s08§, SPS, VS, ...
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Z tém konferencie vyberame:

— Nové normy s dérazom na STN 33 2000-8-2: 2019 Instalécie
s kombinovanou vyrobou/spotrebou elektrickej energie

— Vyhradené technické zariadenia elektrické z pohladu aplikacnej
praxe

— lIzolované bleskozvody

— Revizie VTZ-E — praktické skusenosti

— Nasledky neodborne vykonanej prace v elektrotechnike.

Stcastou konferencie bude sprievodnd vystava firiem z oblasti
elektrotechniky, elektrickych instalacii a pribuznych technickych
odborov.

Na 52. konferenciu elektrotechnikov Slovenska sa mozno prihlasit
elektronicky cez e-shop na webovej stranke www.sez-kes.sk.

|atp|journal|
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ODBORNA LITERATURA, PUBLIKACIE

Nové kniZné tituly v oblasti automatizdcie.

Preskimajte komplexny mechanicky systém,
v ktorom spolupracuju elektronici a strojni inZzi-
nieri ako navzajom sa dopiajuci tim. Tato kniha
je prikladom praktickej prirucky ,ako na to“, ako
navrhndt systém drona. Navrh systémov sa stava Coraz zlozitej-
§im, systematickejSim a organizovanejSim a stéle existuje velka
medzera v tom, ako to realizovat v priemyselnej praxi v porovnani

Industrial System Engineering for Drones: A Guide with Best Practices for Designing

Autor: Singh, N. K. — Muthukrishnan, P, rok vydania: 2019, vydavatelstvo: APRESS,
ISBN 978-1484235331, publikaciu mozno zakUlpit www.amazon.com

s tym, €o sa uci v akademickom prostredi. Zatial ¢o zaklady na-
vrhu systému zostéavaji vacsinou rovnaké, samotny proces, jeho
priebeh, Gvahy a néstroje pouzivané v priemysle sa vyrazne liSia
od akademickych procesov. PredloZend publikacia vas prevedie
celym procesom od koncepcie systému cez néavrh aZz po vyrobu
a preklenie priepast medzi poznatkami v akademickom prostredi
a priemysle pri vytvarani vlastnych dronovych systémov.

Winning in the Robotic Workplace: How to Prosper in the Automation Age

WINNING
Autor: Wasik, J. F., rok vydania: 2019, vydavatel: Praeger, IN THE
ISBN 9781440871665, publikdciu mozno zakipit na www.amazon.com  wonkPeae

Predlozenad publikacia skima histériu robotiky a vysvetluje, o
masivna automatizacia znamena pre stcasnost a buddcnost prace
vo vSetkych jej formach, od mlynov a tovarni az po Grady na pred-
mesti. Aj ked sa varovania pred prevzatim sveta robotmi mézu zdat
dramatické, pravda je ovela reélnejSia — roboty prisli, aby prevza-
li naSu pracu. Publikécia vas nauci zru¢nosti potrebné na zmenu
spOsobu, akym pracujete v stlade s o¢akavanymi technologickymi
zmenami. Autor John F. Wasik veri, Zze uCenie, ktoré sa realizuje
vo veku automatizacie, méze v skutocnosti opat pracovisko huma-
nizovat. Kniha vas nauci, ako zdoraznovat konceptualizaciu a pre-
sadzovat kreativne népady, €o je prax, ktorl vacsina robotov nevy-
konava zmysluplnym spésobom. Dozviete sa, ze UspeSna integracia
automatizovanych systémov s ludmi je najucinnej$im obchodnym

