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EDITORIAL

AKO UCHOPIT? TO JE OTAZKA!

Robotické aplikacie sUvisiace s manipuldciou s objektmi
vyzaduju Coraz sofistikovanejSie a univerzalnejSie rieSenia. Tie
do velkej miery zavisia aj od typu pouzitého uchopovacieho
nastroja, ktory sa nachadza na konci robotického ramena.
Prebytok vzajomne velmi podobnych uchopovacich
zariadeni nuti poprednych vyrobcov rozmyslat nad tym, ako
sa od svojich potencidlnych konkurentov odlisit. Jednou
z odpovedi na rastice poziadavky koncovych zakaznikov
je vacSia prispdsobitelnost uchopovacich zariadeni
azabudovanie Corazvacsej,inteligencie”. Koncové zariadenie
ma byt skor inteligentny pomocnik ako jednoucelova pritaz
na ramene robota. Flexibilita je spoloénym menovatelom
modernych rieSeni koncovych zariadeni pre robotické
ramend. PouZivatelia Coraz CastejSie Ziadaju rieSenia, ktoré
dokazu pracovat s roznymi velkostami objektov vyrobenych
z podobnych materidlov, alebo koncové efektory, ktoré
dokadzu pracovat s objektmi z rdéznych materialov, Ci
hybridné technolégie schopné vykonavat ro6zne UGlohy s tym
istym koncovym zariadenim. Niektori dodavatelia rieSeni
z tejto oblasti uz ponukaju rieSenia vybavené servopohonmi
a remenmi, ktoré dokazu prestavit uchopovacie zariadenie
pocas presunu robotického ramena medzi jednotlivymi
Uchopmi. Takyto typ uchopovacieho zariadenia sa dokaze

prisposobit  nepresnostiam  uchopovanych  produktov
a programator robota nemusi premysSlat nad spravnym
naprogramovanim Uchopu, inteligencia v koncovom
zariadeni to spravi za neho. To je vyhodné napr. pri si¢asnej
paletizacii produktov réznych velkosti. Dal§im trendom su
koncové uchopovacie zariadenia, ktoré dokazu pracovat
s rébznymi materialmi a navySe pri meniacich sa tvaroch
a rozmeroch produktov. Tu nachadzaju uplatnenie najnovsie
vakuové uchopovacie systémy. K trendom patria urcite aj
hybridné technoldgie, ktoré kombinuju viaceré uchopovacie
technolégie do jedného koncového zariadenia. Cielom je
umoznif koncovému zakaznikovi zrealizovat uchopovanie
roznych produktov bez vymeny koncového zariadenia.
Najmodernej$im trendom v oblasti uchopovacich koncovych
zariadeni sU antropomorfické a prispdsobitelné ,prstové”
uchopovace. Samostatnou kapitolou stvisiacou s koncovymi
zariadeniami sU inteligentné moduly riadenia ulah¢ujuce
komunikaciu medzi robotom a koncovym efektorom
a Casto poskytujuce hodnotnu spatnd vazbu koncovému
pouzivatelovi. Tieto moduly sU premostenim medzi
regulatorom robota, upeviiovatom koncového zariadenia
a modulmi koncového efektora. Aj rieSenie uchopovania
objektov mébze byt kreativnym dobrodruzstvom!

Anton Gérer
gerer@hmh.sk
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Hlavné témy

¢ Podnikové informacné systémy
¢ Vlyrobné informacné systémy

¢ Prevadzkové meracie pristroje
¢ Davkové systémy (batch)

Produktové zameranie

¢ Podnikové riesenia ERP (Riadenie rizik a stlad
s predpismi, Vyroba, Sklady a logistika, PLM,
SCM)

* MES/MOM

* SCADA

 Prietokomery — Coriolis, magnetické, virivé,
ultrazvukové

¢ Snimace, prevodniky teploty

¢ Davkovacie stanice, davkovacie cerpadla

Uzavierka podkiadov: 23. 09. 2013
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Kam smeruju systémovi integratori?

Systémovy integrator na Slovensku a v Ceskej republike nema na ruziach ustlané. Vyplyva to nielen z prieskumu, ktory sme v ramci
ATP Journal realizovali na vybranej vzorke integratorov, ale aj priamo z rozhovoru s Jurajom Vitkajom, konatelom zo spolocnosti
M+W Process Automation s.r.o. Slovenska a Ceska republika. Tato spoloénost je poprednym dodavatelom automatizaénych
rieSeni v oblasti automatizacie technologickych a vyrobnych procesov. Spolocnost bola zalozena v roku 1986
v Ludwigshafene a v st¢asnej dobe ma skupina celkovo 660 zamestnancov a obrat cez 100 mil. €. Spolo¢nost sa $pecializuje na
implementaciu priemyselnych riadiacich systémov a vyrobnych informaénych systémov a ich vertikalnej integracie do celopodnikovych
procesov. Je sucastou nadnarodného koncernu M+W Group so 7000 zamestnancami. Koncern v roku 2012 oslavil svoje 100 rocné

jubileum.
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Juraj Vitkaj, konatel spolo¢nosti M+W Process Automation s.r.o.

Ako vnimate pojem systémovy integrator?

Status systémovy integrator zaziva v posledni dobé silnou devalvaci.
Skute¢nost, Ze jsme systémovy integrator urcitého produktu nebo
platformy jiz nezdiraziujeme tak silné jako v minulosti. Systémovi
integratofi predstavuji pro vyrobce systémi odbytovy kanal pro je-
jich produkty. V honbé za obraty byl integratorsky status udélovan
plo$né. Zékaznici v soucasné dobé tézko mohou rozlisit prémiové
integratory. Tuto situaci jsme méli moznost diskutovat s jednim
z nejvyznamnegjsich vyrobcll automatizaéni techniky. Situaci ohled-
né integratord vnimaji podobné a pripoustéji, Zze zpfisnéni nebo
zUzZeni vybéru integratorl je nutné.

Vela systémovych integratorov zacinalo ako mala firma, zamera-
na na Specialne typy priemyslu a Specialne sluzby. Bol to aj vas
pripad?

V podstaté ano. Na ¢eském a slovenském trhu jsme rovnéz zaci-
nali jako malé firma, vidéno z pohledu po¢tu zaméstnanc(i. Méli
jsme na zacatku tu vyhodu, Ze jsme tézili ze zazemi nasi némecké
materské firmy, ktera disponovala 20-letym know-how. Navic ve
svém oboru patfila ke Spi¢ce na némeckém trhu. V tomto jsme méli
vyhodu oproti malym firmam zacinajicich na zelené louce. Zacinali
jsme transferem specialit, jako Validace fidicich systému dle FDA
v oboru Life Science, nabizeli jsme implementaci rozsahlych DCS
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systémi s BATCH Control a pod. Nasledné jsme pokracovali vlastni
cestou, ktera zohlediovala specifické podminky lokalniho trhu.

Ako vidite postavenie systémovych integratorov v oblasti priemy-
selnej automatizacie v stcasnosti a v horizonte najblizsich rokov?

NaSe postaveni se rovnéz v ¢ase ménilo a méme moznost nahléd-
nout, kam sméfuji trendy v Evropé. Jak jsem na zaCatku naznadil,
vnimame pojem systémovy integrator v sou¢asné dobé za devalvo-
vany. Vice akcentujeme pozici solution providera, posunuli jsme se
do role, ve které se soustfedime na poskytovani komplexnich feSeni
a sluzeb. Ridici systém nebo platforma je pro nas pouze technicky
prostredek, pomoci kterého projekty fyzicky realizujeme. Klademe
diraz na metodiku spravné automatizacni praxe, vnasime do pro-
jektu znalost daného technologického procesu, dokazeme vybrat
optimalni platformu pro konkrétni Glohu, fesit projekt v souvislos-
tech. Poskytovat sluzby typu MAV (Main Automation Vendor) klade
na dodavatele vysoké néroky. V této roli nese dodavatel odpovéd-
nost za realizaci projektd od polni instrumentace az po integraci
do vnitropodnikovych procesli na Grovni ERP. Dal$im vyvojovym
stupném je MAVplus (MAV Life Cycle Concept). Nastup modernich
sbérnicovych technologii v oblasti polni instrumentace inicioval
zménu mysleni u velkych klientl. Klienti zjistili, ze u téchto feSe-
ni se nemohou fidit pofizovaci cenou, ale potfebuji dostat garanci
od dodavatele, kolik je systém bude stat po dobu jeho planované
Zivotnosti z pohledu celého LCC. Toto téma by bylo na samostatny
rozhovor.

Existuje nejaky "manual" systémového integratora, podla ktorého
sa riadite alebo sa riadite poziadavkami trhu?

Drzime se zakladnich tezi, které si spole¢nost v sobé nese jiz od jeji-
ho zaloZeni. Pochopitelné jsme je museli v priibéhu ¢asu korigovat,
aby vyhovély ménicim se podminkam trhu a rychlému organickému
ristu nasi spolecnosti.

N&$ Uspéch stavime na ,,Komplexnim pfistupu®, poskytujeme uce-
lena reseni a sluzby, bez dodatecnych rozhrani na hranici dodavek.
To dava klientovi zaruku hladkého priibéhu projektu s jasné danou
odpovédnosti dodavatele. Tyka se to napfiklad integracnich projektt
od drovné procesni automatizace prfes MES az po ERP. Druhym
vyznamnym faktorem je ,Dlsledna orientace na klienta“, abychom
byli schopni pruzné reagovat na zékaznické pozadavky. Treti je
»Nezavislost“, razime tezi systémové a hardwarové neutrality, aby-
chom pfi navrhu reseni mohli bez kompromis( naplnit poZzadavky
klienta. Ctvrty a nejddleZitéjsi bod je ,Kontinuita a stabilita®, prefe-
rujeme dlouhodobou spolupraci zaloZenou na bazi vzajemné dlivéry
pred kratkodobym ziskem.

Daju sa systémovi integratori rozdelit do Specifickych skupin?

Pohled( na integratory bude asi mnoho. Osobné délim integrato-
ry na dvé zakladni skupiny ,Price leader”, prorézi na trhu cenou
a navrh svych feSeni plné podrizuje cené. A potom ,Technological
leader”, ktery nabizi komplexni feSeni s vysokou pfidanou hodno-
tou. Obé skupiny integratorl maji na trhu své klienty.

Aké vlastnosti si klienti najviac vazia u systémovych integratorov?

Realné potieby jednotlivych klientl se Casto lisi a tim se pochopi-
telné 1isi i jejich kritéria pro vybér integratora. Jsou klienti, ktefi vy-
Zadujf globalni set-up integratora pro pokryti mezinarodnich projek-
td. Jsou klienti, ktefi akcentuji lokalni pfitomnost integratora, ktery
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zna mistni potreby a zajisti rychlou reakéni dobu. Nebo potfebuji
pro dany projekt Uzce odborné specializovanou firmu.

Spole¢nym jmenovatelem vzdy je, Ze klient potfebuje mit garanci,
Ze jeho projekt je v kompetentnich rukach a mize se na dodavatele
plné spolehnout. V pfipadé, Ze nastane problém a to se na projek-
tech stava, se integrator k problému postavi ¢elem a spole¢né ho
s klientem vyres$i. Na prvni misto bych dal divéru v dodavatele,
ktera dava klientovi jistotu, ze projekt bude Uspésny.

Na Slovensku prevaZzuje automobilovy priemysel. Ktoré iné typy
priemyslu si objednavaju sluzby systémovych integratorov?

Konkrétné na Slovensku u nas v soucasné dobé prevazuji zakazky
voboru Automotive, které jsou hnané velkymi investicemi v Bratislavé
a okolnim regionu. V Cechach mame momentalné vice zakazek
v oblasti automatizace technologickych procesti v Chemii, Farmacii,
Oil&Gas a Energetice.

Trendom sucasnosti je, Ze dodavatelia zmensSuji svoje servisné
oddelenia. Obracaju sa klienti so ziadostou o podporu a sluzby na
vas CastejSie?

Proces divokého outsourcingu probéhl jiz pred velmi dlouhou do-
bou. V rdmci tohoto procesu byl ¢asto vyclenén z podniki i ,sa-
motny rozum*“ vcéetné projektové dokumentace. Na pidorysu takto
vyclenénych skupin vznikla fada integratorskych firem, které se diky
znalosti instalované baze staly nenahraditelné. Nase spole¢nost se
aktivné angazuje v Ceské spoletnosti pro Gdrzbu a mame velmi
lzké kontakty se Slovenskou spolo€nostou Udrzby. Tato témata jsou
tam diskutovana. Domnivam se, ze klienti budou prehodnocovat
totalnf outsourcing a budou hledat vyvazené reSeni.

V USA dostavaju systémovi integratori certifikaty, ktoré predsta-
vuju zaruku ich kvality. Existuje nie¢o podobné aj na Slovensku,
popripade v CR?

Jsme v soucasné dobé v Cechach certifikovani jako systémovy in-
tegrator u péti vyrobcl automatizacni techniky, specialnich certifi-
kaci na konkrétni produktové fady mame jesté vice. Vétsinu z nich
potfebujeme k tomu, abychom méli k dispozici veSkeré vyvojové
k systémové podpore. Tyto certifikaty napfiklad vyuzivame pri kvali-
fikaci v ramci tendr(i, abychom prokézali odborné predpoklady do-
davatele. Naprostou zarukou kvality pro klienta ale certifikat neni.
Kvalitu integrace ovliviiuje rada faktori, mimoto néktefi vyrobci
v ramci certifikace neverifikuji odbornou zp(isobilost integratora.

Aké kritéria by mali koncovi zakaznici zvazovat pri vybere sys-
témového integratora? S akymi chybami zo strany zakaznikov
sa stretavate pri definovani poziadaviek na pracu systémového
integratora?

Kriteria pro vybér dodavatele jsou u kazdého projektu individualni.
Hrat roli bude znalost daného procesu, reference, technicka zp(-
sobilost, garance, znalost mistniho prostredi, kvalita navrzeného
technického feSeni a v neposledni fadé samoziejmé cena. Jina
kritéria klient zvoli, kdyz pfipravuje novy systém a jina, kdyz resi
rozsireni stavajiciho systému nebo migraci stavajiciho systému za
plného provozu.

S jakymi chybami se setkdvame? Pfiklad bych vybral z oblasti
implementace Fidicich systém(l. Casto se akcentuje p¥i vybéru sa-
motny typ systému, prestoZe danou Ulohu mUzete (spé$né zreali-
zovat v podstaté s jakymkoliv sou¢asnym systémem renomovanych
svétovych vyrobcd. Vybér optimalni platformy je dllezity faktor pro
Uspésnost projektu, kriticky faktor je spravnéd metodika implemen-
tace. Setkdvéame se s pfipady, kdy implementator nerespektuje fi-
lozofii platformy a pokousi se systém znasilnit vlastnim kreativnim
pristupem. Disledky takovéto implementace se projevi s odstupem
Casu, kdy pfi prvnim upgradu nebo migraci nastanou zévazné prob-
Iémy, které mohou vést az k reengineeringu celého systému. To
nakonec zaplati klient.

Do akej miery by mal systémovy integrator pochopit technolo-
gicky/vyrobny proces u koncového zakaznika, na ktorom sa ma
realizovat nejaky automatizacny projekt?

|atp|journal| nterview

Povazujeme to za naprosto kliCovy faktor, ktery ovliviiuje GspéSnost
projektu. Klienti automatizuji procesy, aby dosahli reprodukovatelné
kvality, vyrabéli efektivné, v diskrétnich procesech v pozadovaném
taktu. To je jejich primarni cil, automatizace je pouze prostredek
k dosazeni tohoto cile. Abychom nasli s klientem pro néj optimalni
feseni, musime rozumét jeho procesim a musime mluvit jeho tech-
nologickou feci.

Da sa jednoducho pausalizovat, ktoré procesy sa jednoduchsie
implementuju - spojité alebo diskrétne?

Oba typy procest jsou odlisné a musi se k nim pfistupovat individu-
alné. Lisi se metodika realizace projektd, zplsob projektovani, pra-
myslové standardy, pouzité technické prostifedky automatizace, atd.
Na oba typy procesli mame samostatné tymy, které se specializuji
bud na kontinualni technologické procesy nebo diskrétni vyrobni
procesy. Uved| bych pfiklad z oblasti diskrétniho procesu typicky
z automobilového primyslu. Vyrobci automobild zkracuji inovaéni
cykly, které nasledné zkratily Casy realizace velkych projektd. Tento
tlak se prenasi na integratory, ktefi musi v ramci Short-track projek-
td aplikovat metody paralelniho engineeringu, disponovat nadstan-
dartnimi kapacitami, pouzivat moderni metody simulaci. V oblasti
kontinualnich proces, ktery neni tak unifikovany jako automobilovy
primysl, nelze tak jednoduSe paralelizovat nékteré etapy projek-
tovani z divodu logickych néavaznosti. Velké rozdily jsou rovnéz
v oblasti tvorby aplikatniho SW pro PLC u diskrétnich procest
a DCS u technologickych procest. Rozdily najdete v pristupu
k funkéni bezpecnosti u technologickych zafizeni a bezpecnosti vy-
robnich strojli a linek. Oba typy proces( vyzaduji specificky pristup
a zaslouZi si vysokou pozornost.

Je pravdivé tvrdenie, Ze systémovy integrator by sa mal sustredit
na najviac dvoch, troch dodavatelov automatizacnej techniky, aby
dokazal poskytovat plnohodnotné riesenia?

Urcujici patrné bude velikost integratora. Mame praktickou zkuse-
nost, ze senior aplikacni inZzenyr, aniz by to mélo vliv na kvalitu me-
todiky implementace, bez problému ovlada 2-3 platformy. Pokud
fesite komplexni projekty, tak s tfemi platformami nevystacite. Dost
Casto se setkdvame v ramci integracnich projektl s rliznymi systé-
my v rliznych generaénich obménach. Pfi dostate¢ném personalnim
poolu jsme schopni vykryt i takto Sirokou Skalu systémd. Samozrejmé
je nutné rozlisit, do jaké hloubky jste s danym vyrobcem zapojeni do
spoluprace. Méli jsme pripady, kdy jsme jako integrator byli zapo-
jeni do vyvojovych zélezitosti vyrobce. V téchto pripadech je nutné
samozrejmé pocet z(Zit, je to strategické rozhodnuti.

Maju zakaznici zaujem o nové, sofistikované rieSenia (ako napr.
wireless, cloud, mobile automatizacia, nové formy riadenia), alebo
preferuji tradi¢né, osvedcené rieSenia?

V oblasti vyroby jsou zékaznici pochopitelné konzervativni, nové
trendy se objevuji v provozech pomalu. V prvni fadé jde klientim
o0 bezpecénost. Klienti chtéji mit jistotu, ze obdrzeli jiz primyslem
prakticky ovérené feSeni. Neradi testuji nové technologie na svych
projektech. Svoji roli v tomto pragmatickém pristupu sehréva sta-
vajici instalovana baze. Projekty musi klienti feSit v SirSich souvis-
lostech a nemohou pfrejit na nové technologie, aniz by uspokojivé
pokryli vSechna rizika. Nové technologie se ale nakonec prosadi,
tedy pokud se potvrdi jejich realny ekonomicky prinos.

Dakujem za rozhovor.

Martin Karbovanec
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Strojove videnie zistuje zrelost datll

Datle su délezitou sticastou orientalnej kuchyne. Toto palmové ovocie rastie v roznych druhoch a sortach. Obzvlast oblubené st datle
Medjool, ktoré st velké a masité. Datle sa pestuji prevazne na Blizkom vychode, kde sa aj dalej spracovavaju a konzumuiju.

Podobne ako pri inom ovoci, aj jeho vlastnosti, ako st velkost,
hmotnost, farba, poSkodenie Supky, resp. duziny, urCuju kvalitu
a tym cenu koncového produktu. Pri datliach hrajd popri velkosti
a hmotnosti délezitl Ulohu farba a povrchové vlastnosti. Nezriedka
sa stdva, Ze sa Supka oddeluje od duziny a pod vplyvom vlhkosti
vzduchu a cukornatosti plodu tvori bubliny. Tie sice nemaju ziaden
vplyv na chut datle, z estetickych dévodov vSak znizuji ich hodnotu.

Dve izraelské firmy angazujlce sa v strojarskom priemysle, Com-
N-Sense a Lugo Engineering, vyvinuli vo vzajomnej spolupréci
automatické testovacie a triediace zariadenie datli, ktoré opticky
kontroluje kazdy jeden plod a zaraduje ho do zodpovedajlicej kva-
litativnej kategorie.

Prva vyzva uz pred kontrolou — podavanie datli

»Datle sa nespracovavaju lahko. V porovnani s inym ovocim sl
malé, avSak s vyraznymi rozdielmi vo velkosti. Okrem toho su lepka-
vé a hned po zbere vytvaraju zlepené hrudy,” hovori Lirian Shahar,
obchodny riaditel Com-N-Sense. Pred samotnou kontrolou ich preto
treba pred vstupom do systému nélezite usporiadat.

Na oddelenie zlepenych datli vymysleli Com-N-Sense a Lugo inova-
tivny patent. Volné plody sU privadzané do vibrujiceho podavaca,
ktorého povrch Zliabku mé tvar pismena V. Vibraciami sa jednotlivé
plody od seba oddeluju a radia sa do zliabku jeden za druhym.
Qdtial putujd na dopravnik zlozeny z dvoch paralelnych polyeste-
rovych laniek, medzi ktoré sa datle umiestiiuju. Predchadza sa tak
pohybu datli pocas presunu a procesu kontroly. Styri paralelné do-
pravniky privadzaju datle ku kontrolnym staniciam rychlostou Sest
datli za sekundu. Systém je tak schopny skontrolovat 24 datli za
sekundu.

Systém strojového videnia zachyti 1 400 plodov za
mindtu

Kazdy dopravnik prechédza kontrolnou stanicou zloZenou zo spusta-
cieho senzora, digitalnej kamery a osvetlenia. Nad dopravnikom st
umiestnené Styri farebné kamery Prosilica GC1290C od firmy Allied
Vision Technologies. Kazda kamera je pripojend na svetelny zdroj
s priemerom 10 cm, poskytujdci rovnomerné osvetlenie datli. To
je mimoriadne dolezité, pretoZe vyhodnocovaci proces je zalozeny
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na analyze farby. Kamera spolu s osvetlenim sa spusta pri kazdom
prechadzajicom plode prostrednictvom svetelného senzora.

AVT Prosilica GC1290C je kompaktna a odolna digitdlna kame-
ra s rozhranim GigE Vision. Osadena je vysoko citlivym farebnym
senzorom od Sony (ICX445) a vyuziva technolégiu Sony EXview
HAD CCD vyznacujlcu sa znamenitou kvalitou zaberov. Prosilica
GC1290C je schopné poskytnit 32 obrazkov za sekundu pri pinom
rozliseni 1,2 Mpix.

Zaznamenané zabery sa prenaSajl z kamery na nadradeny poci-
ta¢ prostrednictvom gigabitového ethernetového rozhrania (Gigk
Vision). V pocitaci sa zabery analyzuji Specialnym softvérom vytvo-
renym presne na mieru tejto aplikacie spolo¢nostou Com-N-Sense,
ktora pri jeho programovani vyuzila elementy OpenCV. ,V prvom
kroku sa datla najskor odliSi od pozadia. Dosiahne sa to vdaka vel-
kému farebnému kontrastu medzi svetlozelenymi polyesterovymi
lankami a ¢ervenohnedymi datfami,” vysvetluje Lirian Shahar. RGB
data sa nasledne konvertuju do HSI farebnej schémy a prechéadzaju
farebnou analyzou. Bubliny na povrchu Supky sa potom objavia vo
forme svetlejSich farebnych ténov. Tymto postupom mozno urcit po-
Cet, velkost a formu bublin.

Datle za istou hranicou vykazujlce prili$ vela bublin sa z dalSieho
procesu spracovania vylUcia prostrednictvom stlaéeného vzduchu.
V zavislosti od poziadaviek zakaznika na kvalitu je mozné vyberové
kritéria individualne definovat, resp. stanovit rézne kategérie (plody
na dalSie priemyselné spracovanie, pre maloobchod atd.)

|atpljournal| Aplikacie

Nova funkcionalita — meranie vlhkosti

Systém od Com-N-Sense a Lugo Engineering sa medzi¢asom
v |zraeli Uspesne prevadzkuje v praxi a jeho tvorcovia ho dalej zdo-
konaluju. Lirian Shanhar chce zabudovat novi funkcionalitu, a teda
stanovenie obsahu vlhkosti v plodoch. S tymto ciefom treba pocas
merania kazdu datfu odvazit. ,Z obrazovych dat vieme odhadnit
rozmery datle a tym vypocitat jej objem. Z pomeru medzi obje-
mom a hmotnostou mozno extrapolovat obsah vihkosti, Cize aka
Stavnatéd je kazda datfa. To je dolezity kvalitativny parameter pre
nasich zékaznikov, ktory si vedia zistit s prichadzajicou generaciou
systému.“

Spracovanie obrazu umoziuje automatické triedenie
ovocia a zeleniny

Prirodné produkty ako jablkd a paradajky nie st Standardizované,
kazdy kus sa odliSuje od druhého v tvare, stupni zrelosti, optickych
parametroch, hmotnosti a preliaéinach na povrchu. Cim presnejie
sa tieto kvalitativne vlastnosti urcia, tym ideélnejSie sa dokaze pre-
dat celd Groda. Ceny sa totiz liSia naprie¢ celym spektrom trhu — od
gurméanov cez diskontné retazce az po spracovatelsky priemysel.
Preto je v najlepSom z&ujme producentov, aby sa kazda kvalitativna
trieda predala za adekvatnu cenu tomu spravnemu odberatelovi.

Allied Vision Technologies dlhé roky dodéva do celého sveta svoje
zariadenia na triedenie ovocia a zeleniny. Pomocou takychto systé-
mov sa kazdy jeden kus premeria a skontroluje a nésledne zaradi
do zodpovedajlcej kategérie. S vykonnymi digitdlnymi kamerami
a softvérom na spracovanie obrazu mozno v okamihu urcit mnohé
kvalitativne parametre plodu — velkost, tvar, farbu, pritomnost stop-
ky a listov, flaky na Supke, preliaginy a pod. Sikovnou aplikaciou
zrkadla dokaze jedind kamera zhotovit 360° panoramaticky zaber
jablka pre potreby plynulej kontroly. Nasadenim infracervene] ka-
mery sa dokonca daju rozpoznat vlastnosti, ktoré nie su viditelné
volnym okom, napr. obsah vody, resp. koncentracia vody v plode.
Tie naznaCuju stupen zrelosti a zviditelfiuji mozné preliaciny na
povrchu, ktoré inak konven¢na kamera nie je schopna zaregistrovat.

www.alliedvisiontec.com
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Ukoly pro robota

Podle Romana Berného, majitele a feditele Replac-BM, byla hlavni
motivaci k pofizeni specialniho mikrodévkovace a robota obsluhu-
jiciho tento unikatni stroj a zaroven i spektrofotometr pravé snaha
0 zvySeni kvality — v podobé presnosti a spolehlivosti vysledku, tedy
barvy s odstinem v presné ¢asti barevného spektra. ,Nechtéli jsme
univerzalnim robotem nahradit nase laboranty, ale naopak diky ko-
operaci robotizovaného pracovisté a nasich specialistli pozvednout
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cely proces tvorby odstinli na mnohem vys$si Groven. Toho se ndm
dafi dosahovat diky razantnimu omezeni potencialnich lidskych
chyb a zvySeni presnosti vysledku. Pravé to je na nasi firmé klicové
unikatni a velmi cenéné nasimi zakazniky,“ fikd Roman Berny.

Cesta za dokonalym odstinem barvy za¢ina v mikrodavkovaci — na
zakazku vyrobeném stroji s karuselem na 32 zakladnich pigment.
Robot nesouci oznaceni UR5 od danské firmy Universal Robots,
vybaveny specidlnim uchopovacem, zalozi na vysoce presnou vahu
pod mikrodavkova¢ prézdny kelimek, do kterého stroj namicha
kombinaci pigment( dle receptury — s presnosti na 0,001 gramu.
Kdyz mikrodavkova¢ nadavkuje pigment, robot opét uchopi keli-
mek, odebere jej ze stroje, uzavie vickem a preda jej do podavace,
ve kterém se kelimky zakladaji do michaciho stroje. Zde se pak je-
jich obsah smicha s plnivem (bilou zakladni barvou), ¢imz vznikne
vysledny odstin hotové barvy.

Dal$i krok v technologickém procesu tvorby nové barvy musi pro-
zatim jesté obstaravat ¢lovék, protoze citlivost lidské ruky je u nék-
terych individualnich Cinnosti velmi tézko nahraditelna. Laborant
nanese jiz namichanou barvu na kontrastni kartu presné v takové
vrstvé, jaka bude na vysledném natéru pouzita. Az barva na karté
zaschne, pokracuje ve své praci opét univerzalni robot URS.

Zatimco drive musel kazdou kartu pracovnik v laboratofi vzit, za-
psat kéd barvy do pocitace a premérit odstin na spektrofotometru,
dnes zastane celou praci robot. ,Mechanicky laborant - UR5" auto-
maticky odebira pfipravené karty, pfiloZi je ke ¢tecce ¢arovych kodU
(pro nacteni kédu aktualniho odstinu) a poté odstin zméfi spektro-
fotometrem. Vysledkem jsou kompletni data ke vSem pripravenym
odstindm zanesena v pocitaci.

Univerzalni robot pfi tomto Ukonu pracuje zcela samostatné, pribliz-
né desetkrat rychleji nez lidsky laborant. Po vyhodnoceni nacte-
nych odstin( uZ specialista na koloristiku jen zkontroluje namérené
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vysledky a resi pripadné odchylky mimo stanovené limity hodnoty
barevného spektra. Pro porovnani rychlosti Ize konstatovat, ze za-
timco lidsky laborant zvladne za den vytvorit a otestovat pfiblizné
12 odstin( barev — s robotizovanou podporou Ize doséhnout az
desetinasobné vyssiho vykonu!

Robot preduréeny pro praci s lidmi

Pfi vybéru typu robota byl kladen diraz predevsim na bezpecnost
a nenaro¢nost na prostor, ve kterém Ize robota provozovat a ridit.
Nebylo proto nutné stéhovat cely provoz do jinych, vétsich prostor!
Pro tyto pozadované parametry ma univerzalni robot - UR5 zcela
zasadni vyhodu oproti své konkurenci. Jedna se o jediného robota
testovaného a certifikovaného pro praci s lidmi (v souladu s normou
ISO 10218-1:2006 pro provozni spolupraci) umoziujici praci bez
ochrannych prvk( zébran a zavor. Robot je vybaven kontrolnimi
mechanismy, které pfi stietu s prekézkou (lidskym télem nebo ja-
kymkoli predmétem) automaticky zastavi jeho ¢innost.

Dalsi vyhodou robota UR5 je Siroka standardni nabidka vyménnych
uchopovact i specialnich manipulaénich komponentd ¢i modular-
nich systémd, slouzici pro velmi jemné a presné uchopeni dild.
JelikoZ robot v Replac-BM vykonéva hned nékolik riiznych ¢innosti,
bylo tfeba jej vybavit vice uchopovaci. Firma si nechala pro ten-
to priklad dle svého vlastniho névrhu vyrobit specialni uchopovac
s pfisavkami na podavani a uzavirani kelimk{ s barevnymi pigmenty.

Ani pfi programovani robotdl UR5 neni jejich provozovatel odka-
zan jen na vyrobce nebo autorizovaného dodavatele. Bézné Upravy
jiz hotovych programil jsou schopni provadét i zaskoleni operatofi
jen za pomoci 2D grafického menu. Jak zmifiuje Ladislav My$ak,
obchodni zéstupce spolecnosti EXACTEC, distributora robotl
Universal Robots na ¢eském trhu, naprogramovani robota UR5 pro
¢innosti provadéné ve firmé Replac-BM trvalo pfiblizné jeden den.

Zaskoleni obsluhy robot(i Universal Robots je velmi rychlé, i diky
tomu, Ze je grafické prostredi ovladaci konzoly dostupné i v eském
jazyce.

V dobé rostoucich cen energii stoji za pozornost samoziejmé
i spotfeba robota pfi provozu. URbS, ktery je schopny manipulovat
s predméty o vaze nejvyse 5 kg, méa pfi pIném zatizeni spotfebu nej-
vySe 200 wattl. Servis univerzalniho robota certifikované provadi
spole¢nost EXACTEC v predepsaném cyklu tj. po kazdych 10 000
pracovnich hodinach.

Plany na dalSi rozvoj

Replac-BM nevycisluje prinosy robota v provozu ve financ¢nich tspo-
rach nebo nérlistu obratu. Majitelé firmy se soustfedi predevsim na
maximalni zvy$eni kvality procesu tvorby odstin( barev a schopnost
realizovat i velmi néroéné a rozsahlé zakazky pro vyznamné zakaz-
niky. Presné v tomto duchu je planovén i dal$i rozvoj robotizace
provozu firmy. ,Radi bychom vyuzili vétsi typ robota UR10 pro za-
kladani zasobnik(l s pigmenty do nového michaciho stroje, ktery
bychom chtéli nabizet do koloristickych laboratofi po celém svété“
poodkryvé svoje plany Roman Berny.

Roboty Universal Robots jsou dnes schopny plné automaticky ob-
sluhovat i nékolik pracovist zaroven. Diky tomu mohou napfiklad
realizovat podstatnou ¢ast tvorby na fezacich, obrabécich i méri-
cich strojich. ,Zatim jsme stale spiSe na pocatku rozvoje robotiky
v méritku malych a stfedné velkych firem, kde budou nové modely
stroji pracovat ruku v ruce s lidmi,“ dodava Ladislav Myséak.

www.universal-robots.com
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Ochrana
slovenského
trhu

Slovensko patri ku krajiném s najvy$Sou mierou ne-
zamestnanosti v rdmci Eurépskej nie. Tvorbe novych
pracovnych miest na Slovensku by urcite pomohol aj
zvyseny odbyt slovenskych produktov a viac zakaziek
pre slovenské doddvatelské organizécie.

K tomu, aby sa nas produkt alebo nasa firma presadili
v zahranici, treba vo vSseobecnosti prekonat zloZitu
splet prekdZok. Napriklad, aby ste ako dodavatelska
organizacia poskytujlica komplexné sluzby v oblasti
elektrosystémov alebo priemyselnej automatizacie
ziskali zakazku v niektorej z krajin Eurépskej tnie,
musite okrem medzinarodnych technickych noriem
poznat aj miestne technické normy a legislativu vzta-
hujdcu sa na vas predmet podnikania. Takato znalost
sa Casto preukazuje roznymi opravneniami Specifickymi
pre dané krajiny. Aby to nebolo jednoduché, okrem
opravneni, ktorymi disponuje firma, musite ¢asto
predkladat aj opravnenia, ktorymi disponuju vasi ludia
pracujdci v zahranic¢i. Zakazku Casto odovzdavate aZz po
schvéleni splnenia noriem a technickych podmienok
miestnymi autoritami. Ak sa vam podari splnit tech-
nické predpoklady, nasleduji poZiadavky na dariové
registracie, opravnenia pracovat apod. Najnovsie zacali
,staré“ taty EU aplikovat pravidla, ktorych spoloénym
menovatelom je, Ze firma, ktorej zamestnanci pracuju
v zahrani¢i, musi preukazovat, Ze tymto zamestnancom
poskytuje podmienky porovnatelné s podmienkami
miestneho zamestnanca vykonavajuceho podobni pra-
cu. Ak vezmete do uvahy, Ze zamestnancovi, ktorého
vySlete do zahranicia, musite v zahrani¢i zabezpecit
cestovné nahrady, ubytovanie, dopravu atd., stavate sa
vo vacsSine pripadov pri dodrZani vsetkych uvedenych
podmienok cenovo nekonkurencieschopnymi a na
zahrani¢nt zakazku méZete zabudndt. Tak isto moZe
Stat zabudnut na to, Ze vytvorite nové pracovné miesta
na realizéciu zahrani¢nej zakazky.

Teoreticky by ste mohli vytvorit nové pracovné miesta,
ak by ste ziskavali viacej zakaziek na domacom trhu.
Mohli by ste napriklad ziskat niektord zo zakaziek,
ktort u nas realizuje niektory z vasich ¢eskych, nemec-
kych, bulharskych, rumunskych ¢i inych konkurentov.
To by vam vsak nas stat, insSpekcie a trady museli
pombct podobne, ako takéto institicie pomahaju
domacim firmam v inych Statoch EU. Dovolujem si
prehlasit, Ze takyto spésob preferovania slovenskych
dodavatelov u nas temer neexistuje. Nas trh je tplne
otvoreny a kladie zahrani¢nym subjektom minimalne
prekazky. Jednym z désledkov je, Ze viazne tvorba
novych pracovnych miest pre naSich ludi.

Ing. Zoltan Lovasz
vykonny riaditel PPA ENERGO s.r.o.
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Systém strojoveho videnia
tieteguje chyhne vylisky

Spolo&nost Jiaxing Hexin Precision Stamping Technology Co., Ltd. so sidlom v Sanghaji je $pecializovany vyrobca presnych vyliskov,
ktoré sa pouzivaji ako sucasti spotrebnej elektroniky, pneumatického naradia, strihacich nastrojov, automobilov a vSeobecne

v priemysle.

Uloha

Zistovanie rozmerov je zakladnym krokom pri vyrobe vyliskov
v spolo&nosti Hexin, aby vietky vyrobené vylisky spifiali predpisant
toleranciu. Povodne sa meranie uskuto¢riovalo pomocou dotyko-
vého meracieho zariadenia — mikrometra alebo inych manualnych
nastrojov. AvSak neustéle zvySovanie poziadaviek zo strany zékazni-
kov na presnost vyliskov a kapacitu vyroby sa tento sp6sob merania
staval problematicky, ¢o viedlo k nizSej efektivnosti a vy$Sej prac-
nosti. Aby bolo mozné splnit vzrastajlice poziadavky elektronického
priemyslu, kde sa vylisky umiestiiuju najcastejSie a tvoria sucast
pocitacovych harddiskov, mobilnych telefénov a inych zariadeni,
bolo potrebné nasadit G¢innejSiu metdédu na automatickd kontrolu
nielen rozmerov, ale aj kvality povrchu a zaroven pokryt narastajuci
objem vyroby vyliskov.

Obr. 1 Systém riadkového skenovania meria deformaciu otvorov
pomocou systému zistovania rozmerov Visionscape od spolo¢nosti
Microscan.

Pri objeme vyroby 3 200 vyliskov za hodinu na jednej linke
a v skuto€nosti 100 % bezchybnosti vyZzadovanej vyrobcami pev-
nych diskov a mobilnych teleféonov (povoleny je jeden chybny kus
na 120 000 vyrobenych) treba zabezpecit 100 % kontrolu vset-
kych vyliskov. Iba tak bude mozné dosiahnut, aby odberatel vSetky
dodané kusy akceptoval. Vratenie vyliskov je nielen nakladné, ale
hlavne méZze v odberatelovi vyvolat negativne nalady voci vyrobnym
praktikdm dodéavatela.

Pri prechode vyliskov pocas vyroby niekolkymi procesmi — obzvlast
po strojovom frézovani — dochadza k deformacii niektorych casti
vylisku. Vyrobcovia vyliskov zistuji rozmery, aby odhalili a vyradili
chybné kusy, aby sa nedostali do obehu. Pri manualnom merani
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sa vylisky jeden po druhom ruéne umiestiiovali do meracieho za-
riadenia, aby sa zistilo, ¢i su prijatelné. Pri dennom objeme vyroby
300 000 kusov, ktora je pre priemysel Standardna, muselo mnoz-
stvo pracovnikov celé hodiny kontrolovat vylisky, aby spifiali poZia-
davky odberatelov.

RieSenie

V porovnani s ru¢nou kontrolou pontka systém strojového videnia
vysSiu presnost a konzistentnost a pracu bez prerusenia a priznakov
Unavy pracovnikov. V sllade s poziadavkami spolo¢nosti Hexin na
detekciu deformacii vyvinula spoloc¢nost Vision Stone systém, kto-
rého zakladom bola PCI doska Visionscape® 0800 od spolo¢nosti
Microscan podporujlca riadkové skenovacie kamery. Tento systém
mozno umiestnit aj na robotické rameno.

Zasobniky s rozmerom 250 x 400 mm, pricom kazdy obsahuje
50 vyliskov, s ruéne umiestnené na dopravnik a spracované po
tom, ako snimac potvrdi jeho spravnu poziciu. Vdaka technolégii
riadkového skenovania Visionscape mozno skenovacie riadky na-
stavit podla dizky produktu (8K riadkov a 32M pixlov na obrazok
je prednastavend kombinacia pre 4K CamerLink). Zobrazovanie je
hotové v 1,5-sekundovom ¢asovom cykle, ¢o umoziuje nastavit
rychlost vyroby na 2 400 kusov za hodinu. Vysledky sa nasledne
prostrednictvom OPC posielaju do PLC a PC softvéru. Ak sa vy-
skytnu nejaké chybné kusy, st okamzite odstrénené pomocou robo-
tického ramena. Len ¢o sa dokonci kontrola, zasobnik sa odsunie
a zacina sa ten isty proces s dal$im zasobnikom.

Obr. 2 Visionscape® od spolocnosti Microscan je vykonny softvér
pre spracovanie obrazu , ktory mozno pouzit spolu s kartami pre
strojové videnie, rieSeniami na baze GigE a inteligentnymi kamerami

Integrator Vision Stone vyuzil PCI dosku Visionscape 0800, ktora
ponUka prisposobitelné rozhranie pre kompletné spektrum analégo-
vych a digitalnych kamier s protokolom CameraLink. Tieto dosky sU
priamo prepojené so softvérovou aplikéaciou Visionscape od spoloc-
nosti Microscan, ktoré poskytuje pristup k inteligentnym nastrojom
pre sofistikované aplikécie strojového videnia. ,Ak sa nainstaluje
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PCI doska Visionscape 0800 a prepoji sa so softvérovou aplikéaciou
Visiobscape od spolo¢nosti Microscan, mozno dosiahnut presnost
merania az 0,01 mm/pixel,“ uviedol Han Lu, vedlci oddelenia
Strojového videnia spolo¢nosti Vision Stone.

Zaver

Po nainstalovani meracieho systému s riadkovymi skenovacimi ka-
merami na meranie deformécii vyliskov dokéZe spolo¢nost Hexin
velmi lahko splnit prisne poziadavky svojich zédkaznikov z hladiska
kvality produktov a vyrobnej kapacity. NavySe st kompetentni pra-

Obr. 3 Kontrolny systém s riadkovym skenovanim skontroluje kazdy
zasobnik obsahujtici 50 vyliskov v casovom cykle 1,5 sekundy.

covnici pokojni, pretoze Ziadna z dodavok spolo¢nosti Hexin sa ne-
vrati od odberatela pre chybné vylisky. Integrélnou stcastou rieSenia
je aj softvérova aplikéacia Visionscape od spolo¢nosti Microscan,
ktord vdaka svojej funkcionalite a schopnosti prispdsobenia sa
umoznuje splnit aj Specialne poziadavky, ktoré priemysel presnych
vyliskov vyzaduje. Spolo¢nost Vision Stone planuje rozsirit spolu-
pracu s dal$imi spolo&nostami vo vychodnej Cine a pontknut svoj
systém na meranie deformécii ako Standardné rieSenie v regione
Asia-Pacific a dalSich krajinach sveta.

Zdroj: Machine Vision System Detect Defective Parts for
Precision Stampings Supplier. [online]. Case Study. Microscan
Systems, Inc. April 2013. Citované 9. 8. 2013. Dostupné na
http://files.microscan.com/_att/ed661a9f-b95c-43e2-81b5-
85199d632051/cs_electronics-mechanical visionstone-jiaxing.
pdf.
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Sprava
technickej
tokumentacie

Podla méjho nazoru kaZdy vyrobny zdvod by mal pri-
kladat sprave technickej dokumentacie patricny déraz.
SvedCi to o seriéznosti firmy a technickom zazemi jej
manazérov. Nechcem sa vo svojej kratkej tvahe zaobe-
rat' nejakym oficialnym archivom ¢i uzZ v papierovej, ale-
bo elektronickej forme, do ktorého rokmi nazhromazdi-
me vela dokumentov, ale nemame o nich nijaky prehlad.
Ide mi o technicki dokumentaciu kaZdej vyrobnej linky
(dokumentaciu skutocného vyhotovenia elektro, strojnej
a stavebnej Casti, nevyhnutnych podpornych casti a
pouZivatelského softvéru riadenia liniek).

Netreba sa dlho zamyslat nad tym, kto by mal byt
spravcom dokumentacie. UrCite mi viaceri date za
pravdu, Ze by to mala byt ddrzba. Je uZ jedno, ktora jej
Cast sa tomu venuje. DéleZité je, aby sa touto spravou
dokumentacie zaoberal technik, ktory presiel uZ viace-
rymi poziciami a ma dostatocny prehlad (a urcite nie-
kolkokrat na sebe pocitil, ¢o je to nemat dokumentaciu
skutocného stavu). Nemal by to byt nejaky dradnik.

Spravované vykresy a data musia byt pristupné kazdé-
mu, kto ich potrebuje pri svojej ¢innosti. Samozrejme,
so zachovanim vSetkych bezpecnostnych pravidiel.
Pristupnost’ musi byt ¢o najjednoduchsia a ¢o mozZno
v najrozsirenejsej forme zobrazenia. Mne sa z teraj-
Sieho pohladu najviac pozdédva forméat pdf. UmoZriuje
riadené vyhladavanie, prezeranie, tla¢ a, samozrejme,
spolocné vyuZivanie. Povedal by som, Ze toto s
zakladné poZiadavky.

U nas sme k sprave dokumentacie pristupili po svojom.
Pripravili sa priestory, technika, spracovala sa velka
Cast existujucej dokumentacie, zabezpelil sa riadeny
prijem dokumentacie z novych investi¢nych akcii.
Technologické schémy liniek su spravované dokonca na
regionalnej trovni. Mame spracovant databazu poho-
nov a signalov na programovanie a vizualizaciu, ktora
sa pravidelne doplfia. Je z toho odvodeny aj systém na
riadeny postup pri zaistovani pohonov. To tvori déleZitu
sucast bezpecnosti vsetkych pracovnikov pri praci na
zariadeniach. Toto vSetko je vSak podmienené pritom-
nostou kvalitnej pracovnej sily. Bez nej je sprava celej
dokumentacie vzdusnym zédmkom.

Su rézne pristupy k tejto problematike. Jeden to skusa
svojou cestou, iny sa priklana k profesionalnym riese-
niam. Z dlhodobého pohladu je efektivne, prehladné

a lacnejsie profesionalne riesenie, ktoré vsak vyberu
odbornici a nie ekonomicki poradcovia. Prekvapuje ma,
Ze ani niektoré nadnarodné spoloc¢nosti nemaju v tomto
smere Uplne jasno. Snaha usporit naklady (Co je v tejto
dobe velmi oblibend téma) Casto vedie nevhodnym
smerom a doslova k likvidacii spravy dokumentacie.

Ing. Pavol Stracar
projektovy manazér
Holcim (Slovensko) a.s.
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Riadiaci systéem halicky tahliet do hlistrov

Saneca Pharmaceuticals, a. s., Hiohovec

Komplexny riadiaci systém stroja na balenie tabliet vo farmaceutickom priemysle ako vysledok vyvoja aplikacnej firmy URAP-
AUTOMATIZACIA, spol. s r. 0., Zilina. Cielom implementacie riadiaceho systému bola nadhrada a modernizacia riadiaceho systému
bali¢ky s poziadavkou na zlepSenie funkcii stroja a Statistického monitorovania jeho prevadzky.

Balicka tabliet je stroj na plnenie a balenie tabliet do blistrov (plas-
tovy obal s tabletami). Stroj vyraba z plastovej félie spodnt Cast
blistra — vytvaruje do félie kavitu. V dalSom kroku stroj naplni kavitu
tabletkami a kamera skontroluje pritomnost a celistvost tabletky.
Nésledne stroj prekryje naplnent kavitu aluminiovou féliou a ,zva-
ri“ ju s plastovou Castou blistra. Blister ,vysekne” z pasu a oznaci
ho. Nakoniec vytriedi poskodené a neposkodené blistre. Jednotlivé
pohyblivé Casti stroja st ovladané hydraulickymi a pneumatickymi
valcami a servopohonmi.

Zakladné ¢asti balicky tabliet do blistrov :

 QOdvijanie spodne;j félie ¢ Vyhrievacia stanica

» Tvarovacia stanica * Dopravniky tabliet a kontrola plnenia
* QOdvijanie vrchnej félie » Zazehlovacia stanica

* Chladiaca stanica * Vysekavacia stanica

Pri navrhu Struktary technickych prostriedkov riadiaceho systému
sa s vyhodou vyuZzila moznost priestorovej distriblcie 1/0 modulov
PLC systému X20 z produkcie firmy Bernecker & Rainer, ktoré su
vzajomne prepojené komunikac¢nou zbernicou Ethernet Powerlink.

[
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Prepojenie so servopohonmi je realizované prostrednictvom tej istej
komunikac¢nej zbernice Ethernet Powerlink. Na ovladanie techno-
légie sluzi 15“ ovladaci panel typu Power Panel s TFT farebnou
dotykovou (touch screen) obrazovkou.

Pole tlacidiel zobrazuje, ktoré zo zariadeni st vybrane na prevadzku
pripadne zapnutie/vypnutie Casti linky.

Pole podmienok Startu zobrazuje, ktoré podmienky Startu linky nie
st splnené.

Pole posuvného registra zobrazuje pas blistrov v ktorom si vyzna-
¢ené tie, ktoré vyradila niektora z kontrol a ich postup po linke.
Pole ¢asov obsluhy zobrazuje stcty ¢asov ¢innosti obsluhy za zme-
nu — rychly nahfad.
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Pole Kontroly zobrazuje pocitadla vyrobenych blistrov, pocet blis-
trov, ktoré boli vyhodnotené vSetkymi kontrolami ako vyhovujlce,
pocet blistrov, ktoré boli vyradené, pocet blistrov, ktorych félia bola
vo vyhrievacej stanici dlhSie ako zadany ¢as, pocet blistrov, pri kto-
rych nedos$lo k zatvoreniu tvarovacej stanice, pocet blistrov, ktoré
boli vyradené z dévodu nadlepenia ALU félie, poCet blistrov, ktoré
identifikovala kamera ako nenaplnené a pod..

V riadiacom systéme sU implementované funkcie Statistického
vyhodnocovania prevadzky stroja po smenach, dfioch, mesiacoch
s Udajmi o ¢asoch prevadzky stroja, prestojoch, poctoch vyrobenych
kusov, Sarzi, prihlasenych obslih a pod. Tieto Statistické Udaje su
v riadiacom systéme archivované a si k dispozicii kvalifikovanej
obsluhe. Riadiaci systém tiez umozZiuje posielat Statistické (daje na
e-mailové adresy pracovnikov zodpovednych za prevadzku stroja.

Uvedené aplikacia bola vytvorena pouzitim vyvojového prostredia
vyrobcu technickych prostriedkov firmy B&R - Automation Studio.

Dialkova sprava funkcii riadiaceho systému

Vsetky sledovacie obrazovky riadiaceho systému interpretované na
15“ TFT farebnom dotykovom terminédli st pristupné aj dialkovo
z PC s OS Windows cez VNC pristup.

Prostrednictvom internetu a zabezpeteného pripojenia ma realizac-
na firma URAP-AUTOMATIZACIA spol. s r.o. pod dohladom diag-
nostiku riadiaceho systému.

e e |

Zaver

URAP-AUTOMATIZACIA spol. s r.o. Zilina (www.urap.sk) je
aplikacna firma, ktora sa profesionalne venuje navrhu a realizacii
pocitacovych riadiacich, monitorovacich a bilan¢nych systémov vo
vSetkych odvetviach priemyslu. Firma kladie doraz na odbornost
a budovanie dlhodobého partnerského vztahu zalozeného na
vzajomnej dovere.

=

URAP-AUTOMATIZACIA spol. s r.o.
Ing. Peter Kasaj

Majerska 28, 010 01 Zilina

Tel.: 041 562 20 70

office@urap.sk

www.urap.sk
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Sher susenek rohoty YASKAWA

Vedeni spolecnosti Pernik s.r.o0., dcefinného zavodu vyrobce kontinualnich peci pro potravinarstvi J4 s.r.o0., se rozhodlo zvysit svou
produkci pomoci automatizace balici ¢asti vyrobniho procesu polomaéenych susenek pomoci priimyslovych robotti YASKAWA.

Nejpocetnéjsim vyrobnim artiklem linky jsou susenky macené coko-
lddou na jedné strané, klasické, celozrnné i bezlepkové. Po priicho-
du peci J4 se suSenky namoci a projizdéji do chladiciho zafizeni.
Na vystupu chlazeni jsou tfidény a skladany do kominkd po Ctyrech,
nebo tfech kusech a skladany na vstupni dopravnik baliciho zafi-
zeni. Po zabaleni pokracuji do krabic a krabice dale na palety pro
expedici. Doposud se susenky tridily a skladaly ru¢né za pomoci tri
Zen. Odebirani vyrobk(l (330 ks/min) z jedouciho dopravniku $itky
800 mm pfi rychlosti 65 m/min bylo velice obtizné na soustredéni
persondlu a nepfijemné pro dlouhodobou rutinni ¢innost, proto se
vedeni spolecnosti rozhodlo ulehéit praci lidem a nasadit na tuto
stereotypni ¢innost roboty.

Na zakladé zadéni bylo navrZeno zafizeni se dvéma ¢tyrfosymi robo-
ty YASKAWA MPP3 typu delta s paralelni kinematikou. Tyto roboty
jsou specialné vyvinuty pro potravinarské aplikace a vysoké naroky
na tyto provozy. Jejich pracovni dosah ¢ini 1 300 mm, nosnost na
Ctvrté ose ¢ini 3 kg a roboty mohou vykonat az 230 cykld za minutu.
Pro provoz v Perniku s.r.o. bylo zvoleno kompaktni rozloZeni robot(
a dopravnik( tak, aby bylo vyuZito co nejméné prostoru, ktery byl

jednim z omezujicich faktorl navrhu. Roboty jsou rozmistény tak,
aby kazdy pokryval polovinu dopravniku Sitky 1000 mm, ktery pfi-
vadi susenky z chadiciho zafizeni. Vystupni dopravnik pro odkladani
susenek na kominky je umistén mezi obéma roboty kolmo na vstup-
ni dopravnik a napojuje se na dopravnik baliciho zafizeni. Roboty
vyuzivaji funkce double pick, kdy pomoci dvou savek odebiraji dvé
suSenky z dopravniku a naraz je pokladaji podle skladby do kominki
po tfech nebo po Ctyrech podle volby programu obsluhou. Hotové
kominky pokracuji k davkovacimu zafizeni, které podle programu
posila do bali¢ky jeden, dva nebo tii kominky.

Soucéasti zafizeni je kamerovy systém Cognex, ktery nejenom urcu-
je polohu a natoéeni susenky na dopravniku, ale dokaze detekovat
hustotu su$enek na dopravniku a tim dévat signaly fidicimu systé-
mu MotoPick pro volbu rezimu robotl pomoci dynamického fizeni.
P¥i nedostatku suSenek na levé nebo pravé poloving pasu lze tak
roboty prepnout a sklddat kominky pouze jednim robotem podle
aktuélniho stavu. Prepinani skladby se uskute¢iiuje za chodu linky.
Dalsi funkci, kterou bylo do kamery nutné pridat je kontrola kvality
suSenek nejen na rozméry, ale i na kvalitu pomaceni ¢okoladou.
Nedostatecné pomacené susenky musi byt oznaceny a roboty je
nesmi z dopravniku odebrat.

Na vyrobni lince se vyrabi vice produktl a poloméacené susen-
ky rliznych rozméri. Obsluha tak mdZze volbou programu zvolit
prislusné nastaveni celého stroje pomoci jediného dotyku na ob-
razovce fidiciho systému. Pridani dalSich programd, napf. pfi
roz8iteni vyrobniho portfélia, lze uskutecnit pomoci software
MotoPick, ktery sdruZuje nastaveni robotl, dopravniki a kamery.
Integraci robotl do vyrobniho procesu umoZziilo realokovat za-
méstnance na jiné méné rutinni ¢innosti v ramci vyrobniho zavodu
a rozSifila provoz na tfi smény.

YASKAWA Czech s. r. o.

www.yaskawa.eu.com
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Novy mistr rychlosti

Na trh pfichazi zatim posledni ¢len z priimyslovych robotli KUKA ze série Agilus, typ KR 10 R1100. KUKA Roboter v roce 2012
predstavila serii robotii Agilus, ktera se stala hned po svém uvedeni na trh jednim z nejprodavanéjsich typt robotti v CR a SR. Nyni se
tato serie rozriista o typ KR 10 R1100, ktery ma ambice byt kralem tfidy mensSich robot( nap¥i¢ vSemi vyrobci.