TECH
TRENDS
IN PRACTICE

Ako premenia najnovsie technolégie vasu firmu?
Predlozena publikacia vam poskytne vedomosti
o0 najddlezitejSich technologickych trendoch v su-
¢asnosti a o tom, ako ich naplno vyuZit pri rozvoji
vasho podnikania. Kniha predstavuje 25 technologickych trendov
v redlnom svete spolu s ich potencialom prispievajucim k Uspe-
chu firiem. Naucite sa, ako vyuZit existujlce vylepSenia a plano-
vat vyuzitie tych, ktoré eSte len pridu. Autor bestselerov, poradca
vyznamnych firiem a uznéavany futurista Bernard Marr vysvetluje
Ulohu technolégie pri poskytovani inovativnych podnikovych rieSe-
ni pre spolo¢nosti réznych velkosti a naprie¢ réznymi odvetviami.
Zachytéva rozsiahle trendy a poskytuje prehlad o tom, ako spoloc-
nosti vyuzivaju tieto nové a vznikajlce technolégie v praxi. Aj vy

Robotic Knitting: Re-Crafting Human-Robot Collaboration Through Careful Coboting

Autor: Treusch, P, rok vydania: 2020, vydavatel: Transcript-Verlag,
ISBN 978-3837652031, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Ako reakcia na typicky bezduché debaty o buducej spolupréci fudi
a robotov, ktoré maju tendenciu byt bud zavrhujtce, alebo prili$ na-
klonené spolupracujicim robotom (cobotom), poskytuje tato kniha
technofeministicky pohlad.

Pat Treusch nielen ukazuje, ako sa mézu obidve oblasti technofe-
minizmu a robotiky vzajomne obohacovat prostrednictvom pletenia,
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modelom, ktory méa potencial trvalej udrzatel-

nosti. Jednotlivé kapitoly hovoria o:

¢ najnovSom vyskume a analyze vplyvu umelej
inteligencie a automatizacie na stc€asny trh
préace,

e rastlcich schopnostiach umelej inteligencie a strojového ucenia,

e pracovnych poziciach, ktoré vo veku automatizécie vymiznu
a ktoré naopak zostanu zachované,

« prikladoch automatizacie a pracovnych poziciach, ktoré uz teraz
nahradili stroje.

Sucastou publikacie je aj priloha, ktord poskytuje cvicenia posta-
vené na realnych prikladoch z praxe pri ziskavani zru¢nosti potreb-
nych vo veku automatizécie.

Tech Trends in Practice: The 25 Technologies that are Driving the 4 Industrial Revolution

Autor: Marr, B., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: Wiley,
ISBN 978-1119646198, publikdciu mozno zakupit www.amazon.com

mozete pripravit svoju spolo¢nost na potencial a silu nastupujlcich
technolégii. Publikéacia sa zameriava na inovacie a praktické moz-
nosti vyuzitia technolégii ako:

* umel4 inteligencia vratane strojového a hibkového uéenia,

* internet veci a vzostup inteligentnych zariadent,

e auta s autondmnym spravanim a autondmne bezpilotné lietadla,
e 3D tla¢ a aditivna vyroba,

e technoldgia blockchain,

e genomika a geneticka modifikacia,

¢ rozSirena, virtualna a zmieSana realita.

Ked pochopite technologické trendy, ktoré vedl k Uspechu, budete
mat nielen dnes, ale aj v buddcnosti lepSie predpoklady efektivne
vyriesit problémy vo vasej firme.

ale tiez prispieva k hmatatelnej dynamike rozvoja
technoldgii cobotov. Publikacia znovu prehodno-
cuje hranice medzi formalizaciou a stelesnenim,
jednoduchostou a high-tech, ako aj uzito€nymi
a nefunkénymi strojmi. Obnovuje pohlad na spo-
lupracu medzi ¢lovekom a robotom.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp|journal|
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Hlavni partneri

Al AutoCont
awiotont —— SIEMENS
AutoCont Control spol. s r.o. B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o.

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

V celorocnej sutazi mozte vyhrat tieto ceny

Televizor SMART LED 43" Samsung Kamera do auta DOD LS500W + Vinotéka AMICA 57 |

CITATELSKA SUTAZ ATP JOURNAL 9/2020

[ scHuNK® §§ Farnell S —

ROBOTS
SCHUNK Intec, s.r.o0. Premier Farnell UK Ltd. Universal Robots A/S

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

tricko, $alka, lopta sada skrutkovacov model kobota a power banka

Otézky su velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vaSou parketou je ind oblast,
mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.
Sutazné otazky:
1. Vdaka pokroku v ktorych technolégiach sa podla M. Guerryho rozsiria moznosti robotiky

v nasledujiicom obdobi?