Svét robotickych aplikaci se neustale vyviji a KUKA Roboter, jako
jeden z hlavnich lidr( inovace v oboru robotiky a automatizace vy-
robnich proces(, opét pfichazi na trh s novinkou. V oblasti mensich
robotli se nabidka na trhu omezovala na roboty s maximalni nos-
nosti 6 kg. Nicméné s rozvojem pracovnich bunék s vyS$§i mirou
integrace a potfebou zvy$eni hustoty ostatnich periferii bylo ziejmé,
Ze zejména pro Ucely manipulaci s dily a montaze vyrobki, se na-
bidka na trhu Casto rozchazela s poZzadavky zakaznik(l. Nosnost
6kg jiz nestalila a navic bylo potfeba obsluhovat vice periferif, tedy
pracovat s vét§im dosahem. KUKA Roboter tedy pfichazi s robotem
KUKA KR 10 R1100 Agilus, ktery diky své unikatni konstrukci na-
bizi feSent.

Zakladem konstrukce robotu je tuhy litinovy skelet, do kterého je
integrovana komunikace véetné 100Mbit EtherNet, tfi 5/2 cestnych
ventill na stlaéeny vzduch, pfimé vzduchové vedeni, Sest digital-
nich vstl a 2 vystupy. Ve je ve vysledku velice kompaktni a robot
se tak dokaze velmi obratné pohybovat i ve stisnénych prostorech
a pritom vyuzivat moznosti montéze v jakékoli poloze.

Robot je fizen modernim ridicim systémem KUKA KR C4 v prove-
deni compact. To si ponechava plnou funkénost a vykon plivodniho
vét$iho provedeni. Oteviena architektura, fizeni externich os, flexi-
bilita, rozsifitelnost, vysoky vypocetni vykon, optimalni fizeni spo-
treby elektrické energie, bezidrzbové provedeni, ale navic pridava
i opravdu minimalni rozméry.

U mensich robotli se Casto predpoklada spoluprace robotu pfi-
mo s Clovékem. Proto byl robot vybaven jako jediny ve své tridé
i systtmem KUKA Safe.Operation, ktery vyznamné zjednodusuje
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a zaroven zlepSuje fizeni bezpe€nosti pracovisté. Softwarové a har-
dwarové komponenty systému SafeOperation neustéle kontroluji
rychlosti jednotlivych os a to v¢etné vyhodnocovéni jejich pracov-
nich prostorl. Diky tomu je zbyte¢né pouzivat mechanicka reseni
limitace pohyb( robotu a tim se tak oteviraji nové, cenové vyhodné
moznosti usporadani pracovnich bunék.

Spolec¢nost KUKA Roboter je nejvétsim dodavatelem prdmyslovych
robot(i v Ceské a Slovenské republice. Nabizi kompletni fadu pra-
myslovych robot( a robotizovanych systém(. Zakladnimi oblastmi
jsou vyvoj, vyroba, prodej a implementace prdmyslovych robotd,
fidicich systémd, software a linedrnich jednotek. Spole¢nost KUKA
ma v soucasné dobé vice nez 2000 zaméstnancl. Mimo matefské
spole€nosti sidlici v Némecku mé pobocky ve vice nez 25 zemich
umisténych v nejvyznamnéjsich trzich v Evropg, Americe a Asii.
Zastoupeni pro CR a SR sidli v Praze, odkud nabizime ve$keré
sluzby, tedy véetné servisu, nahradnich dild a $koleni pro uZivatele
primyslovych robotd KUKA.

KUKA

KUKA Roboter CEE GmbH

organizacni slozka

Radek Velebil

Senior Sales Engineer

Sezemicka 2757/2, CZ-193 00 Praha 9 - Horni Pocernice
Tel: (+420) 226 212 275

Fax: (+420) 226 212 270

sales@kuka.cz

www.kuka.cz
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Dnes se budeme vénovat prdmyslovym robotdm pouzivanym pro
manipulace nebo paletizace. Prepravni palety byly mimo jiné vy-
vinuty proto, aby dokézaly sjednotit pfepravni rozméry takika neo-
mezené variace zbozi, které je na nich prevazeno. Stejné rozmanité
jsou i druhy jednotlivych oball, které se na paletu musi peclivé
srovnat tak, aby se co nejvice vyuZila jejich nosna plocha a zaroven
nedoslo k poskozeni prepravovaného zbozi.

Vyrobci primyslovych robotl na Ceském trhu zpravidla nabize-
ji zpravidla paletizaéni roboty s nosnosti do 60, 120, 250, 500
a 700 kg. Nabidka firmy KUKA vsak jde jesté dale, pojdme si je
predstavit blize.

Zakladnim robotem pro paletizace jednolivych karton(, typicky
na konci jedné vyrobni linky je typ KR 40 PA. Tento Ctyfosy robot
s nosnosti 40 kg na chapadle je diky svym kompaktnim rozmériim
idealni pro zastavbu tam, kde neni pfili§ mnoho mista a zaroven je
velmi lehky, tedy i rychly.

Dale budeme pokraCovat s trojici paletizacnich robotl ze serie
QUANTEC. Tyto roboty se vyznacuji dlouhym dosahem 3195 mm
pfi nosnostech 120, 180 a 240 kg a navic jsou vice variabilni diky
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5. osé konstrukci, kterd umoziiuje natocit chapadlo o 90° a diky
tomu tak odebirat i z naklonéné roviny nebo ukladat s jinou orienta-
ci nez horizontalni. PouZivaji se pro paletizaci jednotlivych karton(
na konci vyrobnich linek s vétsi kapacitou nebo dokazi obsluhovat
az 3 vstupy a 3 paletizaéni pozice s vysokym poctem pohybll mezi
pozicemi. | presto svij dlouhy dosah jsou pomérné stihlé a diky
tomu nejsou pfilis naro¢né na prostor a umoziuji tak stavét paleti-
zacni pracovisté s nizkymi naroky na podlahovou plochu.

Dalsi kategorii jsou roboty pouZzivané pro manipulaci s obzvlast téz-
kymi prfedméty, jako jsou naptiklad pivni sudy, stavebni materialy
nebo i paletizace celych vrstev zboZi v potravinarském primyslu, kde
typickym poZadavkem zakaznik(i na nosnost robotu je 300-700 kg.
KUKA ma ve svém porfoliu hned 3 typy robotd, nejvétsi nosnost ma
typ KR 700 PA, ktery méa navic i dlouhy dosah 3320mm a je tak
treba i typickym robotem v centrélnim paletizacnim skladu. Opét je
diky své konstrukci i pfes svilj dosah a nosnost velmi kompaktni.

Skuteénym krélem mezi paletizaénimi roboty je pak fada robotl
Titan. Nabizi se ve dvou variantach nosnosti. Typ KR 1000 L950
titan PA méa nosnost 950kg pfi dosahu 3601 mm, nejvétsi nos-
nosti vynikd typ KR 1000 1300 titan PA s 1300 kg pfi dosahu
3202 mm. Pouzivaji se pro skute¢né extrémni aplikace, kde zce-
la jisté uplatni 6. osou konstrukci a naprosto ultimativni nosnost
a tuhost.

Potrfolium paletizanich robotd robotli KUKA je velmi $iroké a na
Ceském trhu hleda jen velmi tézko konkurenci. KUKA ale jde se
svou nabidkou pro néaroéné zékazniky jesté dale, napfiklad nabizi
roboty v provedeni Arctic, kdy samotny robot mlize bez problémda
pracovat pfimo v mrazirnach a to az do -30°C !

KUKA

KUKA Roboter CEE GmbH

organizacni slozka

Radek Velebil

Senior Sales Engineer

Sezemicka 2757/2, CZ-193 00 Praha 9 - Horni Poéernice
Tel: (+420) 226 212 275

Fax: (+420) 226 212 270

sales@kuka.cz

www.kuka.cz
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Rohotika ABB prinasa novinky

v oblasti Pick & Place

Pick & Place je jednou zo silnych oblasti robotiky ABB. Produkty vyvinuté spolocnostou ABB pre tiito oblast st velmi rozSirené a zastu-
pené nielen v potravinarskom priemysle. Mnohym by sa mohlo zdat, Ze uz nie je ¢o vymyslat ¢i zlepSovat, no nie je to tplna pravda.

Vyvoj a vyskum (R & D) spolocnosti ABB prichadza s roznymi —
malymi ¢i komplexnymi — inovaciami. Medzi tie komplexnejSie patri
aj posledny prirastok do rodiny paralelnych robotov IRB 360 s nos-
nostou az 8 kg a integrovanym kamerovym systémom.

svws v

Novy, silnejsi €len rodiny paralelnych robotov

UZ takmer 15 rokov sU roboty s paralelnou kinematikou — IRB 360
FlexPicker — lidrom v oblasti Pick & Place, ktord poskytuje vacsiu
flexibilitu vo vyrobnom procese v porovnani so Standardnou ,tvr-
dou“ automatizéciou. IRB 360 je posledna generacia vysoko vy-
konnych priemyselnych robotov, vyvinuta z predchadzajiceho velmi
Uspesného radu IRB 340. Roboty z tejto rodiny st navrhnuté pre
priemysel s poziadavkou na vysokU flexibilitu, akéd sa vyzaduje aj
v oblasti Pick & Place alebo montéze. IRB 360 je extrémne vykonny
a dokaze vyvinut akceleraciu az do 10 G. Vdaka optimalizovanej
mechanike s patentovanou funkciou ABB QuickMove™ je najrych-
lejSim robotom v tejto triede s cyklom az 200 odobrati za minttu.

IRB 360 s nosnostou 8 kg je novym ¢lenom tejto triedy a prindsa
vysokU rychlost so zvy$enim nosnosti, ¢o prispieva k dosiahnutiu az
100 cyklov za mindtu. Dosah robota 1 130 mm je optimalny najma
pre aplikaciu balenia, ¢omu bola prispdsobend aj priruba robota.
Té je teraz pripravena na montéaz vacsich manipulacnych nastrojov,
¢o bolo v minulosti pri maximalnej nosnosti 3 kg pre konstruktérov
Casto velkou vyzvou. V jednoduchych aplikaciach sa pouziva Stan-
dardné prisavka, ktora Gc¢inne plni tlohu uchopenia produktu a jeho
transportu na miesto poloZenia, pri€om umoziiuje aj reorientaciu
produktu okolo osi Z. V komplikovanej$ich aplikaciach totiz treba
rieSit nielen uchopenie produktu, ale aj jeho reorientéaciu vo via-
cerych osiach. Okrem toho treba Casto riesit uchopenie viacerych
produktov, a to naraz alebo postupne. Na vSetky tieto poziadavky
a mnoho dalsich je odpovedou novy priemyselny robot IRB 360.

Dostato¢ne vysoka nosnost a optimalizovana priruba vytvaraju
idealne podmienky na manipuldciu s vacsimi produktmi a tiez
s produktmi ,flow wrapped” (balenymi v rychlom tokovom takte —
kontinualne za sebou idlce produkty zabalené do ,,nekone¢ného*
pasu obalového materiélu, uzatvorené a tepelne oddelené). Tu si
pozornost zaslizi funkcionalita RaceTrack, ktor( vyvinula spolo¢-
nost ABB. Ide o velmi rychly a Gcinny systém riadenia indexového
dopravnika na zabezpecenie odoberania a balenia spominanych
»flow wrapped” produktov. Tie po uzatvoreni a oddeleni obalu pri-
chadzaj velkou rychlostou (v pozdiznom smere) za sebou na kolmo
umiestneny indexovy dopravnik (s presne oddelenymi priehradka-
mi). Nasledne pokracuju dalej zoradené a pripravené na odobratie.
Do procesu vstupuje priemyselny robot IRB 360, ktory stucasne
odobera viacero ,flow wrapped“ produktov z indexového dopravnika
a uklada ich do pripravenej Skatule.
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Vysoko vykonny paralelny robot IRB 360 s nosnostou 8 kg a robo-
tom riadeny dopravnik RaceTrack prinasaji unikatny systém vysoko
rychlostného balenia ,flow wrapped" produktov.

Integrovany kamerovy systém

Novinkou v oblasti vybavenia riadenia robotov ABB IRC5 je in-
tegrovany ,vision“ systém. Ten ponika odolny kamerovy systém
v aplikaciach ,Vision Guided Robotics* (kamerovo riadenej robotiky).

—= . -

Rozpoznanie produktu a jeho umiestnenie na dopravnom pése pro-
strednictvom kamerovych systémov nie je v robotike Ziadnou novin-
kou. Roboty ABB su pripravené a mozu byt Standardne vybavené
kamerovym systém so softvérovou podporou. AvSak ABB prinasa
zmenu v koncepcii tejto kombinacie robota a kamerového systému.

V predchédzajucich verziach tohto systému bolo nutné medzi robot
a kameru zapojit aj PC, ktoré spracovavalo snimky kamery a odo-
sielalo Udaje do riadenia robota. Prostrednictvom zaradeného PC sa
vytvaral a optimalizoval cely systém — aplikécia. Riadenie procesu
teda zostavalo na nadradenom PC, ktory rozhodoval a riadil cyklus
odoberania a ukladania produktov.

Novy systém uz zahfiia kompletné softvérové a hardvérové rieSenie,
ktoré je plne integrované do riadenia robota IRC5 a programova-
cieho néstroja RobotStudio (od verzie 5.15.01). Tym vSak neod-
padé potreba PC, ale meni sa jeho Uloha na néastroj na vytvaranie
a optimalizovanie aplikacie, resp. cyklu. Kamerovy systém doda-
vany v baliku (integrated vision system) je zaloZeny na technolégii
COGNEX InSight 7000 smart camera s integrovanym obrazovym
procesorom a ethernetovym komunikacnym rozhranim. Kamery
sa — na rozdiel od predchadzajdcich verzii kamerovych systémov —
pripajaju prostrednictvom ethernetu priamo k riadeniu robota IRC5
a sl z neho aj napédjané. Sucastou dodavky moéze byt aj ethernetovy
switch, ktory umoziuje pripojit az tri kamery. Pouzitd technolédgia

Robotika |atp|journal|



spolo¢nosti COGNEX dovoluje pripojit aktkolvek kameru zo série
InSight. Softvérové rieSenie je zalozené na troch komponentoch:
programovacom nastroji RobotStudio, riadeni robota IRC5 s progra-
movacim jazykom RAPID a ovladaci FlexPendant.

RobotStudio — tento softvérovy nastroj vyvinuty ,na mieru“ pre ro-
boty ABB ponuka Siroké moznosti a funkcionalitu od navrhu apli-

kécie az po finalne programovanie, ladenie a testovanie. Najnovsie
bol rozsireny aj o moznost programovania a ladenia integrovaného
kamerového systému. Na jednej Grovni mozno nastavovat para-
metre robota a kamerového systému slcasne. Nova verzia tohto
softvéru je vybavena programovacim rozhranim technolégie COGNEX
EasyBuilder, ktora poniika mnoho néastrojov na rozpoznanie, lokali-
zovanie, inSpekciu a identifikéciu produktov zachytenych kamero-
vym systémom. Programovaci jazyk RAPID je automaticky rozsireny
o prislusné instrukcie a chybové hlésenia na spracovanie operacii
s kamerou a navadzanim.

|atp|journal| Robotika

Riadenie robota IRC5 — umoziuje jednoducho vytvorit program
robota v jazyku RAPID a pritom maximalne vyuzit funkcie, ktoré
pontka samotny kamerovy systém. Medzi vylepSenia patri pred-
programované komunikac¢né rozhranie riadiaceho systému s kame-
rovym systémom a spracovanie objektov v rade (fronte).

FlexPendant — samozrejmostou je operéatorsky interfejs na riadenie,
dohlad a ladenie cyklu pocas produkcie prostrednictvom samostat-
nej obrazovky na ovladacej jednotke FlexPendant.

Vsetko spolu

Nové produkty spolocnosti ABB v oblasti Robotiky umoziujd vy-
tvorit efektivne a pruzné aplikacie, ktoré znizuju priestorové naroky
a zaroven spotrebuji mensie mnozstvo energie. Spojenim vsetkych
vylepSeni do jedného celku ziska zakaznik nenaro¢nd, vysoko vy-
konn( a hlavne uzivatelsky priatelsk( aplikaciu s ohladom na Zzi-
votné prostredie.

Vyvoj robotiky neustale prinaSa novinky a vylepSenia, ktoré napo-
méahaju zefektivnit vyrobné procesy v kazdom odvetvi priemyslu.
Nosnost a dosah robotov sa zvySuje, hmotnost robotov sa znizuje,
riadiace skrine st ¢oraz mensie a ,prazdnejSie”. Softvérové nastro-
je su inteligentnejSie a dostupnejSie. Celé aplikacie sU vytvarané
rychlejSie a presnejSie. Flexibilita a vykonnost narastaji. Robotika
a robotické aplikacie sa zacinaju vyskytovat CastejSie a coraz blizSie
k fTudom — koncovym pouzivatelom.

AL ID HD
MRpp

ABB, s.r.o.

Ing. Marian Kovacik

Dubravska cesta 2, 841 04 Bratislava
Tel.: 02/59 41 87 36

Fax: 02/59 41 87 62
marian.kovacik@sk.abb.com
www.abb.sk
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Novinky v rohotike, snimacoch a HMI

KAWASAKI ROBOTICS - paletiza¢né roboty

V roku 1969 zacala firma Kawasaki vyrobu prvych priemyselnych
robotov v Japonsku. Odvtedy vyvinula rad priemyselnych robotov
vratane modulérnych paletizacnych aplikacii. Paletizacia je jednou
z mnohych oblasti, kde ich pouZitie neustale rastie. Styri mode-
ly z produktového portfélia st k dispozicii v rozmedzi hmotnosti
bremena 50 — 400 kg: Standardné ZD130S a ZD250S, high-end
MD400ON a kompaktny FD8ON. VSetky boli navrhnuté tak, aby
zvladali vysoku rychlost a mali kompaktné rameno. Koncovi zakaz-
nici aj integratorské firmy si mézu vybrat najvhodnej$i typ robota
pre Specifickl aplikaciu. Zakladné paramentre robotov su v tab. 1.

Vyhody

1. Velky pracovny priestor s vysokou nosnostou—2ZD130S aZD250S
s vertikalnym zdvihom az 2 200 mm a MD40ON az 2710 mm.
Najmensi robot FD50N s extra kompaktnym vyhotovenim ma
zdvih az 2 640 mm. Robot FD50N dokéaZze spracovat 2 800 pa-

letizacnych operacii za hodi-

nu s minimalnymi néaroky na
priestor. Jednotlivé konfigu-

-;.;iq—--.__" prp racie a Upravy poziadaviek

- 4 sa realizuji  jednoducho

- =% a pohodine pomocou sof-
tvérovych Uprav. To je ovela
viac, ako ponuka akykolvek

§ iny vyrobca.
? 2. Vysokorychlostné — vietky
\“ modely boli navrhnuté tak,
o e aby boli vysokorychlostné

funkcie k dispozicii bez obe-
tovania pracovného priestoru
alebo inych délezitych funk-
cii. Tym je zaistena vysoka
priepustnost a kratke cykly
v paletovacom procese.

3.  Kompaktné rameno
— umoziuje jednoduchu
inStaléciu aj v stiesnenych
priestoroch na  vyrobnej
linke. V porovnani s iny-
mi dodavatelmi v rovnakej
triede su paletizacné roboty
Kawasaki omnoho Stihlejsie
a maju kompaktnu stopu.

= o
Aia
Jﬁ 4. Pat osi riadenia — pridav-

.o na piata os robota MD40ON
a FD50ON sa pohybuje
v rozmedzi +/-10 stuprioy,
¢o umoziuje dalSie zlozité
postupy v priebehu paleto-
vacieho procesu alebo po
nom.

Obr. 1b) Paletizacny robot: MD500N

Senzorové technoldgie
CAPTRON

= CAPTRON je uz 30 rokov
,\g synonymom pre vysokokva-

litné inovativne produkty
L senzorovej technolégie.
Vyrobky zohravaju dolezitd
Ulohu v oblasti priemyselnej
automatizacie a inZinierstve

té . CAPTRON je d
Obr. 1c) Paletiza¢ny robot: FDO50 systemov Je dnes
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Nosnost Pocet | Pocet cyklov/hod.
50 5]

1200 800 2640 2800/50 kg,
DB 800 1200 1810 900/50 kg
1800/250 ke,
0130s 130 1800 1600 2200 4 ouia0
D250S 250 1800 1600 2200 4 850/250 kg
MD4OON 400 1300 1300 2710 5 740/400 kg

Tab. 1 Zakladné parametre robotov

Specialistom na zakaznicke rieSenia v oblasti kapacitnych snimacov,
bezpecnostnej technolégie a snimacov hladin.

Ako kapacitny princip funguje?

Kapacitny senzor meria kapacitu medzi povrchom snimaca a oko-
lim. Ak sa rukou priblizite k povrchu tlacidla, zvySi sa kapacita
a zopne sa vystupny signal.

Kapacitné pole
Doska s
elektronikou iz E3Ez3
a LEDkami HIH i E!uhctmda
Tasneﬁié: - Pu::hdm'.

Obr. 2 Senzorovy kapacitny princip CAPTRON

Vdaka vodotesnému zapuzdreniu elektronického systému a ma-
terialu krytu (polykarbonat) maju tlacidla diha Zivotnost a vysoku
tepelnt a mechanickld odolnost. KedZe tlacidlo neobsahuje Ziadne
mechanické komponenty, je prakticky bezlidrzbové. Vyhodou je aj
priama montaz do uz existujlcich otvorov @ 22 mm aj v nehrdzave-
jucom vyhotoveni. Bezpec¢nostny variant tlacidiel napr. na obojruc-
né ovladanie je tiez v ponuke v klasickom Zltom vyhotoveni.

000

Obr. 3 Kapacitné tlacidla CAPTRON, aj bezpecnostné prevedenia

Inovované kablové priechodky od Icotek

Icotek, nemecky vyrobca odolnych kablovych priechodkovych sys-
témov, uvadza na trh inovované prechodky KEL-ER s krytim IP65
a v réznych velkostiach. Kombinaciou priechodkovych vloZiek KT si
zdkaznik moéze vyskladat lubovolnl priechodku pre $pecifickt apli-
kaciu. Novy variant priechodkového systému KEL-DPZ je Specialne
vyvinuty na instalaciu optickych vlakien.

Aby ste mohli zistit redlne vyhody nasich produktov a noviniek pre
vaSe projekty a aplikacie, vyZiadajte si vzorky zadarmo. Okrihla
kablova priechodka KEL-DPZ bola rozSirena o novy variant KEL-
DPZ 50/78, ktory umoZiuje vstup az 78 kéblov do @ 2,6 mm
a dvoch kablov do @ 5,0 mm. MontéZ kablov je rychla a jednodu-
chéa — skrutkovatom prepichnete membranu a prestréite kabel.

Rémova kablova priechodka KEL-ER s krytim IP65 do extrémnych
podmienok mé Styri typy vyhotovenia KEL 24/10, KEL 16/8, KEL
10/6 a KEL B/4. Presne vyhovuje Standardnym priemyselnym vy-
rezom z 24-, 16- alebo 10-pélovych Standardnych priemyselnych

Ostatné |atp|journal|
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Obr. 4 Okruhla priechodka KEL-DPZ na 78 kablov

konektorov. Méa velkU variabilitu montaze s viozkami KT pre vSetky
druhy kablov s priemerom 2 az 14 mm.

Prehlad vyhod KEL-ER:

* krytie IP65,

¢ rychla a jednoduché& montéaz vdaka novému systému,
« odlahc¢enie tahu podfa DIN EN 50262,

bezpecné proti otrasom,

vymena a Udrzba mozu byt vykonavané rychlo a lahko,
ochrana zéruky konektorovych kablov,

vysoka hustota kabeléZe a variabilita,

* vhodné pre Standardné priemyselné vyrezy.

Obr. 5 Priechodka KEL-ER

Nové kablova priechodka KEL-DPZ-KL je uréend na priechod az
72 Standardnych kéblov alebo potrubi s priemerom 3,2 az 22 mm
a poskytuje krytie IP65. Montéz je velmi rychla a jednoducha, staci
skrutkovacom prepichnit mall Strbinu v tenkej membréne a kéble
cez nu pretlacit. KEL-DPZ-KL m& miniméalne potreby na priestor
v rozvadzaci, iba 192 x 62 mm.

,@-"}55 GL & & Inﬂsm

NFF1-a0 DON ggacy Pt

Obr. 6 Priechodka KEL-ER s krytim IP65

|atp|journal| Ostatné

Obr. 7 Priechodka
KEL-DPZ-KL s krytim
IP65

UNITRONICS - nova
verzia OPLC V350-J

Malé vykonné PLC s kva-
litnym  HMI  farebnym
dotykovym  displejom je
teraz k dispozicii aj s IP66
krytim  Celného  panela.
Je  prisposobitelny  roz-
nym TCP/IP a sériovym
protokolom s funkciou
webového a e-mailového
servera. Vision350™ po-
nika moznost komunikacie
cez ethernet, Profibus DP,

MODBUS, CANopen&UniCAN, GSM/SMS/GPRS a tieZ tvorbu vlast-
nych protokolov. Vzhladom na vstupy a vystupy méa 14-bitové pre-
vodniky, rychle Citacie vstupy a PWM vystup. Konfiguracia 1/0 je fu-
bovolna. Prednostné pouZitie tohto typu a vyhotovenia OPLC s IP66
je v potravinarskom, chemickom a farmaceutickom prostredi. Toto
vSetko je teraz za vyrazne lepSiu cenu ako v minulosti pri zachovani
rovnakého kablovania, rozmerov, Specifikécii a programovania.

Obr. 8 Operatorské PLC s 3,5” HMI, typ V350-J a krytim IP66

Dolezité je zdoraznit, Ze jeden vyvojovy SW pre program aj vizu-
alizaciu je gratis! Tiez neobmedzena technicka podpora je gratis!
V pripade potreby Vam naprogramujeme cely program, alebo diel-

cie funkcie.

S.D.A. s.r.o.

Ing. Jaroslav Filo — konatel
Jana Bottu 4

974 01 Banska Bystrica
Tel.: 048/472 34 11

Fax: 048/472 34 69
sekretariat@s-d-a.sk
www.s-d-a.sk

9/2013| 21



vaé osvetienie a optika snimgf:nv ¢iarového
kédu DataMan® 300 od spoloénosti Cognex

Rad DataMan® 300 sa od svojho uvedenia na trh stal vdaka
mimoriadne vysokej rychlosti ¢itania a lahkému pouzitiu velmi
Ziadanym rieSenim v oblasti snimania Ciarovych kodov. Vdaka
najflexibilnejSim prvkom optiky a osvetlenia dostupnym na trhu
pre akykolvek napevno montovany obrazovy snimac Ciarového
kodu bude dopyt urcite pokracovat. ,,Namiesto objednéavania
roznych modelov a ich skladovania mézu teraz nasi zékaznici
[ahko prekonfigurovat snimac radu DataMan® 300 pre vela
aplikacii jednoduchou vymenou osvetlenia alebo optiky,“ uviedol
Carl Gerst, viceprezident spolo¢nosti a riaditel obchodnej jed-
notky identifikacnych produktov spolocnosti Cognex. ,,Moznost
optimalizovat osvetlenie a optiku pre kazdu aplikaciu navyse
prispieva k dosahovaniu tych najvys$Sich moznych rychlosti
snimania.“

&

DataMan® 300 disponuje moduléarnym osvetlenim, ktoré moz-
no konfigurovat a menit priamo pocas prevadzky. Osem integ-
rovanych svetelnych baniek a externych svetiel mozno riadit
individualne. Medzi moznosti osvetlenia patri:

* infracervené svetlo pre narocné kovové diely a zrakovy kom-
fort operétora,

 polarizované cervené svetlo pre lesklé diely alebo diely pod

plastovym obalom,

modré svetlo pre kovové diely alebo farebne tlacené Ciarové

kady,

vysoko intenzivne Cervené svetlo pre vSeobecné aplikacie,

zékazkové, vysoko vykonné pridavné osvetlenie Cognex

(HIPIA — High Powered lllumination Accessory) pre aplika-

cie Citania Ciarového koédu na velkl vzdialenost,

niekolko externych osvetlovacich prvkov napajanych priamo

zo snimaca vratane krizku, podsvietenia, bodového svetla,

osvetlenia pod malym uhlom a DOAL.

Funkcia inteligentného ladenia snimaca radu DataMan® 300
spusti po stlaceni tlacidla automatickl kalibraciu, ktora urci,
aka kombinacia osvetlenia a ohniskovej vzdialenosti pri tekutych
SoSovkach poskytne najlepsie vysledky pri kazdej aplikacii. Rad
DataMan® 300 obsahuje tri modely:

- DataMan 300 so Standardnym rozlisenim 800 x 600 obrazo-
vych bodoy,

- DataMan 302 s vy$sim rozliSenim 1 280 x 1 024 obrazo-
vych bodoy,

- DataMan 303 s najvyssim rozlisenim 1 600 x 1 200
obrazovych bodov.

http://www.cognex.com/factory-id-reader.aspx

-

.

Spoloénost S.D.A. s.r.0.

hlada pracovnikov na nasledujiice pracovné pozicie:

Technik-programator
pre PLC systémy Unitronics

Miesto prace: podla prideleného regionu/celé Slovensko,
Slovenska republika

Napln prace, pravomoci a zodpovednosti: Technické podpora,
tvorba PLC programov roznych aplikécii v prostredi Unitronics -
VisiLogic. Navrhy rieSeni technickych problémov, poradenstvo
a konzultacie v oblasti priemyselnej automatizéacie, PLC, pohonov,
robotiky, IPC, priemyselnych kamerovych systémov a pod. Tvorba
cenovych pontk, vyhladavanie novych obchodnych prilezitosti.

Tato pozicia je vhodna aj pre absolventa.

Technicko-obchodny reprezentant

Miesto prace: podla prideleného regionu, Slovenska republika

Napln prace, pravomoci a zodpovednosti: Technicka podpora
pre zakaznikov v regiéne bydliska. Navrhy rieseni technickych
problémov, poradenstvo a konzultacie v oblasti priemyselnej auto-
matizacie, PLC, pohonov, robotiky a pod. Tvorba cenovych pondk,
vyhladavanie novych obchodnych prileZitosti.

Tato pozicia je vhodna aj pre absolventa.

Zivotopis v SK/EN jazyku posielajte na: jaroslav.filo@s-d-a.sk.

o jednotlivych pracovnych poziciach:

Ing. Jaroslav Filo, Tel.: +421-48-4723411

(Prw veterny tunel na Slovensku pohanaji

motory ABB

V polovici jula otvorili v Tatralandii prvy trenazér volného padu

8 =

pre verejnost na Slovensku.
Pocit z lietania tu mozete
zazit aj vdaka pohonom
ABB.

V 14 metrov vysokej leto-
ve] komore s priemerom
4,3 metra pradi vzduch
rychlostou az do 290 km/h
a navstevnici tu moézu za-
zit rovnaky pocit z volného
padu a lietania ako pri zoskoku z lietadla. Na rozdiel od zoskokov
je simulator urceny aj Sirokej verejnosti bez akychkolvek skise-
nosti alebo predpokladov. Vyskusat ho mézu dokonca aj deti od 5
rokov, resp. od vysky 110 cm, ¢i imobilni ludia, ktori takto moZzu
zazit volnost z pohybu. V bezpecnej vyske a pod neustalym do-
hladom instruktorov mozno prezit niekolko minat volného padu,
pricom uz tri minGty lietania v simulatore zodpovedajd trom az
Styrom zoskokom z lietadla z vysky 4 000 m.

Simulator pracuje na principe zvislého pridenia vzduchu, ktory
do 14 metrov vysokej komory (z toho je 5 m presklenych) vha-
faju ventilatory s vykonom 1 420 kW. Tieto obrie ventilatory po-
hénaju styri motory ABB M3BP s vykonom 355 kW. Vdaka tomu
je prekonana aj zemska pritazlivost a vyslednym efektom je pocit
lietania alebo vznésania sa. Pridenie vzduchu mozno regulovat
vdaka Styrom frekvenénym meni¢om ABB. Sucastou veterného
tunela je aj riadiaci systém AdvantControler 31S a nizkonapétové
rozvéadzace ABB. Vertikalny veterny tunel Superfly Tatralandia je
uz piaty takyto projekt v Eurépe postaveny na produktoch ABB.

www.abb.sk
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FANUC

b I LA : . ’ .
b Moderna patosa technologia. Az 32 riadenych osi, z toho az

& 24 sucasne interpolujucich, k tomu az 8 vretien. NajvysSia

presnost a spolahlivost i pri rychlostnom riadeni. VSade vay s fisti ’

kde je to doleZité: letecky a automobilovy priemysel, Pre ZlOZIte! sofistikovane f =
zdrquotm'cka 'technika. Vo véyetky'/cvh odvetvia;h snajwyssimi obrabacie stroje: ‘ -
poziadavkami na dokonalost v kazdom detaile. ,

To je iba jedna z nasich prednosti. CNC systemy FANUC
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Maximainy vykon v oblasti spickovych
produktov

Nova verzia systému Sinumerik 840D sl umoziiuje flexibilné vzajomné prepojenie obrabacich strojov a vdaka rozSirenému stiboru
funkcii ich mimoriadne efektivnu a vykonnu prevadzku.

Systém Sinumerik 840D sl Tp 1B sa vyzna€uje modulérnou funkc-
nou rozsiritelnostou az na maximalny vykon, najvyssou presnostou
a extrémnou vykonnostou. Az do 93 pohybovych osi a vretien za-
bezpe€uje maximalnu kvalitu a produktivitu a funkcie komunikac-
ného systému Profinet eSte viac zjednodusuju inZinierske ¢innosti,
Udrzbu a diagnostiku.

Osvedceny koncept Sinumerik

Rad modelov Sinumerik 840D sl ponika osvedCeny koncept
CNC riadenia v réznych vykonovych variantoch: po¢nlc modelom
Sinumerik 840D sl Basic ako cenovo optimalnym rieSenim pre ob-
rabacie stroje s maximélne Siestimi pohybovymi osami az po vy-
soko vykonny $pi¢kovy model na komplexné obrdbanie. V jednej
NC jednotke st integrované vsetky funkcie na rozne ulohy z oblasti
automatického riadenia (CNC, HMI, PLC, regulécia a komunikéacia).
Hardvér a softvér mozno modulérne funkéne rozsirovat navzéajom
nezavisle, takze pre kazdy stroj a vyrobné prostredie mozno zostavit
flexibiln( Struktiru na realizaciu strojov individuélne prisposobe-
nych potrebe zakaznika.

Maximalna produktivita

Najnovsia verzia systému Sinumerik 840 sl poskytuje zvysenu
vykonnost na zéklade viacjadrovej Struktlry s kratkymi cyklami
blokov az po 0,4 ms a s vykonnej$im PLC. Na zéklade tak isto
optimalizovanej platformy Sinamics S120 poskytuje eSte vacsiu
presnost a maximalnu dynamiku procesu regulacie s cielom do-
siahnut najlepSiu kvalitu povrchu pri obrabani. Systém NCU Link Obr. 1 Novy model systému Sinumerik
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Struény prehlad prednosti

e Modulérna funkéna rozsiritelnost az na maximalnu
vykonnost prostrednictvom viacjadrovej technoldgie

* AZ do 93 pohybovych osi a vretien, aby sa dosiahla
optimélna kvalita a presnost

¢ Optimalizovana platforma pohonov Sinamics S120, aby sa
dosiahla vacsia presnost a maximalna dynamika procesu
regulacie

« Standardn4 integracia komunika¢ného rozhrania Profinet,
aby bola inzinierska ¢innost jednoduchsSia, prepojenie
rychlejSie, diagnostika a Udrzba flexibilnejsia.

umoziuje rozsirenie az na 93 Cislicovo riadenych osi. To zabezpe-
&uje maximalnu kvalitu a produktivitu. Dal$ie pridavné osi sa reali-
zuju riadiacou jednotkou Control Unit CU 320-2. Inovované boli aj
funkcie systému Sinumerik Operate: v rdmci nastroja na programo-
vanie pracovnych krokov ShopMill/ShopTurn je teraz funkcia ,,Stroj
— rucne” k dispozicii aj na frézovanie a pri ststruzeni boli vlastnosti
tejto funkcie dalej rozsirené. Okrem toho tu mozno vyuzit rovnaké
moznosti ako v editore. Z toho pre pouzivatela vyplyva komplexna a
efektivna obsluha stroja.

Obr. 2 Novy systém pohonov Sinamics S120 Combi

Profinet zjednodusuje prepojenie,
inziniersku ¢innost a diagnostiku

Produktivita je napokon aj otézkou rychlosti komunikécie a spo-
[ahlivosti. Systém Sinumerik 840D sl Typ 1B ponulka Standardne
funkénost komunikaéného systému Profinet — mensie naklady
na prepojenie, jednoduch$ie inZinierske Cinnosti a flexibilnejSia
diagnostika a udrzba. S funkénym rozsirenim I-Device sa systém
Sinumerik stava sucasne inteligentnou riadiacou jednotkou a 1/O-
pristrojom. Takto méZe na jednej strane ako riadiaca jednotka 1/0
komunikovat s podriadenymi pristrojmi, avSak na druhej strane aj

Obr. 3 Vykonné motory Simotics
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s hierarchicky nadradenymi alebo centralizovanymi riadiacimi sys-
témami. To umoziuje jednoducho realizovateln( a rychlu komu-
nikaciu medzi riadiacimi jednotkami (Controller — Controller) cez
zbernicu pri plnom pristupe k systému v celej sieti. Protokol Profinet
|0 umoznuje pritom bez pridavného rozhrania PN/PN pristup na
adresy rozsirenia I-Device.

Zjednodusenia pri inzinierskej ¢innosti pontika Shared Device (spo-
lo€ne vyuzivany pristroj), ktory umoziuje pristup dvoch riadiacich
systémov k rovnakému pristroju Profinet 10-Device, napriklad na
decentralizované periférne jednotky alebo pohony. To opat reduku-
je pocet potrebnych hardvérovych komponentov a komunikacnych
rozhrani, ¢o zasa zjednoduSuje konfigurovanie systému a prepojo-
vanie. Spolo¢ne vyuzivany pristroj (Shared Device) okrem toho opti-
malizuje realizéciu obrabacich strojov, v ktorych sa na riadenie Uloh
obrabania pouziva systém Sinumerik s integrovanym Standardnym
PLC a na Ulohy bezpecnosti Safety Simatic PLC.

V novej jednotke NC-Unit je okrem toho integrovany webovy server
PLC, ktory popri preddefinovanych stavovych a diagnostickych in-
forméciach poskytuje aj pouzivatefom volne definovatelné procesné
informéacie. Pomocou internetového prehliadaca je k nim cez komu-
nikacnu siet strojov alebo firmy pristup aj bez vyuZitia systému na
inziniersku ¢innost. Rychly pristup k tymto informéaciam skracuje
prestoje, kedze prostrednictvom dialkového pristupu mozno stroje
jednoducho diagnostikovat a nasledne optimalne pléanovat servisné
zésahy. Na webovom serveri mbze byt dokonca prostrednictvom
HTML Struktirovane uloZzena dokumentéacia stroja.

Perfektny na maximalne poziadavky

Vdaka svojim inovacidm v oblasti modularnej funkénej rozsiritel-
nosti, vykonnosti, presnosti, dynamiky procesu regulacie a komu-
nikacie je systém Sinumerik 840D sl Typ 1B vhodny najma pre
naroc¢né aplikacie v oblasti SpiCkovych produktov, ako napr. kom-
pletné obrabanie.

SIEMENS

Siemens s.r.0.

Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava
www.siemens.com
www.siemens.sk
sinumerik.sk@siemens.com
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Riadiaci system BECKHOFF CNC

Riesenie CNC riadenia od spolo¢nosti Beckhoff integruje vsetky funkcie stroja v jednom hardvéri a softvéri. Systém je charakteristicky
velkou vykonnostou, otvorenostou a flexibilitou. Kombinacia univerzalneho softvéru TwinCAT, rychlej priemyselnej zbernice EtherCAT,
priemyselného pocitaca, zobrazovacich panelov, 1/0 komponentov a pohonov pontika kompletné rieSene pre CNC ulohy. RieSenie

CNC firmy Beckhoff je vhodné pre vsetky priemyselné technolégie — od kompaktnych obrabacich centier a drevoobrabacich strojov po
zlozité ulohy rezania a zvarania plazmou alebo laserom.

Riadenie na platforme PC

Beckhoff pontka CNC rieSenie pre vietky
vykonnostné triedy — od kompaktnych za-
budovanych poditaov s integrovanym /O
rozhranim az po priemyselné pocitace s
viacjadrovymi procesormi. PouZivatel si
moze vybrat medzi volitelnymi funkciami
a vykonnostnymi Uroviami a zaistit tak
efektivny a hospodéarny CNC systém, ktory
je idealny pre pozadovany vykon. K dis-
pozicii s verzie v zakladnom vyhotoveni
operéatorského panela az po Specializované
zaékaznicke rieSenia. VSetky rady riadiacich
systémov Beckhoff su programovatelné sof-
tvérom TwinCAT.

Pouzitie priemyselnej zbernice
EtheCAT

EtherCAT, ultrarychla ethernetova technold-
gia pre priemyseln( automatizaciu, je integ-
rovany komunikacny systém pre /O, pohony
a bezpecnostné technolégie. S aktualiza-
ciou a reakénym ¢asom radovo mensim ako
jedna milisekunda je komunikacnéa zbernica
EtherCAT ideélna na riadenie rychlych de-
jov, napr. pri vysokorychlostnom obrabani,
kde sU rezacie a zvaracie stroje. EtherCAT
umoznuje pripojit Siroku Skalu periférnych
zariadeni a zbernic. Drahy Specialny har-
dvér je nahradeny komponentmi Beckhoff
EtherCAT 1/0 s krytim IP20 a IP67, €o vy-
razne znizuje vyvojové a dopravné naklady.

Pohony pre vsetky typy aplikacii

Pre stredny az vys$si rozsah vykonu sU po-
hony Beckhoff dostupné v jedno- alebo
viackanéalovych verziach s variabilnym vy-
konom motorov do 118 kW. Integrovana
technoldgia riadenia podporuje rychle a
vysoko dynamické polohovanie. Pri aplika-
ciach, kde sa vyzaduje malé sila, mozu byt
pouzité krokové motory, DC motory a ser-
vomotory s kompaktnymi a ekonomickymi
1/0 svorkami.
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TwinCAT - univerzalny softvér

Softvér TwinCAT tvori univerzalnu plat-

formu na riadenie PLC a funkcie pohybu

CNC, bezpecnostnli a meraciu techniku,

monitorovanie stavu a robotiku. Parametre

TwinCAT CNC su:

- interpolacia az 32 os,

- programovanie podla DIN 66025,

- moznost pisania vlastnych funkcii v C/
C++,

- $pecifické funkcie, napr. vysokorychlost-
né rezanie, interpoléacia Spline,

- integracia riadenia robota.

Oblasti pouzitia Beckhoff CNC

Obrabacie stroje

Flexibilné spracovanie, vysokd rychlost,
perfektnéd kvalita povrchu, energetické
Ucinnost a sledovanie stavu patria k najd6-
lezitejSim kontrolnym poziadavkédm v mo-
dernej vyrobe obrabacich strojov. Beckhoff
CNC ponuka optimalne rieSenie pre vsetky
klasické procesné technolégie, ako napr.
frézovanie, sUstruzenie a brlsenie.

Drevospracujtci priemysel

Rozsiahly rad automatizacnych dloh sia-
ha od rezania dosiek, dopravy a Uloh pre
manipulaciu s materidlom, komplexného
obrabania profilov v nepretrzitej prevadzke
cez stacionérne vitacky az po CNC centra.
Inovativne a otvorené rieSenie CNC od spo-
lo¢nosti Beckhoff zaisti bezpe¢nost investi-
cii velkym producentom dreva, kde sa vyZa-
duje maximélna flexibilita, vysoky vykon a
minimalny ¢as pripravy.

Rezacie a zvaracie stroje

Riadenie Beckhoff CNC sa pouZiva pri auto-
génnom, plazmovom, laserovom a vodnom
rezani a zvarani. TwinCAT NC I/CNC je ide-
alny pre technologicky Specifické funkcie,
ako je adaptivne ovladanie alebo reverzné
riadenie. Technolégia EtherCAT a XFC sluzi

ako zaklad rychleho prepinania funkcii spo-
lu s vysokou rychlostou obrabania.

Vysekavacie a rezacie stroje

RieSenie  CNC riadenia od spolo¢nosti
Beckhoff implementuje vysoko dynamické
pohyby osi a rychle riadiace funkcie vyse-
kdvania a rezania na strojoch na spracova-
nie plechu. Automaticka vymena néastrojov,
moznost zmeny programu a nastavenia pri-
stroja pocas prevadzky vedl k vyznamnému
zvySeniu produktivity.

Manipulacia/robotika

Dopyt po integracii robotov vo vyrobnych
linkdch stéle stipa. Idealne moZzno vy-
konavat riadenie robota, CNC a PLC na
jednom pocitaci Beckhoff. Predpokladom
takéhoto pouzitia je flexibilné a otvorené
automatizacné riesenie Beckhoff. Pouzitim
softvérove] kniznice TwinCATK inematic
Transformation su paralelné a sériové kine-
matiky idealne pre Ulohy ,pick-and-place”.

BECKHOFF

Dyger s.r.0.

Brnianska 1

911 05 Trencin

Tel.: +421 32 640 1734
Fax: +421 32 640 1748
info@dyger.sk
www.dyger.sk
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SEW-EURODRIVE—Driving the world ' _ , NS
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Svet je v pohybe.
S rieSeniami pohonov od
SEW-EURODRIVE.

Inovativna technolégia pohonov od SEW-EURODRIVE je dopytované po celom svete. Moznosti
pouZitia st rovnako pogetné ako nase vykonové spektrum. Ci uz jazdite autom, dostavate baliky, pijete flagu vody
alebo na letisku beriete z pasu Vas kufor: Boli by ste prekvapeni, v kolkych vyrobnych procesoch a na kolkych
miestach s veci naSej dennej potreby vytvarané prostrednictvom konceptov pohonov od SEW-EURODRIVE. Potre-
ba vysokej kvality, aktualnej energetickej efektivnosti a nizkych celkovych nakladov TCO nepozna Ziadne hranice.
Rovnako ako nase rieSenia pohonov. www.sew-eurodrive.sk
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Modernizuj miestne merania hladiny!

Plavakovy stavoznak MagTech je oblibenym meradlom vysky
hladiny, a to pre jeho jednoduchost, ale hlavne pre vyrazny in-
dikator, ktory aj pri vacsom odstupe umoziuje zrozumitelne od-
Citat vySku hladiny. Nové rieSenie spoloCnosti Emerson Process
Management umoziuje doplnit miestne meranie vysky hladiny
o dialkovy prenos s moznostou pripojenia do riadiaceho procesu.
A to aj v bezkablovom vyhotoveni WirelessHART.

Ak treba zmenit me-
ranie  vySky  hladiny
z miestneho na dialkové
a néasledne ho pripojit do
procesu riadenia, ponu-
ka spolocnost Emerson
Process Management viac
rieSeni. Najjednoduchsie
rieSenie  je  insStalovat
k plavakovému stavozna-
ku magnetoodporovy
senzor s prevodnikom
MagTech LTM. To pontka
analégovy vystup 4 — 20
mA/dvojvodi¢ alebo digi-
talnu komunikaciu HART,
FOUNDATION  fieldbus
a PROFIBUS PA. V pri-
pade nedostupnosti kéb-
lovych rozvodov mozno
pouzit magnetoodporovy
senzor s bezkablovym
prevodnikom Rosemount
648 WirelessHART.

V  pripade poziadavky
na vysok( spolahlivost a
presnost pontka Emerson
Process Management
rieSenie, v ktorom spéaja
vlastnosti dvoch svojich
produktov. Plavékovy
stavoznak MagTech do-
plnil o redundantnd komoru s inStalovanym procesnym rada-
rom Rosemount 5301. Spolahlivost radara Rosemount 5301
je certifikovana na Grovef SIL2. Standardna presnost merania
je lepSia ako =3 mm a opakovatelnost do =1 mm. V pripa-
de kalibracie na konkrétny proces mozno dosiahnut presnost
do =1 mm. Takéto rieSenie je mozné pri analégovom vystupe
4 — 20 mA/dvojvodi¢ alebo pri digitalnej komunikacii HART,
FOUNDATION fieldbus a Modbus. Aj pri tomto variante pontka-
me bezkablovy prenos s vyuzitim unikatneho radara Rosemount
3308 WirelessHART.

VSetky ponukané rieSenia st navrhnuté pre najnarocnejsie apli-
kacné podmienky, ako aj pre prostredie s nebezpecenstvom
vybuchu plynov a vybusného prachu. Uvedené sposoby moder-
nizécie merania vysky hladiny st jednoduché na instalaciu bez
potreby zvarania alebo iného zésahu do technolégie. V pripade
bezkéblovych vyhotoveni pristrojov WirelessHART nie je potreb-
na nové kabelaz. Pristroje sU napajané z integrovanych vymen-
nych napéjacich modulov so Zivotnostou az 10 rokov.

Vyuzite skisenosti spolo¢nosti EMERSON PROCESS
MANAGEMENT a modernizujte svoje miestne meranie
jednoducho a bez problémov.

Andrej Lecak

WWW.emersonprocess.com
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Nové ekonomicke
prevodovky PE

s Sikmym ozubenim pro automatizaci a rohotiku

Némecka firma STOBER piedstavila novou konstrukci
planetovych pievodovek ServoFit® PE a rozsifila tak svoji fadu
servopohonil o specialni provedeni pfevodovek uréenych pro
automatizaci a robotické aplikace. Firma STOBER je specialistou
na Sikmé ozubeni a také nejnovéjsi typ planetovych prevodovek
PE je vybaven preciznim Sikmym ozubenim.

Planetové prevodovky ServoFit® PE jsou inovativni novinkou ve
své produktové a cenové kategorii. V porovnani s doposud béznymi
prevodovkami s pfimym ozubenim stoji za povSimnuti, ze Sikmé
ozubeni zajistuje nizkou provozni hlu¢nost a vysokou plynulost pro-
vozu. Otazce omezeni hlucnosti je vénovano stéle vice pozornosti,
a proto je nizka hluénost u nekrytych strojirenskych moduli velkou
vyhodou.

Obr. 1 Vlevo: Superkompaktni SMS planetova pfevodovka se
servomotorem PE-EZ s pastorkem ZV

Uprostied: Dvoustupiiova planetova prevodovka ServoFit® PE
(jednolita skfin)

Vpravo: Jednostupiiova planetova prevodovka ServoFit® PE

Vysokou stabilitu pouzdra po-
skytuje sofistikovanéd jednolita
konstrukce s integrovanym mo-
torovym adaptérem pro montaz
standardnich servomotord.

Planetové prevodovky ServoFit®
PE byly uvedeny na trh ve veli-
kostech PE2 az PED, pficemz
jsou vSechny velikosti dostupné
v jednostupriovém a dvojstup-
novém provedeni s prevodem
i=100. Také dvoustupiiové pre-
vodovky se vyznacuiji jednolitou konstrukci skiing.

Obr. 2 Nastavovaci deska pro
prevodovky PE, pastorek
v montazni poloze E

Dalsi zajimavosti je kombinace SMS planetové prevodovky PE
se servomotorem EZ, jehoZ délka dosahuje pouhych 107 mm.
Spojenim PE-EZ vznikad superkompaktni konstrukce pohonu bez
pouziti spojky, jejiz vyhodou je tichy chod a nizkd hmotnost.

Nové ekonomické planetové prevodovky PE uvidite na MSV Brno
na stanku vyhradniho distributora spole¢nosti REM-Technik s.r.o.
- hala F, stanek 84

Dl ~; sTOBER

REM-Technik s.r.o.

Kliny 35, CZ-615 00 Brno,
office@rem-technik.cz, www.rem-technik.cz
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Linearne pohony Lexium

— tlokonala symhidza rychlosti, presnosti, odolnosti a variahility

Schneider Electric je vyznamnym a stabilnym dodavatelom produktov a rieSeni v oblasti elektrotechniky. V jeho Sirokom portféliu hraju
vyznamnu Ulohu elektrické regulované pohony — casto prave linearne pohony. Divizia Schneider Electric Motion Deutschland GmbH sa
venuje vyvoju a vyrobe linearnych pohonov Lexium, ktoré nasli na naSom trhu uplatnenie vo vsetkych oblastiach priemyselnej vyroby,

viac ako 25 rokov.

Od linearnych osi k 3D robotom

Schneider Electric pontka velmi Siroky sortiment linedrnych poho-
nov Lexium. K tym najjednoduchs$im patria linearne osi s ozna¢enim
PAS, ktoré pracuju v 1D priestore. Na transforméciu z rotacného na
linearny pohyb sltZi ozubeny pastorok s ozubenym pasom alebo so
zavitovym vretenom (pre aplikécie vyZadujlce vysSiu presnost). Na
pase alebo zavitovom vretene je namontovany vozik, na ktory sa
upevnuje vlastné bremeno. Vozik je vedeny v drézkach osi (tvorenej
Specialne navrhnutym hlinikovym profilom) pomocou kladky alebo
loZiska. Lineare osi sa pouzivaju tam, kde sa vyzaduje vysoka rych-
lost pohybu zataze.

Obr. 1 Linearna os Lexium PAS

Obr. 2 Vyloznikova os Lexium CAS

Pre aplikacie v 1D priestore, vy-
Zadujlce vysSiu presnost a opako-
vatelnost nabehnutia do polohy,
pontika Schneider Electric vylozni-
kové osi radu CAS. V tomto pripa-
de je bremeno umiestnené priamo
na konci vysuvného obdiZnikového
profilu alebo je vedené na dvoch
paralelnych ocelovych tyciach s kru-
hovym profilom.

Linearne stoly TAS sa pouZzivaju
vSade tam, kde je potrebné pevné
vedenie v 1D priestore v spojeni
s vyS$imi nérokmi na vyvinutd silu.
Ich hlinikovy profil vykazuje vynika-
juce mechanické vlastnosti, predo-
vSetkym vysoké hodnoty odolnosti
proti skrateniu a ohybu.

-

Lineé&rne osi MAXH s tvorené dvoma paralelnymi osami PAS s ozu-
benym pasom. Kazda os méa svoj vozik. Bremeno s vac¢simi rozmer-
mi je upevnené na oboch vozikoch, ktoré sa vdaka tomu pohybujd
synchrénne.

Na presun velmi rozmernych predmetov v 1D priestore slizia li-
nearne osi MAXS. Synchrénny pohyb vozikov na oboch paralelne

umiestnenych linedrnych osiach zabezpecuje prepojovaci hriadel

s dvoma ozubenymi pastorkami v kazdej osi.

Presun predmetu v 2D priestore v osiach X/Z zvladne linedrny polo-
hovaci systém MAXP. Typicka konfigurécia pre tieto systémy je kom-
binacia studobych dlhych presunov v osi Z (vertikéalne osou CAS).
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Obr. 3 Linearny st6l Lexium TAS

Horizontalne sidoby pohyb na vacsiu vzdialenost v 2D priestore
(v osiach X/Y) mozno realizovat pomocou systému MAXR2. Tento
systém je tvoreny bud kombinéciou osi MAXS a MAXH, alebo kom-
binaciou osi MAXS a PAS. O rozsirenie o dalsi rozmer (X/Y/Z) sa
postara kartezidnsky robot MAXR3 umoZziujlci pohyb zétaze v 3D
priestore. Tento robot je zostaveny z osi MAXS, MAXH a CAS.

Pouzitie produktov Lexium

Uvedené linedrne osi a roboty Lexium sa pouZzivaju predovSetkym
v priemysle, a to najmé na pracovnych strojoch pri vyrobe spot-
rebnej a priemyslovej elektroniky, elektronickych médii, polovodi-
Cov, papiera, potravin a napojov, cigariet, lekarskych a vedeckych
pristrojov, ako aj v automobilovom ¢i drevospracujlicom priemysle
alebo v metalurgii. Z hladiska procesov ide o tieto typické aplika-
cie vyzadujlce dynamicky a presny pohyb v priestore: manipulacia
s materialom, presun predmetov (pick and place), letmé noznice
a rotacné noze, zakladace, vyrezavanie 2D a 3D profilov, nanéasanie
lepidiel, farieb a etikiet.

Prec€o pouzit prave linearne pohony Lexium?

Linearne osi a roboty Lexium majd dlhoroéni tradiciu. Ich vysoka
kvalita je dana vynikajucimi znalostami pracovnikov vo vyvoji, vy-
robe, v technickej podpore, v predaji a servise. Zaroven sa dokazu
neustale prispésobovat aktualnym poZziadavkam. Cenovl vyhodu
linedrnych osi a robotov Lexium prestavuje ich modularita, ked je
zlozitej$i systém zostaveny z jednoduchsich samostatne funguju-
cich zostav. Takto mozno modifikovat napriklad uz zauzivany 3D
robot, a to vymenou jednej alebo viacerych podzostav. Samotna
mechanické os, resp. robot, nemoéze samozrejme fungovat bez po-
honov, snimacov, riadenia, vizualizacie a ostatnych elektronickych
a elektrotechnickych prvkov. Nespornou vyhodou linearnych poho-
nov od Schneider Electric je fakt, Ze osadzuje komponenty a pristro-
je vyhradne z vlastnej produkcie.