2. Novy digitalny osciloskop Tektronix TBS1000C, ktory je teraz k dispozicii od spolo¢nosti Farnell,
pontika zvysenie vykonu v porovnani s predchadzajliicim modelom osciloskopu Tektronix
v sortimente spolocnosti Farnell. Aky je nazov tohto popularneho modelu?

3. Aky kolaborativny robot nasadila spolo¢nost 2K Trend, a.s. na obsluhu vstrekovacieho lisu
a aké vyzvy sa vdaka tomu podarilo naplnit?

4. Aké vyhody su spojené so standardnymi fotoelektrickymi snimaémi?
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Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky

Odpovede posielajte najneskor do 12. 10. 2020

Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2020 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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Spravne odpovede

1. Vyhody ktorych technolégii pripojenia kombinuje novy rad svorkovnic PTV

od spolo¢nosti Phoenix Contact?

Vyhody manipulécie s technolégiou pripojenia push-in s jasnym prehladom
poskytovanym skrutkovymi svorkami, pretoZze umoziuju bo¢ny vstup vodica.

2. Spolocnost Farnell oznamila pridanie spolo¢nosti Sorensen do svojej
rozsiahlej ponuky napajacich zdrojov. Aky je rozsah vystupnych pradov
programovatelnych, linearnych, stolnych a modularnych jednosmernych
napajacich zdrojov tejto spolocnosti?

0d 1 do 8000A.

3. Vymenujte typy portich v oblasti 4-Zilovych NN kablov bez tienenia.
Zemné spojenie (zvod Zila — zem), zvod Zila - Zila, prerusenie zily, zateCenie

kabla.

4. 0d &oho zavisi pozadovana dizka vedenia uzemiovaéa ulozeného
v zemi alebo v beténe a ktora STN to Specifikuje blizSie?
Od merného odporu pody alebo beténu a je uvedena
v STN EN 62305-3: 2011, ¢l. 5.4.2.

Vlyhercovia

Lubos Chovanec, Bratislava
Miroslav Jakabovi¢, Trnava
Jozef Lackovi¢, Bucany

Srdecne gratulujeme.

I?:ezplain)? odber _ _
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdlnej verzie
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ABB, s.ro. ¢ 25
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Beckhoff Automation s.r.o. ¢ 03, 38 - 39
Blumenbecker Slovakia s.r.o. * 9
ControlSystem, s.r.o. * 35
ELSYS, s.ro. * 36

ELVAC SK, s.ro. * 41
EUCHNER electric, s.r.o. 19
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KOBOLD Messring GmbH < 37
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OBO BETTERMANN s.ro. * 49
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Systém XTS umoznuje nové |
koncepce v konstrukci stroju.

Linearni transportni systém od spolecnosti Beckhofft.
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Mechanické
vedeni

- - Pfimé nebo zakfivené motorové

B . y . .

4\\ moduly v libovolné kombinaci
) —

Kazdy vozik Ize ridit
jako samostatnou
servoosu

www.beckhoff.cz/XTS

Kompaktni systém eXtended Transport (XTS) otevira nové moznosti v konstrukei strojti. V kombinaci s
fidici technologii Beckhoff nabizi XTS, kterd se sklada ze tfi ¢asti — motor, voziky a vodici liSta — novou
Groven svobody designu. Siroké $kala moznosti geometrie drahy dovoluje zcela nové koncepce stroj
v oblasti dopravy, manipulace, montaZe a baleni material(i a vyrobkd. Viysoka efektivita vyroby a mensi
zastavbové rozméry stroje jsou jen nékteré z vyhod XTS. Jednotlivé pohyby, které jsou z mechanického
hlediska mimoradné narocné, Ize snadno a flexibilné realizovat v softwaru XTS. Uz vite jak pouZijete
XTS v konstrukci Vaseho nového stroje?

BECKHOFF
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