Schneider
3 Electric
Iveta Maliskova

Ing. David Wurst

www.schneider-electric.sk
www.schneider-electric.cz
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B&R riesenia do kazdého priemyslu

~omart engineering“ = Automation Studio

Automation Studio (AS) bolo uz od roku 1999 navrhnuté tak, aby pouzivatelom poskytovalo inovativne rieSenia a podporovalo ich

v rychlej a komfortnej implementacii viastného know-how. Aktualna verzia AS4 prinasa vsak ovela viac — jeden nastroj na vsetko,
€o nie je len poziadavka, ale skuto¢nost. AS podporuje vsetky Gspesné historické aj aktualne HW rady. Je tplne jedno, ¢i sa pouziva
najslabsie alebo najvykonnejsie PLC, priemyselné PC alebo panel PC. Stale je to jeden systém, jedno rozhranie. AS tiez pokryva
kompletny Zivotny cyklus stroja, linky alebo technoldgie. Ten sa zac¢ina navrhom systému, pokracuje samotnou implementaciou,
uvedenim do prevadzky az po udrzbu a diagnostiku.
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Navrh systému

AS obsahuje System Designer, vizualny
editor s realistickym zobrazovanim hardvé-
rovych komponentov, kde mozno pomocou
systému drag and drop jednoducho a rychlo
vyskladat akukolvek zostavu. Tento ndstroj
obsahuje aj automatickl kontrolu spravnosti
a vysoko efektivne funkcie na opakovatelné
pouzitie celych Casti systému aj s nastave-
niami. Kto neoblubuje vizuélne zobrazenie,
moze pouzit klasicky hardvérovy strom, kde
je navrchu riadiaci systém (PLC) a pod nim
jednotlivé 10 moduly, meni¢e a motory. Na
rychly pristup k vSetkym dostupnym HW ra-
dom sluzi hardvérovy katalég usporiadany
do logickych skupin a funkcionalit a obsa-
hujuci rézne filtre a vyhladavacie nastroje.
Obojsmerné rozhranie s EPLAN Electric P8
vyvojarom umoziuje jednoducho integrovat
ECAD projekty s hardvérovou konfiguraciou,
menami I/O bodov a kompletnym popisom
priamo do AS alebo z neho. Tym sa vyrazne
znizuje mnozstvo prace a eliminuje sa zdroj
chyb.

Implementacia

Vo féze implementécie B&R poskytuje pou-
Zivatefom maximalnu flexibilitu s najvyssou
mierou otvorenosti a kompatibility. S hes-
lom jeden néstroj na vSetko AS umoziiuje
samotné konfigurovanie, parametrizaciu
a programovanie aj tych najzlozitejsich
Uloh. Vytvéaranie komplexnych vizualizacii
alebo regulacnych sluciek je samozrej-
mostou, nechyba jednoduché integréacia
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pohonov, CNC a robotiky alebo komunika-
cie na urovni FieldBus-u aj nadradenych
systémov. PIna integracia bezpe€nostnych
komponentov do kategérie SIL3/CAT4/PLd
je dalSia zaujimava pridana hodnota.

Pri programovani mé pouzivatel na vyber
z Osmich programovacich jazykov, samo-
zrejmostou je kombinécia grafickych aj
textovych v jednom projekte, k dispozicii je
viac ako 100 kniznic, ktoré obsahuji 1 900
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funkénych blokov a funkcii, vSetko podrob-
ne opisané v pomocnikovi s ukazkami im-
plementacie. PIna podpora modularity a pa-
ralelného vyvoja projektu umoziuje rozdelit
projekt na menSie ucelené moduly, takze
viaceri ¢lenovia timu mozu pracovat stcas-
ne, testovat tieto moduly a nahravat ich do
systému samostatne. Znovupouzitie takto
vytvorenych a otestovanych modulov je len
otazkou niekolkych mindt. Tento spdsob

=
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programovania niekolkonasobne skracuje
Cas vyvoja aplikécie, zamedzuje vytvéraniu
velkych, neprehladnych a casto aj znovu
nepouzitefnych aplikacii. VSetky vytvorené
moduly aj premenné a Struktdry s dostup-
né integrovanej vizualizécii. Pri vytvérani
vizualizacie sa moZe vychadzat z prézdneho
alebo CastejSie z preddefinovaného (pouzi-
vatelského) templejtu. Pri zmene velkosti
(rozlisenia) displeja slUzi funkcia resize. AS
obsahuje aj plnohodnotné simulaéné pros-
tredie, ktoré umoznuje bez potrebného HW
ladit a vytvarat programy, regulétory, vizua-
lizéciu, motion, CNC ¢i robotické aplikécie.
Automatické generacia kédu z programov
ako Matlab vyrazne pomdze pri zloZitych
simuldciach a regulaciach.

Uvedenie do prevadzky, adrzba
a diagnostika

V tejto faze potrebuje pouZivatel rychle, ale
hlavne jednoduché rieSenia. Nahravanie
projektu alebo jeho zmien do systému je
realizovatelné cez ethernet alebo sériové
rozhranie, priamo cez Compact Flash kar-
tu alebo USB kluc¢. Diagnostika je posky-
tovana cez webové rozhranie bez nutnosti
programovania. VSetko, ¢o pouzivatel po-
trebuje, je Standardny webovy prehliadac
na PC, notebooku, smartféne alebo tablete
a IP adresu riadiaceho systému B&R.
Webové diagnostika sa da priamo ,,nama-
povat“ do vizualizacie PLC a moze sluzit
ako Standardna diagnostika systému pria-
mo na stroji. Obsahuje vetky informacie
o systéme, ktory sa pouziva, o vSetkych 10
kartach az po stav jednotlivych vstupov ale-
bo vystupov, kompletnd diagnostiku motion
systémov (stav zariadenia a jeho 10, polo-
ha, rychlost, referovanie...) aj systémovy
dennik, ktory v prehladnej textovej forme
poskytuje vsetky informécie o stavoch za-
riadenia. Webové rozhranie tiez umoziuje
jednoduché stiahnutie tychto informécif
do PC alebo tabletu. Na komunikéciu
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s nadradenym systémom mozno vyuzit
aj OPC server priamo zabudovany v PLC.
VSetky premenné, ktoré maju cez OPC
komunikovat, sa v AS jednoducho oznacia
a konfiguracia sa nahréd do PLC. Odpada
akakolvek instalacia ¢i nastavovanie para-
metrov na strane klienta (PC). PLC jedno-
ducho umoziuje aktivovat virtualny displej
(VNC), ktorym sa moZe sledovat aj ovladat
proces cez PC. V niektorych pripadoch
moZze sluzit ako plnohodnotnd néhrada
rieSenia SCADA. Pre tych, ktori potrebuju
archivovat data, sluzi integrovany stborovy
systém, data sa v textovej forme ulozia do
PLC na Compact Flash kartu, na USB za-
riadenia pripojené k PLC alebo priamo na
vzdialeny PC cez FTP. Systém umoZziuje aj
komunikaciu so serverom SQL prostrednic-
tvom kniznice.

Hardvérova udrzba a vymena
komponentov nebola nikdy
jednoduchsia

Casto sa stretdvame s nazorom, Ze vymena
automatizanych komponentov, hlavne tych
starSich, je problematicka, niekedy az nere-
alizovatelna. Hlavny dévod je kompatibilita
na strane SW verzii. Pri systémoch B&R je
aj tento problém jednoducho zvladnutelny.
Vsetky potrebné nastavenia, SW ¢i firmwa-
re je priamo v PLC. Ked sa niektora cast
systému poskodi, staci ju vymenit za novy
kus, PLC tato zmenu automaticky detekuje
a spravi vSetko potrebné za pouzivatela.
Ak sa poSkodi PLC, sta¢i mat nahradnu
Compact Flash kartu alebo jej képiu. Pri
rade X20 a X67, ¢o st I/O moduly s IP20,
IP67 a teplotnym rozsahom od —20 do 60
°C, sa systém ani napajanie nemusi vypnut,
staéi odpojit predny terminal (svorkovnicu),
vymenit modul a terminal znovu pripojit. Pri
vymene displejov, servomenicov a frekvenc-
nych menicov je to podobné, staci ich od-
pojit a vymenit bez vypnutia hlavného PLC.

Novinka SafeLOGIC-X -
integrované bezpecnostné rieSenie
pre malé a stredné aplikacie

SafeLOGIC-X prinadSa vSetky vyhody integ-
rovanych bezpecnostnych technologii pre
malé a stredné, cenovo citlivé aplikacie.
RieSenie zahfila bezpe¢né 1/0 aj techno-
|6giu pohonov Safe Motion s kompletnou
diagnostikou a moznostou vizualizacie
bez nutnosti pouzitia bezpecnostného RS
(PLC). SafeLOGIC-X je certifikované, Cisto
softvérové rieSenie. Programuje sa pomo-
cou editora SafeDESIGNER v AS rovnako,
ako high end SafeLOGIC. To znamena, Ze
ak systém presiahne rieSenie SafeLOGIC-X,
nie je problém prejst k Standardnému
SafeLOGIC. Bezpetnostné aplikacie preto
mozu byt Skalované a konfigurované tak,
aby spifiali poZiadavky na systém vsetkych
velkosti; existujlici programovy kéd sa méze
jednoducho pouzit znovu bez akejkolvek
zmeny a nutnosti recertifikécie. A ¢o je na
rieSeni SafeLOGIC-X najlepSie? Moze byt
implementované do kazdého priemyselné-
ho PC, panelového PC alebo PLC od spo-
lo¢nosti B&R. Architektira SafeLOGIC-X je
mozné vdaka Standardu openSAFETY, bez-
pecnostnému protokolu, ktory je v stlade
s poziadavkami SIL 3.

Ing. Martin Majer
B+R automatizace, spol. s r.o.
- organizacna zlozka

Trencianska 17

915 01 Nové Mesto nad Vahom
Tel.: +421 32 7719575

Fax: +421 32 7719577
office.sk@br-automation.com
www.br-automation.com
www.automotion.info
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VisionLab a Control Web

Integracia VisionLab so systémom Control Web, Siroko pouzivanym
pri vyvoji vizualizaénych aplikacii technologickych procesov, riade-
ni v redlnom Case atd., prinédSa velké mnoZstvo vyhod. Funkénost
systému Control Web je velmi rozsiahla a obsahuje rozhrania na ko-
munikaciu s velkym poctom vstupno-vystupnych jednotiek, priemy-
selnych automatov a komunikacnych kariet. Rozhranie ovladacov
pre Control Web je dobre zdokumentované a volne pristupné pre
firmy implementujlice ovladace svojich zariadeni. Vdaka podpore
Standardnych protokolov (napr. OPC) a de-facto Standardov (napr.
Modbus) dokéaze Control Web komunikovat aj so zariadeniami, kto-
ré nemaju nativny ovladac k dispozicii. Aplikacie v prostredi Control
Web vytvaraju rozhranie ¢lovek/stroj, archivuji procesné data a zo-
brazuju ich histériu, strdZzia medzné hodnoty sledovanych veli¢in a
upozoriiuji obsluhu na ich prekro¢enie. Prostrednictvom SQL m6zu
aplikacie pristupovat k firemnym databézam. Control Web dovoluje
velmi jednoducht tvorbu distribuovanych aplikacii client-server aj
peer-to-peer. Stcastou systému je aj server HTTP na pristup k apli-
kaciam prostrednictvom www prehliadacov. Aplikacia strojového
videnia vytvorena v prostredi VisionLab a zabudované do systému
Control Web méZe vSetky tieto vlastnosti vyuzivat.

Analyza obrazu v prostredi VisionLab

Obr. 1 Hierarchicka struktira krokov systému VisionLab

VisionLab je prostredie, ktoré doda aplikacii schopnost obraz ana-
lyzovat a skutoéne mu ,porozumiet”, t. j. ziskat z neho potrebnu
informéaciu. Obraz, ktory spracovava, sa, samozrejme, ziskava z ka-
mery a mozete k nemu pripojit kamery DataCam, ktorych vyrobcom
sU tiez Moravské pristroje, a. s., alebo lubovoln kameru s rozhra-
nim WDM, ¢o su aj webové kamery alebo kamery v notebookoch.
MnoZzstvo a druh ziskavanych informacii zavisi od cielovej aplikacie.
Napriklad aplikdcia moze merat rozmery vyrobkov alebo kontro-
lovat pritomnost ¢i nepritomnost Casti vyrobkov. Méze detegovat
tvary a farby, zistovat pritomnost otvorov, pocitat snimané elementy
a triedit ich do kategorif, Citat Ciarové alebo maticové kddy Ci texty
na Stitkoch, rozpoznavat evidencné Cisla vozidiel a pod. Moznosti
je nepreberné mnoZzstvo a nedaju sa ani priblizne vypocitat. Vlastna
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analyza obrazov prebieha v jednotlivych krokoch. Kroky sa liSia
funkénostou a tiez typom a poctom vstupnych a vystupnych pa-
rametrov. Prave jednotlivé kroky pri spracovani obrazu tvoria jadro
systému VisionLab. Tvorca aplikacie kroky vybera z palety ponuka-
nych krokov a zostavuje ich do sekvencie podla potrieb aplikécie.
Pocet krokov, ktoré su k dispozicii pre vyvojara systému strojového
videnia, sa blizi k ¢islu 200. Kroky st rozdelené do hierarchickych
skupin a st medzi nimi kroky od jednoduchych operécii s datovymi
objektmi az po Citanie Ciarovych kdédov, pisma atd.

Schopnost retazit kroky spracovania obrazu je dana vSetkym virtu-
alnym pristrojom typu kamera v systéme Control Web. Kazdy virtu-
alny pristroj méa vlastni sekvenciu krokov a pracuje Uplne nezévisle
od inych instancii pristrojov typu kamera. Kazda instancia virtual-
neho pristroja moze, ale nemusi byt spojena s konkrétnou kamerou
pripojenou k pocitacu. V ramci kazdej instancie virtualneho pristroja
je vytvorena mnozina datovych objektov systému VisionLab. Tieto
datové objekty uchovavaja stav pri kazdom prechode sekvencie kro-
kov. Datové objekty st jednoznacne identifikované svojim nazvom
a moézu byt rézneho typu, pocnlc zakladnymi typmi na uchova-
nie Ciselnych, logickych a textovych hodndt cez typy uchovavaju-
ce body, priamky, obdiZzniky a prstence az po typ reprezentujci
cely obraz. A, samozrejme, mozete tieto datové objekty systému
VisionLab mapovat s premennymi systému Control Web. Mapovat
dokaZete vysledky celej sekvencie spracovania obrazu aj vstupné
a vystupné datové objekty jednotlivych krokov.

VisionLab aplikaciam prinasa:

[ahkU integraciu digitalnych obrazov a vizuélnu kontrolu v apli-
kaciach priemyselnej automatizécie,

velky vyber vykonnych a technicky vyspelych krokov na pracu
s obrazom,

intuitivnu editaciu postupnosti krokov strojového videnia,
podporu plne paralelného spracovania na viacerych jadrach
a procesoroch,

podporu masivneho paralelného spracovania obrazu grafickym
procesorom,

pokrocilé Upravy obrazu, vykonavané grafickym procesorom,
prenos obrazovych dat v pocitaove;j sieti,

archivaciu obrazovych dat v podobe snimok a videostiboroy,
otvorené rozhranie na dopliiovanie krokov strojového videnia,
spolo€né vyuzivanie dat s aplikaciami systému Control Web,
jednoduchU integraciu aplikacii strojového videnia a vizualnej
kontroly do vacésich informacnych a riadiacich systémoy,
instalaciu plug and play ovladacov kamier DataCam,

moznost pouzivat kamery s instalovanymi WDM ovladacmi,
teda aj bezné webové kamery a kamery, ktoré s sUcastou
notebookov.

Niekolko prikladov GspeSného nasadenia systému
VisionLab

VisionLab je na trhu od roku 2009. Odvtedy presiel niekolkymi
vyvojovymi krokmi a, samozrejme, je nasadeny v priemyselnej au-
tomatizécii vo velkom pocte systémov. V tomto ¢lanku spomenieme
aspon dva priklady nasadenia systému VisionLab v praxi. V uve-
denych prikladoch hré podstatn Glohu kvalita obrazu ziskavana
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z kamier. VSetky uvedené Ulohy boli riesené kamerami DataCam
a osvetlovacimi jednotkami Datalight, ktorych vyrobcom su
Moravské pristroje, a. s. Ak by sa pouzili priemyselné kamery
s obvyklou kvalitou obrazu, tieto Glohy by boli asi nerealizovatelné.

Systém vizualnej inSpekcie teplotnych snimacov na
automatickej vyrobnej linke

V zadani sa vyzaduje vysoka presnost merania geometrickych roz-
merov, priom kamera, ktora nesmie prekazat rotujicemu karuse-
lu, musi byt umiestnené vo vacsej vzdialenosti od kontrolovaného
senzora s velmi malymi rozmermi. Vzhladom na nutnost nenarusit
manipulacny priestor v automate, ktorym je dana vzdialenost ka-
mery od kontrolovaného senzor, nebolo mozné pouzit telecentric-
ky objektiv. Problém vzdialenosti a presnej projekcie obrazu bez
perspektivneho skreslenia sa vyrieSil pouzitim objektivu s dlhou
ohniskovou vzdialenostou. Zvoleny objektiv je konstruovany pre vel-
ké obrazové senzory, a tak sa vyuzitim iba stredu obrazového pola
dosiahla vynikajlca kvalita obrazu bez skreslenia geometrie a jasu
a prakticky i bez farebnych chyb. DIhé ohnisko objektivu ma vsak
tiez jednu nevyhodu — vyrobny automat obsahuje mnozstvo elek-
tromechanickych, pneumatickych a hydraulickych akénych ¢lenov,
ktoré pri svojej Cinnosti spdsobuju vibracie a mechanické nérazy.
Preto bolo potrebné vyriesit chvenie obrazu a stabilitu jeho pozicie.
Tento problém sa Ucinne vyrieSil kombinaciou pouzitych zablesko-
vych osvetlovacich jednotiek Datalight a programovym oSetrenim
stability obrazu v prostredi VisionLab.

Obr. 2 Umiestnenie kamery na stroji tak, aby neprekazala Ziadnemu
mechanizmu automatu.

Na presné meranie rozmerov suciastok s vyuzitim zadného svetla
sa obvykle pouzivaju Ciernobiele kamery s vysokym rozliSenim. Tu
treba nielen presne merat rozmery senzora, ale navyse aj Citat a de-
tegovat farebnl potlac senzorov. Aby bola cela Uloha rieSitelna len
s jednou kamerou, bolo nutné pouzit farebni kameru. Tato jedina
farebna kamera snima sekvenéné snimky siluety senzora v zadnom
svetle a na zaver snimku s prednym bielym osvetlenim na detekciu
farebného oznacenia. Synchronizécia jednotlivych zableskovych
osvetlovacov je riesena datovym prepojenim s kamerou. Zableskové
osvetlenie je také intenzivne, Ze nie je nutné Ziadne zakryvanie stroja

Obr. 3 Umiestnenie osvetlovacich jednotiek na automate
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pred okolitym svetlom, a to aj napriek tomu, ze pouzitad kamera je
citlivd na celé spektrum viditelného svetla. Cinnost osvetlovacich
jednotiek pritom nie je v okoli stroja nijako rusiva ani pre obsluhu
obtazujlca.

K vysokej kvalite zobrazenia siluety a k presnému meraniu rozme-
rov prispieva aj schopnost kamerovych komponent systému Control
Web vykonavat viacprechodovl adaptivnu interpoléciu farebnej mo-
zaiky v grafickom procesore a v redlnom case.

— i | e Cass|———= | zabezpeluje stopercentnu
-—_ - f m=w=  kontrolu vyrabanych senzo-
L — v ’

- e — rov a vCas zachyti netole-
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rancné kusy.

Opticka detekcia kvality kontinualnej vyroby
plastovych dosiek

Kamerovy inSpekény systém umiestneny na valcovacej stolici pri-
nasa niekolko technickych zaujimavosti, ktoré mozu byt in$piraciou
pre technikov z odboru strojového videnia. Médme tu Ulohu, kde
musime pomocou kamier kontrolovat celd plochu plastovej dosky,
ktora opusta stroj. Doska méze mat niekolko typov nedostatkov, ale
najkritickejSie s zvinenie povrchu a zrnka necistot vnatri materia-
lu. Tieto nedostatky nesmu prejst bez presnej identifikacie miesta
a vyznacenia problémovych miest na okrajoch dosky. Pritom treba
rozpoznat zvinenie s velkostou niekolkych jednotiek mikrometrov
a necistoty velké niekolko desatin milimetra. UZ z tohto zadania
sl zrejmé poZziadavky, s ktorymi sa musi systém vizualnej inSpek-
cie vyrovnat. PredovSetkym potrebujeme ziskavat vysoko kvalitny
a stabilny obraz s vysokym rozliSenim a bez akejkolvek stratovej
kompresie obrazu.
1)PozZiadavku na najvy$Siu kvalitu obrazu splfiujd monochroma-
tické RAW déata kamery DataCam s rozlisenim 1 600 x 1 200
pixlov a so Sestnastbitovou digitalizaciou.
2)Plastové doska opUstajlca stroj ma Sirku 120 mm a pohybuje sa
rychlostou cca 6 m/min. Aby sme pokryli celt plochu dosky, su
pouzité Styri kamery vedla seba a ich obraz sa mierne prekryva.

Obr. 4 Styri kamery snimaju celd $irku dosky.

3)Snimany material sa nepretrzite pohybuje. Musime teda praco-
vat' s velmi kratkymi expozi¢nymi ¢asmi. Tato poziadavka kladie
vysoké néroky na intenzitu osvetlenia. Specialne na tdto zékazku
bola skonstruovana osvetlovacia lista osadenéd vysokovykonny-
mi LED s bielym svetlom. Osvetlenie je dostatone intenzivne
a pritom prakticky nezvySuje tepelnt zéataz kontrolovaného plas-
tového materialu.
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4)Surové data, ktoré kamery poskytujl, predstavuji znacnl zataz
aj pre tak vykonny komunikacny systém, akym je USB zbernica.
Pripojenie je navrhnuté tak, aby kazda kamera bola pripojena
na samostatny koreriovy hub na zakladnej doske. Objem suro-
vych dat z kamier predstavuje niekolko desiatok MB za sekundu
a to je nad moznosti jedného USB portu. Pripojenie kamery
na samostatny port je pre plynulost behu aplikacie podstatnou
poziadavkou.

5)Pocitac si musi poradit nielen s mohutnym tokom dat, ale vsetky
obrazové data treba spracovat v redlnom case, ktory zodpoveda
produkénému tempu stroja. Kroky systému strojového videnia
VisionLab umoziiuju rozdelovat vypolty medzi viacero jadier
CPU. Preto je pocita¢ osadeny vykonnym Sestjadrovym proce-
sorom. Pocitac zvlada véetky vypocty Fourierovych transformacii
a vacsi pocet jadier je tiez prinosom pre plynulost datového toku
cez USB.

6)Systém dokaze detegovat zrnka necistot, ktoré si menSie ako
obrazovy bod kamery. Aby toto bolo mozné, musi sa obraz spra-
covavat pomocou vypoctovo narocnych filtrov. Na tento Gcel je
pocita¢ vybaveny grafickym adaptérom s grafickym procesorom
nVidia, kde sa obraz spracovava paralelne — GPU GF590GTX

Obr. 5 Obrazovka s vysledkami merania

obsahuje 1 024 jadier a datovy tok obrazovych dat méze dosiah-
nut az 327 GB/s. Systém obsahuje niekolko krokov, ktoré vykon
sticasnych grafickych procesorov dokazu vyuzit. V aplikaciach,
kde je zataz GPU vysoka, sa tato skutocnost takmer neprejavuje
ani na zatazenosti CPU, ani na reakciach pocitaca na povely
obsluhy.

Zaver

Systémy strojového videnia na rozdiel od klasickych automatizac-
nych dloh vyzaduju velkl pozornost pri priprave a ndvrhu systému,
pri vybere pouzitych zariadeni a postideni realizovatelnosti projektu.
Je to dané tym, Ze vzdy pracujeme s obrazom, kde sa mézu me-
nit svetelné podmienky a tym aj kvalita ziskaného obrazu. Analyza
ziskaného obrazu z kamery na prvy pohlad trividlne rieSitelna ¢lo-
vekom nemusi byt aZ taka jednoducha pre pocitac, preto je faza
posudenia rieSitelnosti a navrhu systémovych prostriedkov rozhodu-
juca pre dosiahnutie planovaného ciefa. Na druhej strane Uspesne
realizované aplikécie so systémom VisionlLab ukazujl, Ze aj na prvy
pohlad nerealizovatelné Ulohy sa daju zvladnut, a preto sa nebojte
systémov strojového videnia, len venujte dostato¢nd pozornost néa-
vrhu systému a poradte sa s odbornikmi, ktori maju v tejto oblasti
skusenosti s aplikaciami.
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FLIR urychluje vyvoj FPGA

pro termovizni kamery

Termovizni infracervené kamery jsou pouzivany v mnoha komercnich aplikacich, véetné bezpecnosti, protipoZarni ochrany, odhalovani
uniku plynu, méfeni a testovani. Nedilnou soucasti provozu kamer je filtrace a digitalni zpracovani signalu z ¢idel a senzor(i probihajici
v realném case. K tomu se vyuZzivaji programovatelna hradlova pole (FPGA), ktera disponujici potfebnym vypocetnim vykonem.

Zapracovani nové koncepce zpracovani signalu do algoritmu FPGA
je Casto zdlouhavy proces. Konstruktéfi hardware musi prevzit algo-
ritmy, vyvinuté specialisty na zpracovéni signalu, a implementovat
je ru¢né v podobé HDL kédu pro syntézu FPGA. Nizké efektivita
tohoto pristupu vedla ke vzniku novych produktivnich metod, ktera
vyvoj FPGA urychluji.

Spole¢nost FLIR Systems, predni vyrobce v oblasti senzorovych
systémd, vyuZila k vyvoji novych pokrocilych algoritm(l vyvojové
a vypocetni prostredi MATLAB firmy MathWorks. HDL kod uréeny
pro syntézu vysledného FPGA je z navrZenych algoritm( generovan
automaticky pomoci nastroje HDL Coder. Tim se nejen podstatné
zkrati doba implementace, ale eliminuje se i riziko vzniku chyb pfi
ruénim prepisu kodu.

Obr. 1 Pdvodni snimek (vlevo) a vysledek po aplikaci filtru
vyvinutého pomoci nastroje HDL Coder (vpravo).

Proc¢ byl zvolen HDL Coder

Kamenem Urazu klasického vyvoje FPGA bylo odtrzeni vyvoje algo-
ritmd od implementace. Specialisté na zpracovani signalu vyhod-
notili nové techniky a navrhli algoritmy, uréené ke snizeni Sumu
nebo kompresi dynamického rozsahu. Algoritmy pak predali déle ve
formé pisemné specifikace.

Ukolem konstruktértl hardware byl prevod algoritmt do podo-
by HDL kédu. Hardwarovi specialisté vSak Casto neméli detailni
znalosti o jejich funkci. Problém pak predstavovaly napiiklad op-
timalizacni zmény pfi zapisu HDL kodu. Pokud se vysledné FPGA
chovalo odlisné od predchozi simulace algoritmu, nebylo snadné
urcit, zda nastal problém v algoritmu nebo byla chyba zplsobena
implementaci.

PFi Gpravach algoritmu také hrozilo, ze bude nutné prepsat vétsinu
HDL kédu, coz kromé ztraty Casu predstavovalo i riziko zaneseni
novych chyb.

Z téchto divodl presla spolecnost FLIR na pracovni postup zalo-
zeny na automatickém generovani HDL kodu piimo z navrzenych
algoritmd.

0Od myslenky k vyrobku

K prozkoumani novych algoritm{ obsahujicich morfologické opera-
ce a multidimenzionalni filtrovani obrazu byl pouzit MATLAB, vy-
vojové prostredi pro technické vypocty, navrh a simulaci algoritma.
MATLAB obsahuje plny programovaci jazyk, pokroCilou vizualizaci
a knihovny specializovanych funkci zasahujicich oblasti od zpra-
covani signalu a obrazu pres statistiku a optimalizaci az po néavrh
fidicich systémd.

|atp| journal| Priemyselny softvér

Kromé pohodIného navrhu algoritm( zajistil MATLAB i jejich ana-
lyzu pomoci ,bit-true” simulaci. Algoritmy byly navrzeny a testo-
vany ve floating-point aritmetice. Po ovéreni funkénosti nasledoval
automaticky prevod do fixed-point kédu, ktery umoznil simulaci
algoritm( ve vysledné binarni presnosti, ur¢ené pro implementaci.
Disledkem bylo véasné podchyceni chyb a nepfesnosti vzniklych
zaokrouhlovanim a omezenou délkou datovych typd.

Ve fazi implementace byl nastrojem HDL Coder vygenerovéan syn-
tetizovatelny HDL kod pfimo z provérenych fixed-point algoritm.
Po vytvoreni prototypového FPGA probéhla rada testl a chovani
Cipu bylo zdarné ovéreno proti vysledkim fixed-point simulaci
v MATLABuU. Diky rychlému pfechodu od algoritmu k implementaci
bylo mozné projit pfi vyvoji rfadu iteraci vedoucich k optimalizaci
chovani celého systému.

"V minulosti bychom jen zfidka ukazovali predbézné simulace
algoritm(l nasim zakaznikim, protoZe mUze trvat dlouhou dobu,
nez z pocatecnich myslenek vzejde finalni vyrobek" fikd Nicholas
Hogasten, manazer technologie zpracovani obrazu ve spole€nosti
FLIR. "V nedavné dobé jsme ukazali nasemu kliCovému zakaznikovi
simulace nového filtru pro zpracovani tepelného snimku. Jednalo se
o0 nejslozitéjsi filtr, jaky jsme kdy vyvinuli. Zdkaznik byl fascinovan,
kdyz jsme mu o nékolik mésict pozdéji ukézali prvni hotovou ka-
meru s novym filtrem, vytvofenym pomoci HDL Coderu, a kamera
fungovala naprosto stejné jako simulace v MATLABuU."

Algoritmus v MATLABuU

Implementace

Obr. 2 Navrh FPGA v prostfedi MATLAB

Zavér
Nasazenim automatického generovani HDL kédu byl eliminovan
jeho ruéni prepis, ¢imz byl vyvoj prototypu zkracen o 60%.

Dodatec¢né tpravy nyni zaberou hodiny namisto tydnd, protoZe staci
zménit algoritmus v MATLABuU a cely HDL kéd stisknutim tlacitka
opétovné vygenerovat.

Na Grovni MATLABuU bylo mozné vytvorit knihovnu jednoduchych
¢asto se opakujicich komponent uréenych pro generovani HDL
kodu, takze az 30% kodu je opétovné vyuzivano pro dalsi projekty.

Distributor produktd spole¢nosti MathWorks v Ceské republice
a na Slovensku:

é:fﬁum USOFT" &\ MathWorks

http://www.humusoft.cz
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CUTI SR poskytuje pristup na vykonny
vypoctovy systém MATLAB (1)

Centrum vedecko-technickych informacii SR v Bratislave (CVTI SR) je v ramci opera¢ného programu Vyskum a vyvoj riesitelom
narodného projektu Infrastruktira pre vyskum a vyvoj — Datové centrum pre vyskum a vyvoj (DC VaV) [1]. Projekt je financovany
z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF) a jeho cielom je vybudovat datové centrum pre vyskum a vyvoj, ktoré bude
uchovavat a spracovavat informacie potrebné pre organizacie vyskumu a vyvoja v Slovenskej republike.

CVTI SR je aj rieSitefom nérodného projektu Narodna infrastruktira
pre podporu transferu technolégii na Slovensku (NITT SK) [2], kto-
rého cielom je vytvorenie a implementécia systému néarodnej pod-
pory transferu technoldgii a poznatkov nadobudnutych vyskumno-
-vyvojovou cinnostou. Pod systémom narodnej podpory transferu
technoldgii sa rozumie vybudovanie najméa nematerialnej infrastruk-
tary (systému podpornych sluzieb), pricom sa riesi aj materiélna
infrastruktira tykajlica sa prevazne dobudovania informacnych
systémov na podporu transferu technoldgii.Synergickym efektom
stcinnosti tychto dvoch projektov je aj poskytovanie pristupu na
vykonny vypoctovy systém MATLAB prevadzkovany v DC VaV pre
pracovnikov vedy a vyskumu. Vykonné pocitacové systémy a s nimi
svisiace sluzby nie st hlavnym predmetom zaujmu vo vacsine ob-
lasti vedy a vyskumu, ale st kluc¢ovym a efektivnym podpornym
prostriedkom. MATLAB je jednym z nich.

Vypoctovy systém MATLAB je jednym zo Standardov na vedecko-
-technické vypoCty a simulacie pre vedu a vyskum. Poskytuje in-
tegrované prostredie na vedecko-technické vypocty, modelovanie,
navrhy algoritmov, simulacie, analyzu a prezentaciu Gdajov na pa-
ralelné vypocty, meranie a spracovanie signalov, navrhy riadiacich
a komunikacnych systémov. MATLAB je nastrojom na pohodind
interaktivnu pracu, ale tiez na vyvoj Sirokého spektra aplikacii.

Vypoctovy systém MATLAB 2013a bol implementovany v DC VaV
v spolupréci so spolo¢nostou Humusoft, s. r. 0. [3]. Aktualny zoznam
nainstalovanych modulov MATLAB-u najde Citatel na stranke pro-
jektu [2] v zalozke Dokumentacia. Zaklpené st moduly so zamera-
nim na biologické vedy: MATLAB, MATLAB Distributed Computing
Server (96 jadier), Parallel Computing Toolbox, Statistics Toolbox,
Bioinformatics Toolbox, SimBiology. Ostatné moduly su trial verzie
na skuSanie do 30. 10. 2013.MATLAB je k dispozicii vedecko-

-vyskumnym in&titdciam (SAV) a vysokym Skoldm, ktoré sa zatial

podielajt na projekte (STU, TUKE, UCM, UK, UKF a ZU). MATLAB
v DC VaV je pripraveny na pouzitie v prirodovednych, technickych,
ekonomickych a dalSich vednych odboroch. Pristup k vypoctovému
systému MATLAB zabezpecuje portél [4]. Za portédlom sa skryva vy-
konny vypoctovy klaster s moznostou spracovavat paralelné procesy
na 96 procesorovych jadrach. K dispozicii je aj dostatone velké
GloZisko na vygenerované data. Ulohy moZno spustat interaktivne
cez terminéalovy server alebo davkovym spdsobom.

Aby ste mohli vypoctovy systém MATLAB pouZzivat, treba sa za-
registrovat na stranke projektu [4]. Registracny systém kontroluje
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Obr. 1 Pripojenie na vzdialent plochu
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IP adresu pouzivatela, preto sa mozno zaregistrovat iba z praco-
visk partnerskych organizacii. Po Uspesnej registracii systém vyge-
neruje konto, cez ktoré mozete pristupovat do MATLAB-u online.
Prihlasenie do systému je realizované pomocou klienta podporu-
juceho protokol RDP (Remote Desktop Protocol). V nastaveniach
klienta treba uviest IP adresu vzdialeného pocitaca, pouzivatelské
meno a pripojit si lokalny disk, ako je uvedené aj na nasledujicom
obrézku.

Pomoc s nastavenim klienta pre znéme operacné systémy najdete aj
na stranke projektu [4]. Po UspeSnom pripojeni sa v okne pripojenia
vzdialenej pracovnej plochy objavi plocha terminéalového servera,
kde sa nachadza aj odkaz na aplikaciu MATLAB R2013a. Aplikaciu
mdbZeme nasledne spustit a zacat vyuzivat. Priklad plochy terminalu
a vykreslenie 3D funkcie je na dalSom obrazku.

bel . W4 - T

Obr. 2 Praca so vzdialenym terminalom

V tomto ¢lanku st spomenuté projekty, ktoré prispeli k poskytovaniu
vypocCtového systému MATLAB. Pripravujeme pokraCovanie, ktoré
Citatelovi priblizi postup, ako vyuZit potencial takéhoto systému pri
vypoctoch na viacerych jadrach. V pripade zaujmu o takyto vypoc-
tovy systém mozete kontaktovat pracovnikov CVTI SR prostred-
nictvom spominaného portalu [4]. Ohladom podpory vypoctového
systému MATLAB sa mozete obrétit na Technick( podporu zabezpe-
¢ovanu pracovnikmi CVTI SR na adrese matlab@cuvtisr.sk, pripadne
mozete vyuzit slovenské forum venované prave MATLAB-u [3, 51.

Literatdra
[1] http://dc.cvtisr.sk, [2] http://nitt.cvtisr.sk, [3] http://www.humu-
soft.com/, [4] http://matlab.cvtisr.sk/, [5] http://matiab.sk/
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Lahke termovizne systéemy
na leteckil diagnostiku

Poculi ste uz o kvadrikoptérach? St to malé lahké, dialkovo ovladané bezpilotné lietadla
so Styrmi horizontalnymi vrtulami. Kvadrikoptéry sa pouzivaji na rézne ulohy vratane
preventivnej Gdrzby fotovoltickych elektrarni na kontrolu zo vzduchu. V nasledujicom
prispevku predstavime thermolMAGER TIM LightWeight, termoviznu kameru — najlahsi
termograficky systém pre letecké inSpekéné aplikacie.

Novy termovizny systém thermolMAGER
TIM LightWeight pozostava z termokamery
s vysokym rozliSenim a miniatirneho po-
Citaca. Cely komplet vazi len 350 gramov.
Pripevneny na kvadrikoptéru méze byt pou-
Zity na letecku diagnostiku.

Chybné solarne ¢lanky fotovoltickych pa-
nelov mézu byt pric¢inou znicenia celého
modulu. Termografia je vyborny sposob pre-
ventivnej diagnostiky pre sine¢né elektrarne,
pretoze poskodené alebo chybne pracujlice
plochy st lahko identifikovatelné pomocou
ich tepelného obrazu. Nova termovizna
kamera thermoIMAGER TIM LightWeight
od MICRO-EPSILON bola vyvinuté Special-
ne na prichytenie na mald kvadrikoptéru.
Takato konfigurdcia moéze byt pouzitd na
inSpekciu rozlahlych solérnych elektrarni
alebo fotovoltickych instalécii na strechach
priemyselnych objektov.

Systém thermolMAGER LightWeigt obsahu-
je miniatdrnu infracervend kameru a NetBox
mini PC. S celkovou hmotnostou len 350
gramov je idedlny pre letecké aplikacie.

|atp|journal| snimace

Zéznam infracerveného videa modze byt
spusteny tlacidlom priamo na kamere.
Pouzita kamera je typu TIM 450 v odlah-
Cenej verzii. Kamera ma minimalne rozmery
(46 x 56 x 90 mm) a umoziiuje montaz na
letecky nosi¢ v lubovolnej polohe. Podla
vysky letu a snimanej plochy mozno vybrat
z troch réznych objektivov. Obrazové rozli-
Senie 382 x 288 bodov a teplotné 40 mK
dovoluje zistit minimalne rozdiely pri de-
tekcii chyb materialu. Kamera komunikuje
s miniatdrnym pocitatom NetBox PC cez
port USB. NetBox PC je tiez slcastou
systému TIM LightWeight a je umiestneny
na vznasadle. Samotny zdznam obrazu sa
uklada na SD disk, a to rychlostou az do
70 obrazkov za sekundu. Systém ma mini-
malny odber, pocitac 9,5 W, kamera 2,5 W.
PocitaC je vybaveny operacnym systémom
Windows XP a potrebnym softvérom na
spracovanie dat z termokamery.

Systém TIM LightWeigt najde vyuZitie nielen
v diagnostike fotovoltickych panelov sInec-
nych elektrarni, ale aj pri diagnostike inych
rozlahlych alebo nedostupnych objektov.

Viac informacii o systéme TIM LightWeight
najdete na www.micro-epsilon.sk.
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TERMO KAMERA
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thermolMAGER TIM 400
Miniatirna termovizna kamera

pre online in§pekciu a
monitoring v realnom ¢ase

= Rychla termovizna kamera do 80 obrazkov/s

= Rozpoznavanie velmi malych objektov
na teplotnom obraze

= Obrazové rozliSenie 382 x 288 bodov

= Meraci rozsah od -20 do 1500°C

= Extrémna teplotna citlivost od 40 mK

= |nteligentny vyhodnocovaci softvér TIMconnect
= Kompaktny dizajn: 46 x 56 x 90 mm / 320 g

NOVE thermoIMAGER TIM LightWeight
Hmotnost kamery aj PC spolu len 350 g
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Vyuzitie snimacov uhlového natocenia

Jednou z poslednych noviniek v ponuke spoloc¢nosti Marpex, s. r. 0., je aj induktivny snimac uhlového natoc¢enia od nemeckého
vyrobcu TURCK. Tieto snimace pracuju s nastavitelnym meracim rozsahom 90°, 180°, 270° a 360°, st bezkontaktné (do vzdialenosti

4 mm) a vyuzivaju princip rezonanéného obvodu (nie magnetu).

Tieto snimace vyuZziva vo svojich zariadeniach aj nemecké spo-
lo¢nost Méve-Metall, ktord dodava svoje vyrobky aj spolocnosti
JohnsonControls, svetovému lidrovi vo vyrobe automobilovych se-
daciek. JohnsonControls vo svojom vyrobnom procese okrem iného
vyzaduje, aby bol kazdy komponent prichyteny k sedacke spravnym
nastrojom, spravnou skrutkou alebo nitom a tiez spravnou silou.
S cielom splnit tieto poziadavky zostrojil dodavatel montédzne me-
racie rameno, ktoré vyuziva snimace uhlového natocenia TURCK.
Snimace sl umiestnené na troch spojoch ramena a zabezpecuju
tak presné a opakovatelné nastavenie pozicie skrutkovaca umiest-
neného na konci ramena. VSetky potrebné parametre jednotlivych
skrutiek (pozicie) su ulozené v riadiacej jednotke. Ak chce ope-
rator upevnit prvi skrutku, navéddza rameno do spravnej pozicie.
Po dosiahnuti spravnej pozicie riadiaca jednotka umozni samotné
skrutkovanie vypustenim stlaceného vzduchu do skrutkovaca (prvé
OK). Operator skrutkuje dovtedy, kym jednotka nezaznamena sprav-
ny pocet rotacii (druhé OK) a dosiahnutie spravneho utahovacieho
momentu (tretie OK), Co garantuje, Ze skrutka je upevnena spréavne.
Dalsia skrutka mdze byt upevnena len v tom pripade, ak boli zazna-
menané vsetky tri OK.

Spolo¢nost Mdéve-Metall vyuZzivala monitorovanie upeviiovacieho
momentu aj predtym, avSak sledovanie spravnej pozicie je pri tom-
to zariadeni novinkou. Velkou vyhodou snimaca TURCK je princip
bezkontaktného merania, t. j. nie je potrebné Ziadne mechanické
spojenie snimaca a snimacieho elementu a nedochadza tak k jeho
mechanickému opotrebeniu. Dal$imi vyhodami sii odolnost snima-
¢a voc¢i magnetickym poliam a jeho jednoduché nastavenie.

V porovnani s predchadzajicim rieSenim (zaloZzenom na optickom
snimaci) je sucasné rieSenie vyuzivajice snimace uhlového natoce-
nia TURCK jednoduchsie, presnejSie a spolahlivejSie.

Marpex, s. r. 0.

Sportovcov 672

018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 442 69 86 - 87
Fax: +421424440010-11
marpex@marpex.sk
www.marpex.sk

Pod zastitou Fakulty elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave
sa29.6.-10. 7. 2013 konal letny kurz, ktorého hlavnym cieflom
bolo poskytnat Studentom technickych univerzit z celej Eurdpy

(&

moznost rozsirit a obohatit svoje doterajSie vedomosti nadobudnu-
té pocas Studia, pracovat v medzinarodnom time, ako aj spoznat
kultdru inych eurépskych krajin. Spolo¢nost ABB sa rozhodla pod-
porit tento kurz aj preto, Ze tohtoro¢nou témou bola priemyselna
a mobilna robotika a umeld inteligencia.

Na kurze sa zUcCastnili Studenti technickych univerzit z réznych
krajin Eurépy — z Franclzska, Portugalska, Ruska, Belgicka,
Holandska, Chorvatska, Grécka, Ukrajiny, Rumunska, Ciernej
Hory, zo évédska, Srbska, z éeska, Polska, Turecka — spolu s nie-
kolkymi Studentmi Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.
Akademickym garantom bol prof. Ing. Peter Hubinsky, PhD.,
z Ustavu riadenia a priemyselnej informatiky FEI STU.

Letny kurz organizuje medzinérodna neziskova apoliticka organi-
zécia BEST (Board of European Students of Technology), ktora
zdruzuje Studentov eurdpskych technickych univerzit a pdsobi
v 33 krajinach Eurdpy, v stcasnosti celkovo na 95 technickych
univerzitach.

www.abb.sk

J
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Kamerove snimace BALLUFF

— cesta k zvyseniu efektivity procesov

V beznom Zivote sa kazdy defi stretdvame s mnozstvom kamerovej techniky okolo nas. Ci uz vedome alebo nevedome je nasou
kazdodennou sucastou. V tomto mnozstve produktov by sme chceli predstavit inteligentné rieSenia od spolo¢nosti BALLUFF, ktoré su
urcené pre spolahlivi kontrolu kvality vyrobkov a detekciu ciarovych a datamatrixovych kddov.

V skratke je mozné kamerové snimace BALLUFF s integrovanym
osvetlenim rozdelit do troch zékladnych skupin:

Prevedenie BVS-E Standard je cenovo vyhodna verzia pontkajlca
20 pamatovych miest uréenych pre ulozenie inSpekcii. Snimac si v
pamati uchovéva vzorovy obraz a nésledne s nim porovnava kon-
trolované diely. V ramci inSpekcie je mozné odhalit rozne odli$nosti
od predlohy prostrednictvom kontrolnych nastrojov ako su: kontrola
jasu / porovnanie kontrastu / kontrola obrysu / pocitanie hran /
porovnanie Sirky / detekcia vzoru / kontrola polohy.

Celé riadenie procesu je umiestnené v pamati snimaca. Po nakonfi-
gurovani inSpekcie prostrednictvom PC zariadenie pracuje samostat-
ne. Vystupné hodnoty inSpekcie su posielané na 3 konfigurovatelné
vystupy (PNP resp NPN podla typu snimaca). Samozrejmostou je
taktiez moznost externého spustania inSpekcie a synchronizacia
externého pridavného osvetlenia. V pripade nepouzitia externého
osvetlenia je mozné zvysit pocet vystupov snimaca az na 4.

Prevedenie BVS-E Advanced je urcené pre narocnejSie a rychlejsie
aplikacie ktoré uzivatelom poskytuje vsetky funkcie predchadzaj-
ucého prevedenia.

Medzi hlavné vyhody patria polohové lokéatory. V praxi to znamena,
Ze nie je potrebné snimany objekt presne polohovat, aby zariadenie
dokézalo in$pekciu spravne vyhodnotit.

Dalsou prednostou je konfigurovatefnost vystupov prostrednictvom
logickych ¢lenov Boolovej algebry, ktord umoziuje presne paramet-
rizovat jednotlivé vystupy snimaca

Prevedenie BVS-E ldentification umoznuje Citat a overovat bezne
pouzivané 1D ciarové a 2D datamatrixové kody. Snimany kod je
mozné nasledne odoslat do riadiaceho systému prostrednictvom
rozhrani RS232 resp. Ethernet. PouZitim ndstroja OCV (optické
overovanie znakov) je mozné overovat spravnost textov a Cisiel
umiestnenych na kontrolovanom dieli a nasledne vysledok inSpek-
cie posielat na vystupy zariadenia.

Vsetky spomenuté typy sa vyrabaji vo viacerych prevedeniach
ohniskovej vzdialenosti objektivov od 6mm — 16mm, ¢o pri pro-
jektovani zariadenia umoznuje zvolit spravnu velkost zorného pola.

Na vizualizaciu procesu a online Upravu konfigurécie je mozné pri-
pojit BVS monitor. Prinosom konfiguratora je pamat pre dalSich 20
inSpekci, pripadne moznost jednoduchého prepinania inSpekci cez
prehladné uZzivatefské menu. Ponuka spolo¢nosti BALLUFF zahiia
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velké mnozstvo doplnkov ku kamerovym snimacom (pridavné osvet-
lenie, kryty zvySujuce IP krytie zariadenia, drziaky a prisluSenstvo
pre jednoduché polohovanie a stabilizaciu

. snimaca).
Jednou z poslednych noviniek v produk-

tovom portfoliu  spolo¢nosti BALLUFF
sl vysSie uvedené prevedenia snima-
cov pracgjﬂce s infraervenym svetlom.
- Vinovéa dlzka integrovaného svetla bola
m: ECC 0 E

hranicu 870nm spadajldcu do ludskému
oku neviditelnej zény, ¢o isto oceni kazdy
zamestnanec pracujlci v blizkosti takého-
to zariadenia. Standardnou stéastou infra
prevedenia je integrovany svetelny filter, ktory zabrafuje okolitému
svetlu ovplyvriovat kontrolu a tym sa zvySuje procesna spolahlivost.
Takéto rieSenie zarucuje 10%-tny nérast intenzity svetla v porovnani
s cervenym svetlom, prinosom je taktiez vysSia farebna nezavislost
senzora od farby snimaného objektu.

posunutd z pévodnych 630nm na novu
ECC PN ECC 20

V8etky uvedené produkty st Standardne dodavané so softwareom
BVS ConVis ktory jednoducho a spofahlivo umozni konfiguraciu sni-
maca na zéklade poziadaviek obsluhy. Pokial ste v tychto riadkoch
nasli rieSenie pre problematické oblasti vasich pracovisk, radi vam
poskytneme viac informéacii na uvedenej adrese, pripadne navrhne-
me rieSenie na mieru.

BALLUFF

sensors worldwide

Juraj Varga

BALLUFF Slovakia s.r.o.
Blagoevova 9

851 04 Bratislava

Tel.: 02/67200061
Fax: 02/67200060
info@balluff.sk
www.balluff.com
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Vertikaine skiisany

Ludia z hér st vynaliezavi. Musia byt! Predsa len sii Wyssenovci v malebnom kanténe Bern vo Svajéiarsku vynaliezavejsi ako vaésina
ostatnych. Uplynulo uz osemdesiatpat rokov odvtedy, co Jakob Wyssen vyvinul systém lanovkového Zeriava, ktory je dnes Sstandardom
v odvetvi dopravy gulatiny a ¢oraz viac sa vyuZziva pri stavbe mostov. O tri generacie neskor jeho traja vnuci pouzivaji obrabacie stroje

Haas CNC a pokracuju v rodinnej tradicii vynaliezavosti.

Spolo€nost mé dve divizie: lanovkové Zeriavy a protilavinové sys-
témy. Uvedené vyrobky sa vyrabaju a odosielaju do celého sveta,
najma Statnym organizacidam a stikromnym podnikom, ktoré riadia
manipulaciu s drevom a lesnictvo. ,Lanovkové Zeriavy sa sprava-
ju velmi priatelsky k Zivotnému prostrediu,” hovori Jirg, veddci
inZinieringu. ,Na stahovanie dreva z hér netreba budovat ani
rozSirovat cesty. Veze maju velmi maly podorys a néklad, drevo,
putuje nad terénom a nad akymikolvek prekazkami.“ Protilavinova
divizia spoloc¢nosti Wyssen konstruuje inovaciu, ktord prispeje
k percentualnemu narastu prijmov spolo¢nosti. Dcérsku spolo¢nost
zaoberajlcu sa protilavinovymi zariadeniami prevadzkuje najmladsi
z bratov Christian a bratranec Sam. Systém Wyssen pouziva velké
ocelové veze trvalo osadené na Ubociach hor nachylnych na laviny
- vSade, pocinajic domovskym regiénom spolo¢nosti az po pohoria
v Rakusku a severnej Skandinavii. Na vrchole veZe Wyssen je kru-
hova nadoba podobnéa vani. Vnutri vane st dynamitové naloze —
spravidla 12, ktoré sa daju dialkovo aktivovat na cielené uvolnenie
laviny. Ked operator stlaci tlacidlo, patkilogramova naloz sa spusti
dole na drbte tesne nad Uroven snehovej pokryvky a v tom okamihu
exploduje. Narazové vina sa $iri po povrchu snehového pola a spo-
sobi uvolnenie laviny bez posSkodenia kamenného podloZia.

Spolo¢nost Wyssen vyraba a dodava kompletné lanovkové systémy
vratane vozika, lana, vezi a navijakov. Spolo¢nost dodd kompletny
systém pre projekt, s montazou alebo bez nej. ,Niektoré voziky majd
zabudované motory na zdvihanie velmi tazkych bremien — az do 20
ton!“ hovori Jiirg. ,Na ceste smerom dole vSak zemska pritazlivost vy-
konava vela tazkej prace. Voziky dokazu byt energeticky velmi t¢inné.“

Tisic dévodov, prec¢o prave Haas

Spolo¢nost Wyssen kupila asi pred 6 — 7 rokmi prvy obrabaci stroj
Haas CNC, vertikalne obrabacie centrum VF4. Asi o rok neskor
kupila frézy Super Mini-Mill a TM-1 Toolroom Mill. O dalsi rok ku-
pila sUstruziace centrum SL-20 CNC a dalSiu frézu Super MiniMill.
Odvtedy spolo¢nost sustavne investuje do zariadeni Haas a dnes
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vyraba prakticky vSetky stciastky na lanovky a protilavinové systé-
my vo vlastnej tovarni.

»Skoro vSetky dielce mame na sklade,” hovori Jirg, ,dokonca aj na
zariadenia vyrobené pred 60 rokmi.“ Viyrobky Wyssen sa vyrabaju tak,
aby vydrzali! ,Prevodovky zabezpe€ujeme subdodévatelsky," dodava,
»pretoze niektoré maji Speciélne upravené povrchy, napriklad anodi-
zaciou. Brusenie, poniklovanie, kalenie, pochrémovanie — to véetko
sa robi vonku.“ Okrem toho sa kazdy hotovy lanovkovy Zeriav sklada
asi z 1 000 suciastok, takze obrabacie stroje Haas vébec nezahélaju.

Vsetky suciastky Wyssen sa konstruuju v programovom vybaveni
SolidWorks. Programy sa vytvaraji pomocou Esprit CAM a stahuju
sa priamo do strojov. Typicka davka je 30 kusov, prioritou je kratky
Cas pripravy.“ Cielom Jirga, ako hovori, je tiez skusit a obrabat
¢o najviac sUcCiastok na jedno stlacenie. ,Otocny stol plug-and-play
spolo€nosti Haas a systém 4. osi boli dalsim dévodom, pre¢o sme
sa rozhodli investovat do zariadeni Haas. SkutoCnost, Zze 4. os je
stcastou zariadenia Haas, bola pre nas velmi pritazliva. Pri nasta-
vovani vam to velmi ulahcuje Zivot. A napokon, nikdy sme nezazna-
menali problém rozhrania medzi zariadenim a oto¢nym stolom.“

Zariadenie Haas TL-25 ma pInl os C, pohyblivé nastroje a subvre-
teno, ¢o znamena, Ze suciastky mozno obrabat na ich zadnej Casti,
a tym nie je potrebny ich presun na druh( alebo tretiu operaciu na
vertikalne zariadenia. Anodizovany hydraulicky rozvodny blok sa ob-
raba na fréze VF4 v dvoch zostavach, obe pouzivaju otocny stdl so 4.
osou. Davky maju spravidla velkost po 30 suciastok, obrabanie kaz-
dej z nich trva asi hodinu. Pri niektorych stciastkach sa neda vyhnut
presunu medzi zariadeniami. Davky tazkych ocelovych slciastok po
50 kusov s dizkou asi 30 cm sa obrabaji na zariadeni SL-20 ale-
bo TL-25 predtym, ako sa v kazdej vyfrézuje prieCny otvor na fréze
VF4. Koncovou operaciou je drazka urobena tiez na zariadeni TL-25.
Pohyblivé néstroje a subvreteno na TL-25 sa pouzivaji napriklad na
vitanie zavlaciek, frézovanych kolikov a Specialnych skrutiek.

»NajzlozitejSou a technicky najproblematickejSou stciastkou, ktort
robime na zariadeniach Haas, je krizok zberného lana (choker).”
hovori Jiirg, ,Mé& problematick( geometriu, malé tolerancie a vyraba
sa z velmi pevnej ocele. Frézuje sa na VF4 tiez v dvoch zostavach
a tiez sa pouziva 4. 0s."“

Zariadenia Haas vo Svajéiarsku predava a podporuje Haas factory
Outlet (HFO), ktory vlastni a prevadzkuje spolocnost URMA AG,
znémeho vyrobcu kovoobrabacich nastrojov a nastrojovych drzia-
kov. Jlrg a jeho bratia prvy raz videli zariadenia Haas na vystave
Prodex v Bazileji vo Svajéiarsku. ,Vedtci naej dielne na obrabanie
kovov sa vtedy orientoval na in znacku obrébacieho stroja, tiez
z USA. Ked sme vSak uz chceli stroj kipit, skontaktoval som sa so
spolo¢nostou URMA a pytal som sa na zariadenia, ktoré som videl
v Bazileji. Zistil som, Ze zariadenie Haas s rovnakymi parametrami,
aké chcel vedUlci nasej dielne, bude stat polovicu!“ Iny ¢len rodiny
s nedalekou strojarskou dielfiou uz mal zariadenie Haas. Jiirg sa
s nim skontaktoval a opytal sa na jeho nazor. ,Povedal mi, Ze pocas
siedmich rokov kazdodenného pouZivania zariadenia s nim nemal
ani jeden problém. To ma presvedcilo.“

Cely ¢lanok si méZete prelitat v online vydani tohto ¢isla na
www.atpjournal.sk

www.haasCNC.com
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Mohilné emhedded systemy

Vstavany systém je jednoucelové zariadenie, v ktorom je pocita¢ zabudovany a ktoré ovlada. Na rozdiel od univerzalnych pocitacov
st embedded pocitace jednotcelové zariadenia, urcené pre vopred definované Cinnosti. Medzi zariadenia, ktoré oznacujeme ako
,embedded“, patria napriklad pokladne, bankomaty, rozne Specializované zariadenia na zber dat, ako napr. medicinske tablety,
prenosné pocitace pre oblast sluzieb, navigacie, ale mozno sa s nimi stretnit aj v automobiloch, ktoré pouzivaji nové technolégie

i pre komunikaciu s vodi¢mi a dispecermi.

iKarPC nastavuje novl vykonnostnt hranicu v segmentoch mo-
bilnych pocitatov v automobilovej preprave. Zariadenie disponuje
najpokrocilejSou navigacnou technolégiou, zbernicou CAN pre in-
forméaciu o technickom stave vozidla, SW pre lokalizaciu vozidiel,
planovanie tras, organizacia pracovnych dat, generovanie reportov
a v neposlednej rade aj digitalnu televiziu. iKarPC pomé6ze maxima-
lizovat vykon vodicov a zlepsit produktivitu vozového parku.

Pocitac Ikar je pohénany pro-
cesorom Intel Atom Z510,
1,1 GHz, s nizkou spotrebou
energie. Je vybaveny osempal-
covym odporovym dotykovym
displejom, ktory je Citatelny
na slnku a ma automatické
timenie jasu. Operacna pamat
pocitacta iKar je 1 GB DDR2,
ukladanie dat je volitelné na
4GB CompactFlash alebo na SD kartu. Bezdrétové pripojenie za-
bezpecuje WiFi pre synchronizéciu dat, ad-hoc komunikaciu v gara-
zach a 3G modem pre stahovanie GPS map a audio a video prenos.
Samozrejmostou je GPS prijimac a Bluetooth pre komunikaciu s po-
kladni¢nym systémom, Citackou platobnych kariet a pod. Sucastou
je 1,3megapixelova kamera a reproduktor pre komunikéaciu s dis-
pecerom. IkarPC je vybaveny konektormi OBD-II/J1939/FMS, ¢o
sU protokoly pre vnutornt komunikaénu siet vozidla, ktora je napo-
jena na vSetky dolezité komponenty. Ide o palubny pocitac, ktory
podava informacie nie len o rychlosti, najazdenych kilometroch
a stave nédrze, ale aj o chybach z jednotiek motora, brzdy, klimatiza-
cie, ABS (celkom 79 réznych informacii o vozidle). Volitelnym nad-
Standardom je modul pre digitalnu televiziu, ktory umozni vodicovi
v dobe Cakania sledovat televiziu s informéciami o dopravnych
obmedzeniach. V neposlednej rade je treba spomenut priemyslové
krytie IP54 a odolnost na pad do jedného metra.

iKarPC moze byt pouzity do rbznych typov aplikacii, od preprav-
nej flotily po linkova €i dialkovd prepravu osob. VyuZzitie prinésa
moznosti v Usporach nakladov vdaka optimalizacii tras vozidiel na
zéklade informécii z GPS, kontrolu a dohlad nad tokmi PHM, zvy-
Senie efektivity pri vyuzivani a vytazeni vozidiel, Usporu mzdovych
nakladov vdaka lepSiemu vyuzitiu pracovnej doby vodicov a Usporu
Casu a financii pri planovani a vykone servisnych prac a udrzby
vozidiel. Dalej potom ochranu a zabezpe&enie vozidiel, voditov, ale
aj nakladu a moznost sledovania pasazierov a zasielok.

Druhym embedded zariadenim od vyrobcu IEI Mobile je medicinsky
tablet IceFire.

ZELVAC =

Maobilné aplikacie Priemyselné PC

-

Zlatovska 27, 911 01 Trentin, tel./fax.:
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V oblasti zdravotnictva spravne informacie v spravny ¢as mézu Casto
znamenat rozdiel medzi Zivotom a smrtou. Je preto nutné, aby lekéri
dostavali vSetky dostupné informécie vo vsetkych fazach procesu
poskytovanej starostlivosti ¢o najrychlejSie. Mobilny asistent pre
medicinu IceFire nie len zlepSuje presnost zadavanych dat o pacien-
tovi, ale taktiez pontka rychly pristup k Uplnej databaze informacii
o pacientovi a referen¢nych materialoch v mieste lie¢by. Vysledkom
je bezpecnejsia, efektivnejsia a kvalitnejSia starostlivost o pacienta.

Tablet IceFire je vybaveny dvoj-
jadrovym  procesorom Intel
Atom D525, 1,8 GHz, dalej
dotykovym odporovym displejom
o velkosti 10,4“, 3megapixelo-
vou kamerou, Bluetooth pre pri-
pojenie tlaciarne, WiFi a 3,75G
modemom pre rychly pristup
k datam pacienta kdekolvek,
¢itaCkou Ciarovych kdédov pre kontrolu medikamentov, RFID Eitac-
kou a &itatkou odtlatdkov prstov pre identifikiciu zdravotnika. Dalej
obsahuje dve hot swap batérie, ktoré mozno vymenit bez nutnosti
vypnutia tabletu, pat navigacnych klavesnic pre ovladanie najpou-
ZivanejSej aplikacie, vstup USB 2.0 pre pripojenie klavesnice alebo
mysi a LED pre lah$iu orientaciu v tme. Celé kompaktné zariadenie
vazi 1800 g vratane batérie, mé antibakteridlnu povrchovu Upravu,
krytie IP64 a certifikaciu pre pouzitie v medicine.

i sabax

IceFire bol Specialne navrhnuty pre prevadzku:

- v nemocniciach, pre prenos dat pacientov z PC az k nemocnic-
nému 16zku pre optimalnu a presnu lie¢bu

- v sanitnych vozidlach, pre presny zaznam priznakov pacienta
pri mimoriadnej udalosti/pohotovosti

- v ambulanciach, pre okamzity pristup k zdravotnej historii
pacienta pre okamzitl a presnu diagnozu.

Medicinsky tablet IceFire je mobilné zariadenie, ktoré zvysi efektiv-
nost liecby a znizuje pravdepodobnost chyb.

Viac podrobnejsich informécii o mobilnych embedded pocitacoch
Ziskate na internetovom portali spolo¢nosti ELVAC SK (www.elvac.sk).

CZELVAC

ELVAC SK s. r. 0.

Zlatovska 27, 911 01 Trencin
Tel./fax: +421 32 640 17 66
obchod.sk@elvac.eu, www.elvac.sk

Panelové PC
pre automatizaciu

ELVAC SK s.r.0. je clenom skupiny ELVAC
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ystémového

integratora hy urcite nemala hyt cena

Enormne rychly rozvoj systémov priemyselnej automatizacie, ktory je navySe podporovany coraz vacsim prienikom technolégii znamych
z oblasti IT do priemyselného prostredia, stavia mnohé vyrobné a spracovatelské podniky pred zavaznu otazku: akym spésobom by mohli
vytazit maximum z najnovsich automatizacnych technolégii bez toho, aby tomu museli venovat neimerne vela vlastného ¢asu a Usilia?
Ako vyuzit najnovsi hardvér a softvér vo svojich prevadzkach, ked ich pracovnici technickych oddeleni su stale prili§ zaneprazdneni?

Asi najlepSou odpovedou by bolo vyuzit na to systémovych integra-
torov. Integrator automatizacnych systémov je zvyCajne inZinierska
kontraktacna spolocnost, ktora dokaze navrhnit a nasadit automa-
tizaéné rieSenia podla cielov zadanych koncovym pouzivatelom.
Systémovy integrator navySe vnasa do tohto procesu svoje odborné
znalosti a v mnohych pripadoch dokaZze nahradit poddimenzované
oddelenia priemyselného vyrobného podniku, ktorého pracovnici
zvyCajne stravia svoj pracovny Cas riadenim a Gdrzbou existujlcich
technoldgii. Znalost najnovsich technoldgif je prave Glohou systémo-
vych integratorov, ktori by mali vdaka tomu vediet pontknut zakaz-
nikovi tie najlepSie rieSenia.

S predstavitelmi niekolkych slovenskych spolo¢nosti zaoberajcich sa
integraciou automatizacnych systémov sme sa porozpravali aj o tom,
aké by mali byt prioritné kritérid vyberu systémového integratora.
O svoje nazory sa podelili lvan Buchta, riaditel' spolocnosti VKBS,
s.r.o., Ing Tibor Lappy, projektovy manazér PROCUS, s.r.o0., Martin
Tvrdy zo spolocnosti Dynamic Automation s.r.o. a Ing. Vladimir
Palacka, CSc., konatel spolocnosti SAE — Automation, s.r.o.

Systémovi integratori a ich postavenie

Po svojom rozpade sa technické oddelenia v mnohych slovenskych
priemyselnych podnikoch v ¢oraz vacsej miere zacinajl obracat s rie-
$enim automatizacnych Gloh prave na systémovych integratorov. ,Je
to trend, ktory sa pomaly zacina presadzovat aj u nas,“ skonstatoval
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Ivan Buchta, riaditel spolo¢nosti VKBS, s. r. 0. Postavenie systémo-
vych integratorov v horizonte najblizsich rokov nesie zo sebou niekol-
ko vyziev, ktorych rieSenie nemusi byt trividlne. ,,Jeden moj znamy mi
nedavno opisoval situaciu na trhu vyrobcov okien. Velki vyrobcovia
postupne ovladli trh s vyrobkami, ale na druhej strane ich tato velkost
vzdialila od beznych spotrebiteflov. Jeho Ulohou ako dodavatela je po-
Clvat poziadavky zakaznikov, pridavat k tomu svoju odbornt znalost
a praktickl skusenost a ponuknut cenovo a kvalitativne optimalne
rieSenia pouzitim vhodnych vyrobkov. Tu vidim paralelu aj so sys-
témovymi integratormi pre oblast automatizacie,“ uviedol Ing. Tibor
Lappy, projektovy manazér spolo¢nosti PROCUS, s. r. o.

Vyber systémového integratora

Viyber systémového integratora ma z pohladu koncového zékaznika
tiez svoje Specifika. Zjednodusene by sa dalo povedat, ze kolko au-
tomatizacnych systémov je na trhu dostupnych, tolko je na vyber aj
systémovych integratorov. Niektori integratori sa Specializujd len na
niektoré odvetvia priemyslu alebo druhy technoldgii, napr. spojity,
diskrétny ¢i davkovy priemysel. Pritom najdenie vhodného integra-
tora moze byt jednoduché — spytajte sa konkurencie, kto im zauto-
matizoval prevadzku (ak vam to vSak prezradia), alebo sa zahrajte
na detektivov a zistite si to nejako inak.

Priemyselny podnik by mal pri vybere systémového integratora zva-
Zit niekolko kritérii. ,Zakaznik si vyberom systémového integratora
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hladé partnera na niekolko rokov. Jednym z hlavnych faktorov pri vy-
bere systémového integratora by preto mala byt skisenost, odborna
znalost a v neposlednom rade aj vzajomna doévera. Chybou pri de-
finovani poziadaviek moze byt prikladanie privelkého dérazu na po-
nukovl cenu,” uviedol Tibor Lappy. Vyber na zaklade cenovych po-
ntk by nemal byt rozhodujdci ani podla Martina Tvrdého z Dynamic
Automation, s. r. 0. ,,Na trhu pésobi mnoho konkurenc¢nych firiem,
ktoré sa snazia ziskat zédkaznika Casto aj prezentovanim nepravdi-
vych skutocnosti a extrémne nizkymi cenami. Kritériom pri vybere
systémového integratora, dodavatela, by urcite nemala byt cena sa-
motna. Nizka cena znamenéa pouzitie lacnejSich, menej kvalitnych
komponentov a menej prepracované softvérové vybavenie, ¢o si za-
kaznici nie vzdy v rozhodujlicich momentoch uvedomujl a v konec-
nom dosledku na to doplacajt dihymi prestojmi vo vyrobe, zdihavou
diagnostikou portch, nekomfortnym pouzivatelskym rozhranim, pri-
padne Castymi reklamaciami. Prioritnymi kritériami vyberu by mali
byt splnenie technického zadania, zhodnotenie pouZzitych technolé-
gil z hladiska kvality, spolahlivosti a dostupnosti néhradnych dielov
na dlhé obdobie a servisnych néarokov na Gdrzbu, komfort obsluhy
a diagnostiky, ¢ize softvérové vybavenie a v neposlednom rade ino-
vativne technoldgie vyrobcov riadiacich systémov. Trend integracie
a kompatibility riadiacich systémov, vizualizatnych produktov, me-
nicov, bezpe€nostnych prvkov, V/V periférii a distribuovanych peri-
férii sa stava v automatizécii samozrejmostou, Zial, mnohokrat sa o
samotné pokrokové technoldgie pripravuju zakaznici uz v poCiatkoch
tvorby technického rieSenia, lebo pouzivaji vyluéne preferovanych
dodavatelov. Inych majd na frekvenéné menice a pohony, inych na
riadiaci systém, inych na ostatné komponenty, ¢im si znemoziiu-
ju vytvorit integrované a ucelené riesenie. Z rovnakého dovodu sa
straca konkuren¢ny boj medzi produktmi samotného hardvérového
vybavenia vo vyrobnych podnikoch u zakaznika.“

WVitazny" systémovy integrator vSak musi Celit uz od zaciatku réz-
nym vyzvam, medzi ktoré urCite patri fakt, ze samotny koncovy
pouzivatel nevie presne definovat, ako by malo poZadované rieSenie
vyzerat, ale stanovi len ciele, ¢o by malo byt vysledkom projektu.
Takyto pristup mo6ze prinaSat zmeny pocas realizacie samotného
projektu. ,Samozrejme, ako vo vSetkych odvetviach, aj pri automa-
tizatnych projektoch je tlak na cenu, nasledne potom u pouZivatela
vznika problém, Ze nedostane to, ¢o by potreboval, ale to, ¢o chcel.
Vacsinou pouzivatel nevie definovat presné zadanie, a tak sa pri
realizacii vynarajli nové a nové poziadavky a spresnenia, ako sl
nestabilita spracovavanych dielov ¢i poziadavky na kontrolu. A to
vSetko bez déverného poznania vyrobného a technologického pro-
cesu nie je mozné,“ skonstatoval lvan Buchta.

S vyberom systémového integratora vedia ¢asto poradit aj renomo-
vani a globalne pdsobiaci vyrobcovia a dodavatelia automatizacnej
techniky. Ti dokazu ponuknut bud svoje vlastné inZinierske kapacity,
alebo maju ¢asto vybudované siete systémovych integratorov, ktori
sa Specializuju prave na ich produkty a rieSenia.

Aké vlastnosti by teda mali charakterizovat vhodného kandidata
na post systémového integratora? Mozno ich rozdelit do niekolkych
skupin:
Technické zruénosti:

 predchadzajlce skisenosti s produktmi pouzivanymi v projekte,
 schopnost rieSenia problémoy,

 doraz na technické detaily,

e trvalé vzdelavanie,

e znalost procesov a aplikacné know-how,

e ddverna znalost roznych inzinierskych disciplin,

 schopnost pouzivat nové technoldgie a riesit nové situacie,
 schopnost ucit sa z inych aplikacii a technolégii.

Zrucnosti tykajuce sa riadenia projektu:

* nastavenie realnych cielov projektu,

« efektivna prezentacia,

« flexibilita a schopnost prispdsobit sa novym stavom,

* konzistentna metodolégia projektu,

 planovanie a alokacia zdrojov,

« efektivna verbalna a pisomna komunikécia,

* vytrvalost pri nazerani na projekt od konceptu az po realizaciu
Zrucnosti pracovnikov:

» zachovanie rozvahy a pokoja,

 ochota vyrovnat sa s nejednoznacnostami,
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e ochota pocuvat a pytat sa,

* schopnost pochopit poziadavky zékaznika,

e schopnost vytvorit si Uzky vztah so zédkaznikom,

* schopnost odhadnut fudi — silné a slabé stranky, fébie
Obchodné zruénosti:

* planovanie,

odhadovanie,

vyjednévanie,

riadenie prilezitosti a spolo¢nych bodov,

schopnost dodat vysledky v pozadovanom ¢ase a dohodnutom
rozpocte

Charakterové vlastnosti:

Cestnost,

poctivost,

vodcovstvo,

iniciativa,

oddanost,

disciplina,

vytrvalost

Nové technolégie

V rémci naSej redakcnej ankety sme polozili slovenskym systé-
movym integratorom otazku, ¢i maju ich zakaznici zaujem o nové
technoldgie a riesenia, ako napr. bezdrétové ¢i cloud technolégie,
mobiln automatizaciu, nové formy riadenia a pod., alebo preferu-
ju tradi¢né osvedcené riesenia. ,To je pripad od pripadu, vacsinou
sa vSak zékaznici novym smerom nebrania,“ uviedol Ivan Buchta.
Trochu inG skusenost ma Tibor Lappy, ktory tvrdi, Ze prevazuju skor
konzervativni zakaznici preferujlci tradi¢né a hlavne praxou overe-
né rieSenia. Tento konzervativizmus sa méze javit ako nemoderny,
ale pokial hovorime o zakaznikoch v priemyselnych odvetviach, tak
je iste opodstatneny.

Jednym z dovodov inklinacie koncovych pouzivatelov k zauZziva-
nym technolégiam sU aj interné zasoby néhradnych dielov i ne-
vofa Gdrzby ugit sa nieto nové. ,Ano, aj toto je cesta, ktorou sa dé
ist, ale osobne sa domnievam, Ze to nie je cesta pre firmy, ktoré
sa chcl dynamicky rozvijat a myslia pokrokovo. Vsetci vieme, Ze
ak je dostupnost produktu v automatizacii 7 — 10 rokov, dne$né
novinky si v budlcnosti dokdZzeme zaobstarat, starSie produkty sa
prestanu vyrabat, resp. ich cena vzrastie, nehovoriac o néslednych
komplikaciach s vymenou riadiaceho systému a programu v pripade
ich poSkodenia, s ¢im su spojené dalSie finanéné néaklady. Nasim
zékaznikom vzdy ponikame novinky, s ktorymi sme sa oboznémi-
li, madme ich odski$ané a sme s nimi spokojni. Odporti¢am nebat
sa inovécii a technologického pokroku, ¢i uz ide o produkty jednej
znacky, alebo konkurenéné produkty, ktoré v ramci podnikov nie st
eSte na tzv. vendor list,“ uviedol na margo tejto témy Martin Tvrdy.

Znalost technologickych procesov

Aby systémovy integrator UspeSne zvladol ciele zadané zo strany
koncového pouzivatela, musi sa nevyhnutne ¢o najpodrobnejsie zo-
znamit so samotnym technologickym procesom. ,Bez pochopenia
vyrobnych a technologickych procesov je skoro nemozné realizovat
automatizaciu. To sUvisi aj s uz skoér spominanou témou, Ze pouzi-
vatel vacSinou nema predstavu o tom, ¢o potrebuje, méa ale pred-
stavu, ako by mal vyzerat vysledok. To medzi tym je nasa praca,”
skonstatoval Ivan Buchta.

Aj podla Martina Tvrdého je pochopenie technologického procesu
kltic¢ovou ulohou. ,,Nespravne pochopenie podstaty technologického
procesu moze viest k nespravnej funkcionalite dodédvaného produk-
tu. Samozrejmostou pri priprave a naslednej tvorbe rieSeni by mal
byt profesionalny a inovativny pristup systémového integratora vy-
plyvajlci zo skisenosti a znalosti problematiky. Je v zaujme oboch
obchodnych stran désledné odkonzultovanie poziadaviek a navrho-
vanych rieSeni s ohladom na vzajomnu spokojnost, ktora je dblezita
pre budlcu spolupracu.”
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Jeden alebo viac dodavatelov

Casto sa v odbornych kruhoch diskutuje o tom, kolko dodavatelov
by mal systémovy integrator zastupovat, aby dokazal poskytovat pl-
nohodnotné riesenia. ,Cim viac dodavatelov integrator ma, tym viac
sa straca v ich produktoch, novinkach a nepozna vSetky moznosti
dostupnej funkcionality, resp. musi investovat kvantum c¢asu, aby
sa udrzal medzi firmami, ktoré s naozaj odbornikmi pre jednu,
dve alebo tri znacky dodéavatelov. Pri vybere dodéavatela nesmie chy-
bat zdrava konkurencia v oblasti cien, ale aj technickych moznosti.
Myslim, Ze préave to je jeden z dévodov, preco sa systémovi integ-
ratori sUstreduju na znacky v spominanom rozmedzi. Podstatou by
nemal byt pocet dodévatelov, ale vyber tych, ktori maji ucelené pro-
duktové portfélio a pontkaju integraciu celej Skaly svojich produktov
v rédmci riadiaceho systému ako takého. Samozrejmostou by mal byt
komplexny vyvojovy nastroj na tvorbu softvéru riadiacich systémoy,
vizualizacie, frekvenénych menicov a diagnostiky a predpripravené
softvérové rieSenia na komunikaciu a ovladanie jednotlivych pripo-
jenych zariadenf a periférii. Obrovskou vyhodou je flexibilna podpora
a pomoc pri rieSeni problémov zo strany vyrobcov,“ uviedol Martin
Tvrdy.

Iny ndzor ma v tomto smere Tibor Lappy: ,Nemyslim, Ze systé-
movy integrator so znalostou viacerych dodavatelov automatizacnej
techniky nedokéze poskytovat plnohodnotné rieSenia.“ Podobného
nazoru je aj lvan Buchta, avSak stopercentné poskytovanie sluzieb
koncovému zékaznikovi podmiefiuje nutnostou ¢o najlepsieho po-
znania automatiza¢nych technoldgii, vdaka comu dokaze systémovy
integrator vyuzit vSetky pontkané moznosti. ,To znamena, ze ¢im
lepSie poznam automatizacné produkty, tym dokonalejSie rieSenie
dokazem koncovému zakaznikovi navrhnlt. No diskusia na tito
tému by bola predmetom jedného samostatného ¢lanku.“

Velmi dolezita je pre systémového integratora aj podpora zo stra-
ny samotného vyrobcu, resp. dodavatela, hardvéru a softvéru. ,Pre
integratora je podstatnd kvalita pontkaného produktu a kedZe ide
Casto o velmi sofistikované produkty, hlavne kvalitnd podpora. Td
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Elektroprojekty, automatizacia, pohony
Electric design, automation, drives

Programovanie

PLC riadiacich systémov - SIEMENS - SIMATIC S5 a S7,
SCHNEIDER ELECTRIC, MITSUBISHI, ABB.

PC riadiacich systémov — ADVANTECH, ICPDAS

HMI a SCADA systémov — WinCC, ControlWEB, Vijeolook
riadiacich systémov robotov — Mitsubishi, Universal Robots

Projektovanie, vyroba a dodavky

Elektrickych rozvadzacov a ovladacich panelov.
Automatizovanych vyrobnych a montaznych pracovisk.
Elektrickych a elektronickych zariadeni, pristrojov,
snimacov elektrickych a neelektrickych velicin.
Robotov, aktuatorov a efektorov.
Elektrickych pohonov

- frekvenéné menice, softstartéry a motory

— asynchrénne, servopohony, krokové motory

— linearne pohony.
InZinierska podpora servisu a udrzby.
Dialkovy dohlad a monitoring stavu technolégii a zariadeni.
Monitoring a riadenie odberu energii.

AD TECHNIKA s.r.o.
Rovnikova 8
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Slovensko
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adtechnika@adtechnika.sk
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dokazu mensie firmy s mensim sortimentom produktov zabezpecit
zvyCajne lepsie ako velké firmy,“ uviedol Ing. Vladimir Palacka, CSc.,
konatel SAE-Automation, s. r. o.

Pohlad do budticnosti

Néjdenie najvhodnejSich kandidatov na systémového integratora
pre automatizacny projekt je len prvym krokom k Uspesnej realizacii
celého projektu. Podstatne va¢sSou vyzvou bude vyber toho jediného
integratora a otdzka, ako nasledne v projekte pokracovat. V oblasti
integracie systémov sa v budicnosti bude vela pozornosti ststredo-
vat na najvyssie Urovne riadenia podniku — systémy na plédnovanie
podnikovych zdrojov, riadenie prevadzok (MES/MOM), ale aj na
vylepSovanie spdsobov, akymi podniky vytvaraji vazby so svojimi
zékaznikmi a dodavatelmi s cielom maximalizovat vymenu informa-
cii a minimalizovat chyby spdsobené fudskym faktorom.
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Energeticky DISPECING ENERGIA pre priemyselné
a velkoohchodné ohjekty

Energeticky dispecing Energia je uceleny systém na meranie, zaznamena-
vanie, monitorovanie a vyhodnocovanie energetickych poZiadaviek objektu.
Ide o modularny systém pozostévajlci z niekofkych modulov umozriujdcich
jeho zostavenie presne na mieru podla poziadaviek zakaznika. Nosnym
modulom tohto systému je modul Elektro, vdaka ktorému mozno nielen
zaznamenavat a vyhodnocovat spotrebu elektrickej energie, ale aj plno-
hodnotne regulovat $tvrthodinové maximum a hodinovd spotrebu. DalSie
moduly umoZziiuji meranie, zaznamenavanie a vyhodnocovanie spotreby
dalSich energii a médii, napriklad zemného plynu, tepla ¢i vody.

Modul Elektro:e regulacia Stvrthodinového maxima a hodinovej spotreby
elektrickej energie ¢ meranie, zaznamenavanie a vyhodnocovanie spotre-
bovanej elektrickej prace.

Modul Plyn: ¢ meranie, zaznamenavanie a vyhodnocovanie spotreby zem-
ného plynu.

Modul Teplo: * meranie, zaznamenavanie a vyhodnocovanie spotreby tepla.

Modul Voda: ¢ meranie, zaznamendavanie a vyhodnocovanie spotreby vody.

Energeticky dispeing nie je obmedzeny na sledovanie jedinej prevadzky.
Systém dokaze pokryt viacero prevadzok, ¢o umoziuje na jednom dis-
pecerskom pracovisku vyhodnocovat a sledovat energetické poziadavky
viacerych prevadzok, analyzovat ich s cielom zistit neekonomické oblasti
sledovaného objektu a vykonat ndpravné opatrenia. Pri velmi velkych ob-
jektoch mozno viacero takychto dispecerskych stanic spojit pomocou vnu-
tornej lokélnej siete alebo internetu a zriadit jednu centralnu stanicu s pre-
hladom o vSetkych prevadzkach, pripadne aj o celej sieti pobociek, ktora
moze mat vdaka internetovému prepojeniu aj medzinarodnd pésobnost.

Systém sa integruje do prevadzkovaného objektu vo forme malého roz-
vadzaca s riadiacou jednotkou PLC a dispecerského pocitaca uréeného
na ovladanie, neobmedzené zaznamenavanie a Statistické vyhodnocova-
nie sledovanych energii a spotrebovavanych médif.

www.adtechnika.sk
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PROCESNA AUTOMATIZACIA a. s. Kosice

Uz viac ako 21 rokov patrime k poprednym dodavatefom riadi
a informacnych systémov. ZabezpeCujeme vyvoj, vyrobu, do
a servis informacnych a riadiacich systémov. Poskytujeme kom

rieSenia — od projektu, navrhu konstrukcie, vyvoja cez vyrobu, do
a nasadenie do prevadzky az po zarucny a pozarucny servis. V. o
automatizacie sme systémovymi integratormi a partnermi reno

nych vyrobcov hardvéru riadiacich systémov. Pésobime v hutni
automobilovom, chemickom, textilnom, potravinarskom, strojar:

PROCESNA farmaceutickom a energetickom priemysle a v doprave. Dispon

AUTOMATIZACIA a.s. Spickovymi programéatormi v oblasti riadiacich a informacnych
“ = mov a databazovych a ERP systémov. Vyskolili sme stovky odbo

KOSICE a v tomto trende pokracujeme aj v sticasnosti. Vo svojom portfoli

7

nikame spolahlivo overené a tiez najmodernejsie riesenia, ktor

v oblasti automatizéacie dnesny trh pontka:

- dodavky technologickych celkov na klG¢ (vyrobné a mon
linky, robotizované pracoviska...) vratane projektovej doku
tacie, konstrukcie, elektroinstalacie, sietovych a hardvér
komponentov,

- riadiace systémy PLC, systémy HMI a SCADA,

- podpora technologickych sieti,

- informacné a databazové systémy,

- zber a spracovanie produkénych alebo prevadzkovych da
trebnych na vycislenie ukazovatelov KPI, statistické vyhod
nia, export,

- tvorba webového portalu, vzdialené sledovanie procesnych
jov s moznostou vzdialeného ovladania technologie,

- implementacia ERP systému SAP,

- identifikané a inteligentné rozpoznavacie systémy,

e T - GPS systémy monitorovania vozidiel,

Strojarenska 1, 040 01 Kogice - predaj, opravy a servis vypoctovej techniky.
tel.: +421.55.7202 602 Ve : N : , q
fax: +421.55.7202 666 ] Nasim cielom je maximalna spokojnost zakaznika, a preto di

e-mail: procaut@procaut.sk ; 5GS 5G5S na profesionalny pristup.
Viac na www.procaut.sk a www.pacentrum.sk.

PROCUS

POSOBENIA NA POLI PR

15 rokov v Zivote firmy znamen
nahraditelnych skusenosti, ktoré j
Po uvodnych uspesnych implemen
spojitych technologickych procesov
v chemickom a petrochemickom pi
Procus postupne projektové mozn
krétnych procesov.

Procus realizuje inziniering a progr:
diacich systémov (ABB, Foxboro, Hol
vatelnych logickych automatov (A
Siemens, Triconex, Yokogawa), kon:
systémov, HMI, ako aj vyvoj nestand:
inziniering. Nasimi zakaznikmi su sp
petrochemického, sklarskeho, pa , potravinarskeho,
farmaceutického, energetickeho, obilového a oceliarskeho
priemyslu, ako aj vodného a odpadoveho hospodarstva.

Procus je registrovany ako predkvalifikovany dodavatel v sys-
témoch achilles Connexio a FPAL - dodavatelskom informac¢nom
systéme pre gasoil a energetické spolo¢nosti.

InZinieri su kompetentni pésobit v oblasti bezpecnostnych syste-
mov podlla IEC 61508 a IEC 61511 na zaklade certifikatu TUV FSC.
Z geografického hladiska ma Procus uspesne za sebou projekty
na vsetkych kontinentoch s vynimkou Australie.

Po¢as spominaného obdobia sme mali moznost spo-
lupracovat a nasledne si vybudovat kvalitny profesio-
nalny vztah s velkym mnozstvom zakaznikov, dodava-

"" P rO C u S telov, internych zamestnancov, kolegov a priatefov.

Preto Vam patri vdaka, mili nasi zakaznici a kolegovia,
za dlhoroc¢nu priazen a za to, Zze ste nam pomohli spolu
Mudrochova 2, 835 27 Bratislava, Tel: +421-2-44880522, Email: procus@procus.com s Vami rast!

asti chemického,
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Kto si dnes uz kipi auto bez toho, aby neabsolvoval ski$obnu jazdu
a bez toho, aby sa neoboznamil so vSetkymi vlastnostami a funkcia-
mi auta? Investicia do systémov z druhej ruky kopiruje tento scenar
CastejSie, ako by ste si mohli mysliet. Zvlast to plati v pripade, ak
sa kupuju zlozitejSie ohybacky rur bez konzultacie s povodnym vy-
robcom. Dobrym prikladom je proces ohybania rir v roznych oblas-
tiach priemyslu: v mnohych odvetviach sa pouZivaju rieSenia Speci-
fické pre konkrétnych zékaznikov, ktoré zabezpecuji vysoko presné
vysledky ohybania pomocou CNC riadenia, vysokovykonnych poho-
nov a ohybacich nastrojov so zlozitymi konstrukciami. Sofistikované
prevadzkové technolégie nemozno jednoducho rozmontovat a zno-
vu poskladat s cielom vyrabat komponenty v inej firme. ,Detailné
otazky tykajlce sa geometrie jednotlivych komponentov, materiélov
a vystupnych veli¢in maji rozhodujlci vyznam pre mozné vyuzitie
daného stroja,“ vysvetluje Hartmut Stohr, vykonny riaditel spoloc-
nosti Schwarze-Robitec, ktora je Specialistom v oblasti strojov na
ohybanie rur. ,Predaj strojov z druhej ruky tretej strane komplikuje
samotna procedlra ohybania. Ak bola jedna z naSich ohybaciek
rir navrhnuta napriklad na spracovanie tenkostennych vyfukovych
rar v ramci hromadnej vyroby, moze sa stat, Ze nebude vhodna
na ohybanie hrubostennych vysokotlakovych potrubi uréenych na
vybudovanie nejakej prevadzky. V kone¢nom dosledku teda to, i
koncept pohonov a usporiadanie stroja umozni vyrabat perfektné
produkty s vysokou kvalitou pri novych podmienkach, méze posudit
len niektory z nasich Specialistov.”

Vynimoc¢ne vysoké rizika

JFakt, ze pouzité stroje uréené na Specialne Ucely sa kupuju ¢asto
a bez konzultacie s pdvodnym vyrobcom, je dosledok ekonomickych
pohnutok,“ uvadza H. Stohr. ,Zvy€ajne to znie velmi atraktivne, ak
stroj od prestizneho vyrobcu mozno ziskat za ocividne rozumnd
cenu do uz zabehnutej vyrobnej prevadzky.” AvSak nékupca ohy-
backy rur nasledne podstupuje vynimocne vysoké rizika. Stroje sa
preberaju bez predoslého otestovania. Za tychto podmienok mozno,
samozrejme, len tazko skontrolovat, ¢i systém vykazuje pozadovany
vykon. ,Pred nakupom takého stroja sa treba prinajmensom uistit,
Ze stroj v danom momente pracuje spravne. Kontrola nesmie pre-
ukazat ziadne chyby, mechanické Casti nesmu byt opotrebované

Obr. 1 Repasovany stroj z druhej ruky
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a stroj musi byt z hladiska vSetkych pdvodnych komponentov
kompletny,“ uviedol Bert Zorn druhy vykonny riaditel spolo¢nosti
Schwarz-Robitec. ,,Nasledne musi byt stroj predvedeny v testova-
com rezime, aby sa kupujlci uistil, ze napr. vSetky osi stale pracuju
spravne. Tieto kritérid v skutocnosti predstavujd len to nevyhnutné
minimum a st vhodné pre velmi ojedinelé pripady. Vo vSeobecnosti
treba zvazit este vela dalSich kritérii.“

Malé veci, ktoré dokazu narusit rovnovahu

Z Casu na Cas sa Specialisti v oblasti ohybania rir stretavaju s do-
pytom pouzivatelov, ktori si kipili strojné zariadenie z druhej ruky
a kratko po zacati vyroby narazili na velké problémy. ,Zavolaji nas
v momente, ked uz bol stroj privezeny do novej fabriky a nepra-
cuje,“ povedal B. Zorn. Aj malé veci dokazu narusit rovnovahu
a Cinnost stroja — napr. ak sa pouziju nespravne hydraulické filtre,
¢o v kratkom case vyusti do problému s hydraulickymi ¢erpadlami.

Informacie v databaze vyrobcu

Obr. 2 Stroj v pochybnom stave

Podvodnici — predavaci na druhej strane niekedy zneuZivaju nezna-
lost a nevedomost nakupcu: staré prevadzky sa premaluji, pridaju
sa k tomu klamné referencie a nasledne sa stroj predava podstatne
drahsie. Problémom je este aj to, ¢i uz boli pévodné komponenty
stroja nahradené alebo nevhodne opravované alebo ¢i sa vykonali
nejaké zmeny na stroji. Zakaznici st navySe zatiahnuti do moznych
problémov slvisiacich so zaobstardvanim nahradnych dielov pre
velmi staré Casti stroja. Spolocnost Schwarze-Robitec preto odpo-
ri¢a pred akymkolvek investicnym rozhodnutim kontaktovat po-
vodného vyrobcu. ,Existuje niekolko moznosti, ak nas budu zakaz-
nici kontaktovat,” vysvetluje Jirgen Korte, autorizovany zastupca
Schwarze-Robitec. ,,Dokazeme sa pozriet do nasich zéznamov, aké
zariadenie vam bolo pontknuté. Okrem stavu dodania a presného
veku stroja vam vieme poskytnUt vyhlasenie o tom, ¢i sme ako vy-
robca vykonavali na stroji pravidelnt Gdrzbu. To je prvotny indikator
aktualneho stavu stroja. Navy$e dokaZzeme stanovit, ¢i je pontkany
stroj vhodnou volbou pre oblast vasej aplikacie.”
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Zameranie sa na bezpecnost pri strojoch z druhej
ruky

Ani tieto ukazovatele vSak nedavajlu absolltnu zéruku. ldeadlnym
rieSenim pri klpe stroja z druhej ruky je jeho nékup priamo od
povodného vyrobcu. Okrem vo fabrike otestovanych strojov z druhej
ruky ponika Schwarz-Robitec repasované stroje. Repasacia stroja
z pohladu Specialistu na ohybacky rir znamena, ze vyrobca zrekon-
Struuje stroj do pévodného stavu jeho Uplnym rozobratim a vynove-
nim, ktoré zvyCajne zahfiia najnovsie riadenie, elektrickd instalaciu,
hydrauliku a pod. Inovovany systém je navySe v sllade s najnovsi-
mi bezpe€nostnymi nariadeniami a vyhlaskami, a preto ho mozno
oznacit znakom CE. To je velmi doblezitd vec obzvlast v pripade,
ak sa kupuje uz pouzivany stroj. Ak na stroji nie je ziadna znacka
CE a bezpecnostna technolégia nie je kompletna, nemozno takyto
stroj uviest do prevadzky. V niektorych pripadoch, najma ked nie st
k dispozicii prevadzkové instrukcie obsahujlce napr. spravne po-
stupy pri vzniku poruchy stroja, nemusia uZ pouzivané stroje spliiiat
bezpecnostné nariadenia. ,Povodny vyrobca stroja o takychto ve-
ciach nemusi ani hovorit. Z&kaznici takisto dostand Uplnl zaruku
na naSe repasované stroje,” vysvetluje J. Korte vyhodu nédkupu stro-
jov od pévodného vyrobcu.

Obr. 3 Nespravne kablovanie a udrzba

Ked nahradné diely nie st k dispozicii

Problematika nédhradnych dielov je obzvlast dolezita pri nakupe po-
uzivanych strojov. Plati, samozrejme, pravidlo, ze ¢im starsi stroj,
tym menej slciastok na sklade povodného vyrobcu. Vo vseobec-
nosti je vsak len pdvodny vyrobca schopny povedat, Ci este stale
mozno v pripade poruchy ziskat vhodné nahradné diely. Aj v tomto
pripade dokaze databaza pdvodného vyrobcu poskytnit informacie
o komponentoch, ktoré sa v tom-ktorom stroji pouzivaju. Z tohto

Obr. 4 Uplne nové ohybagka rir
|atp|journal| Chceli ste vediet

Pred kilpou zdroja z druhej ruky je vhodné odpovedat na tieto

zakladné otazky:

* Je stroj vhodny na pozadovanu $pecifikaciu vyrobku?
(spytat sa vyrobcu)

* Ma stroj pozadovany vykon aj pri jeho maximélnom
zatazeni? (spytat sa vyrobcu)

* Ma stroj pripevneny vykonnostny Stitok, ktory je v stlade
s typom stroja?

* Existuju kompletné prevadzkové instrukcie k danému stroju
vratane celej dokumentacie pre Udrzbu a prepojovacie
schémy? V akom jazyku su tieto dokumenty dostupné?

* Kedy bol stroj naposledy v prevadzke?

e Prejavili sa pri testovacovej prevadzke nejaké chyby
riadenia?

* Vyzerala konstrukcia stroja pri testovacej prevadzke stabilna
(Ziadne vole, rusivy hluk alebo nie¢o podobné)?

* Su splnené vSetky bezpecnostné nariadenia (CE znak)?

* Mozno lahko ziskat vSetky nahradné diely? (spytat sa
vyrobcu)

* Neboli na stroji vykonané nejaké neautorizované zasahy do
konstrukcie?

uhla pohladu st repasované stroje prvou volbou pri rozhodovani
o nakupe uz pouzitého stroja. Pri nich sa vSetky zastarané prvky
nahradia — od riadenia az po maly tesniaci krizok. Vyrobca navyse
garantuje stalost prevadzky systému vdaka zabezpeceniu rozsiahle-
ho servisu. Otazka nahradnych dielov je tym vyrieSena.

Nebude predsa len lepSie kipit novy?

V akom pripade je vhodné vyhnit sa kipe uz pouZivaného stroja
a zvolit rad$ej kapu Uplne nového? Z pohladu odbornikov je velmi
dolezitd rozmanitost vyrdbanych produktov a vytazitelnost stroja.
»AK na stroji neprebieha velkosériova vyroba a je vyhradeny do-
statok ¢asu na Udrzbu a opravy, mozno sa rozhodnut pre nakup uz
pouzivaného stroja,“ konstatuje Bert Zorn. ,AvSak ak vyroba zavisf
od vysokého stupna dostupnosti zariadeni a ak chce zékaznik profi-
tovat z najnovsich technolégii riadenia, potom je pre podnik lepSou
volbou nékup nového alebo repasovaného stroja. Novy stroj mozno
navySe prisposobit konkrétnym poziadavkam zakaznika. Naozaj
odportcame, aby akakolvek firma, ktora si planuje zaobstarat ohy-
backy rarok alebo inovovat svoj existujdci
strojovy park, v tejto oblasti kontaktovala
povodnych vyrobcov tychto strojov.“

Zdroj: Dos and Dont’s When Byuing
a Second-Hand Machine: So Your
Second-Hand  Machine  Does  Not
Become a ,Failure”. Technical Report.
Schwarzr-Robitec GmbH. Jiun 2013.

Publikované so sthlasom spolo¢nosti
Schwarze-Robitec GmbH.

-tog.
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0d priemyseinych rohotov k servisnym,
resp. spolocenskym rohotom (2)

Teleoperacia a aktualne vyzvy v teleopera¢nych
systémoch

Teleoperacné systémy zohravaju velmi dbélezit Ulohu prave
v dnesnej dobe. Nie st zamerané uzZ len na manipulaciu s objektmi
v nebezpe€nom, toxickom prostredi, ale Coraz CastejSie nachadzaju
uplatnenie v réznych oblastiach od prieskumu vesmiru az po za-
bavu. Vo vyvoji modernych teleoperacnych systémov je aktuélne
silnd potreba znizovat podiel prace operatora na celom riadiacom
procese a snaha prestvat tento podiel na virtudlneho operatora.
Dnesné robotické systémy si Coraz komplikovanejsie, ¢o v ko-
necnom dosledku komplikuje aj ich obsluhu. Navyse pri takychto
zloZitych systémoch je potrebné nasadenie viacerych operatorov
na zabezpecenie ich plnej obsluhy, ¢o méZze viest k fyzickej Unave
operéatora ¢i komunikaénym a synchronizaénym problémom medzi
viacerymi operatormi. Preto musia moderné teleoperacné systémy
zohladnovat spomenuté fakty s dérazom na moznost ovladania via-
cerych teleoperatorov jednym operatorom v takmer realnom case.
Cestou k takymto teleoperacnym systémom moze byt zvySovanie
autonémnosti na strane teleoperatora alebo pouzitie virtualneho
operéatora, ktory dokaze odobrat podiel prace bezného operatora.

Aby sme lepSie pochopili jednotlivé procesy teleoperacie, treba

objasnit niektoré zékladné pojmy. RozSireny opis tychto pojmov

a definicii mozno najst v dobre znédme;j literatlre zaoberajlcej sa

teleoperaciou [1, 2, 3, 4, 5,6 a 7].

e Operator: Ludsky operator je osoba, ktord vykonava potrebné
akcie a monitoruje stav ovladaného stroja [4].

* Teleoperator: Teleoperator je teleoperovany stroj (robot). Je to

stroj, ktory umoziiuje operatorovi hybat, vnimat a manipulovat
mechanicky objektmi na dialku [4]. VSeobecne je to akykolvek
nastroj, ktory rozsiruje ludské mechanické akcie mimo jeho
dosahu.
Teleoperacia: Teleoperacia znamena ovladat robot, zariadenie
s vyuzitim fudskej inteligencie a dostupnosti urcitého stupria
rozhrania Clovek — stroj. Pod pojmom teleoperécia jednoducho
rozumieme ovladanie urcitého stroja, systému na dialku [8].

Stupent autonémnosti teleoperatora méze byt rozdeleny do troch
hlavnych tried. Na vizualizaciu sltzi nasledujlci obrazok.
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Obr. 4 Naért stupnov autonomnosti teleoperatora v procese
teleoperacie odvodeny z [8]

1. Riadenie v uzavretej sluCke (priama teleoperacia): Operator
ovlada aktuatory teleoperdtora priamymi (analégovymi) signalmi
a z teleoperatora ziskava spatnu vazbu v redlnom Case. Takyto typ
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teleoperacie je mozny iba v pripade minimalnych oneskoreni v ria-
diacej sluc¢ke (do 100 ms). Typickym prikladom je auto na dialkové
radiové ovladanie.

2. Koordinovana teleoperécia: Operator v tomto pripade znova ovla-
da aktuatory teleoperatora, ale v procese teleoperacie existuje vnu-
torna slucka teleoperatora. Avsak nemozno hovorit o Ziadnom stup-
ni autondmnosti na strane teleoperatora. Vzdialené slucky, okruhy
slizia na ukoncenie riadiacich sluciek operatora, ktoré nemozno
dokoncit pre existujlice oneskorenie v spojeni medzi operadtorom
a teleoperatorom.

3. Supervizne riadenie: Teleoperator je schopny vykonavat zadané
Ulohy viac-menej autondmne, kym operator na druhej strane len
monitoruje stav a zadava zvac8a prikazy na vysokej Urovni (high
level commands) [9].

ZvySovanim senzorického a aktuatorového vybavenia na strane
teleoperatora a zdokonalovanim grafického pouzivatelského roz-
hrania a vSeobecne rozhrania Clovek — stroj na strane operéatora
sa presivame zo Standardnej teleoperacie smerom k telepresence
a augmentovane] teleoperacii.

Aktualne vyzvy v teleoperacnych systémoch

Schopnosti teleoperacnych systémov sa z roka na rok zlep$uju.
Odkedy bol vyvinuty prvy elektromechanicky manipulator, teleope-
racné systémy nachadzaju uplatnenie v roznych sférach od armady
az po zébavny priemysel. Aky bude vyvoj teleoperacnych systémov
v blizkej budicnosti? Zakladnym smerom vo vyvoji dneSnych mo-
dernych teleoperacnych systémov je znizovanie podielu [udské-
ho operatora a presun ¢o najvys$Sieho podielu na teleoperatora.
Nasledujlci obrazok ilustruje aktuélny vyvoj teleoperacnych systé-
mov podfa spolo¢nosti iRobot.
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Obr. 5 Predpoved vyvoja teleoperaénych systémov podla spoloénosti
iRobot

Tento obrézok sa objavil v roku 2011 na Robotics Summit Virtual
Conference & Expo a prezentovala ho spolo¢nost iRobot. Podla spo-
lo€nosti iRobot prechod z dnesnej situacie, ked je podiel ludského
operéatora na riadeni medzi 100 % az 90 %, na stupen autoném-
nosti, ked je podiel ludského operatora na riadeni len 1 %, by mo-
hol pri zachovani dnesného tempa vyvoja a financovania v oblasti
teleoperacie nastat do 10 rokov. V tom pripade by jeden operator
dokéazal v redlnom case ovladat 50 a viac robotov, kym dnes je
situdcia opacna a je potrebnych n operatorov na ovladanie jedného
robota. Potreba takychto teleoperacnych systémov je vysoka, nakol-
ko sa budl vyrazne znizovat naklady na personal, zniZi sa takzvana
Uinava operatora a automaticky aj chybovost jeho akcii.
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Obr. 6 Subjektivny opis stic¢asného stavu dosiahnutych stupiiov autonémnosti v teleoperaénych systémoch a vztahu medzi jednotlivymi

stupfiami autonémnosti a ich hodnotenim

Na druhej strane neexistuje Ziadna vSeobecna Specifikécia alebo
Standard definovania alebo merania stupriov autonémnosti robotic-
kych systémov, takze nemozno Uplne suhlasit s obrazkom uvede-
nym vyssie. M6zeme teda povedat, Zze dnes existuju roboty, ktoré
sl na Urovni autondmnosti misie (mission autonomy). Napriklad
automatické kosacky travy, ich misiou je pokosit travnik v zahrade,
pricom dnes takéto roboty existuju a dokazu tuto Glohu vyriesit au-
tonémne, ak je operacna doména dobre Specifikovana. Na zaklade
tejto hypotézy mozno upravit predosly obrazok a opisat sicasny
stav v doméne Urovni autonémnosti podla nasledujliceho obréazka.

Horizontalna os grafu reprezentuje stupen autonémnosti robotické-
ho systému a vertikalna os aktualne hodnotenie koreSpondujiceho
stupnia autondmnosti daného robotického systému. Hlavnym prob-
[émom merania stupriov autonémnosti je préve ur€enie jednotli-
vého stupnia autonémnosti a jeho hodnotenie (ranking) pre kazdy
roboticky systém. Pokial moze byt ur€enie stupfia autonémnosti ria-
dené navrhom spolocnosti iRobot podia podielu ¢innosti fudského
operéatora na riadiacom procese a poctu operatorov potrebnych pri
riadeni jedného robota, hodnotenie (ranking) jednotlivych stuprnov
autonémnosti zavisi od réznych atribltov, napr. od zloZitosti pro-
stredia, v ktorom roboticky systém dani UGlohu vykonava. Ked sa
teda vratime k prikladu automatickej kosacky, ak vykonava Glohu vo
velmi komplexnom prostredi (kvety, zvierata, izolované travnaté plo-
chy a podobne), je vysoko pravdepodobné, Ze bude potrebny zasah
operéatora, aby bola Uloha splnena. Tazko tak mézeme uz hovorit
0 najvy$Som stupni autonémnosti (mission autonomy). V tomto
pripade mozno vidiet urcité spojenie medzi stupriom autondmnosti
robotického systému a hodnotenim (rankingu) jednotlivych stupriov
autonémnosti. Prave to je dovod, preco treba uvazovat o sofistiko-
vanejSich metédach merania stupfiov autonémnosti.

Néarodny institit pre normy a technolégie (National Institute of
Standards and Technology — NIST) v USA sa zaobera prave prob-
I[émom urcovania stupriov autonémnosti bezposadkovych systémov
(Autonomy Levels for Unmanned Systems — ALFUS). Zékladnymi
cielmi skupiny ALFUS sU:

* Standardné terminy a definicie na analyzu poziadaviek a Specifi-

kacie ALFUS,
» metriky, procesy a nastroje na hodnotenie/merania ALFUS.

ALFUS framework je postaveny na troch zakladnych atribltoch
podla [9]:
* nezavislost systému od Cloveka,
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e zlozitost misie,
e zloZitost prostredia.

Nezévislost robotického systému od ¢loveka je dalej reprezentovana
roznymi atribltmi, ako je frekvencia, trvanie a pocetnost vyziada-
nych zasahov ludského operatora, vytazenie alebo Speciélne vlast-
nosti potrebné na ovladanie robota a vieobecne pomer manuélneho
a autondmneho riadenia robota pocas vykonavania tlohy. ZloZitost
misie mbéZe byt reprezentovana napriklad poziadavkami na znalosti
robotického systému, potrebami organizécie, spolupracou s inymi
robotickymi systémami alebo po¢tom a nérocnostou jednotlivych
poduloh. ZlozZitost prostredia je definovana vlastnostami terénu,
frekvenciou vyskytu roznych objektov, klimatickymi podmienkami,
komunikacnou dostupnostou a podobne.

Zlozitost tlohy

Nezavislost od
¢loveka

Zlozitost prostredia
Obr. 7 Priklad navrhovanej metriky pre systém ALFUS

Je zrejmé, Ze Standardizacia procesov a merani vSeobecne zrych-
[uje vyvoj technolégii. Prave preto je dolezité mat néstroj na spo-
lo¢né meranie a hodnotenie stupnia autonémnosti aj v systémoch
zaoberajlcich sa teleoperaciou robotickych systémov. Autonémny
roboticky systém budlcnosti by mal byt schopny samostatne alebo
v spolupraci s inymi robotickymi systémami rieSit zadanu Glohu bez
intervencie Cloveka alebo len s nizkou mierou intervencie ¢loveka
do riadiaceho procesu.
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V nasledujucej Casti seridlu sa budeme zaoberat ndvrhom teleo-
peracného systému, ktory by mal byt schopny ucit sa od ludského
operéatora. Opiseme technologické jadro Telescope, ktoré sa skryva
za celym teleoperacnym systémom.
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Nové signalizacné stipiky na zvySenie
bezpecnosti a uéinnosti strojov a systémov

Spolo¢nost Eaton prichddza na trh s novymi signalizatnymi
stipikmi, ktoré disponujl vylep$enou funkénostou, napadnym
vzhladom a modernym dizajnom. K dispozicii st vyhotovenia
SL7 s priemerom 70 mm a SL4 s priemerom 40 mm. Obidva
rady ponukaju vynimocnu viditelnost, ¢o prevadzkovatelom za-
riadeni umoziuje rychlejSie identifikovat systémové stavy. Na
montdZz a demontédz nie st potrebné Ziadne nastroje, ¢im sa
vyrazne znizuje Cas inStalacie (vyhodné rieSenie napriklad pri
preprave strojov).

Signaliza¢né stipiky pontikajt logicky modulérny systém zlozeny
zo zékladne a svetelnych alebo akustickych modulov. Na lepsi
monitoring mozno v individualnych pripadoch kombinovat az
pat modulov na jednej zakladni. Firma Eaton zvySila svietivost
a tiez celkovy pocet modulov v ponuke vratane niekolkych
akustickych modulov s réznymi variantmi ténov pre silnejsi sig-
nalizacny efekt. Nové signalizadné stipiky zabezpe&uju lepsiu
kontrolu a sledovanie.

Typ a vyznam signaliza-
cie signalizaéného  stipika
musi byt vzdy jednoznacne
a okamzite  rozoznatelny,
a to aj z velkej vzdialenosti.
Z tohto dovodu firma Eaton
vylepSila silu a intenzitu
signalizacnych modulov.
Kvalitn(  signalizaciu zabez-
peCuji moderné LED tech-
nolégie, ktoré st k dispozicii
v napatovych variantoch 24
V AC/DC, 120 V AC a 230
V AC. Aby bol efekt este vy-
raznejsi, mozno pouzit modu-
ly s vysoko vykonnymi LED
v aplikaciach s 24 V AC/DC.
Siroka $kala signalizatnych
modulov zaistuje pouzivatelovi
optimélnu indikaciu v kazdej
aplikacii — Sest roznych farieb
a odli$né svetelné rezimy (ne-
prerusSované, blikajlce alebo
zableskové svetlo). Pri akustic-
kych moduloch mozno volit az
Obr. 1 Signalizaéné stipiky z 6smich typov ténov a za-
SL40 a SL70 istit tak signalizaciu r6znych

porich s nastavitelnou hlasitos-

tou az do 100 dB. Tato hodnota
predurCuje pouzitie akustickych modulov aj v prostredi s vy-
sokou hlu¢nostou. Jednotlivé svetelné moduly st k dispozicii
s rovnomernym jasom vo vSetkych zékladnych farebnych
vyhotoveniach — cervend, zIt4, zelena, modra, biela a oran-
7ov4. Montéz a demontaz signalizaénych stipikov je zjedno-
dusena vdaka novému systému bajonetového prichytenia, ¢o
urychluje proces az o 50 %. V aplikacidch s obmedzenym
priestorom mozno vyuzit namiesto Standardného variantu
s priemerom 70 mm flexibilnejSie vyhotovenie s priemerom
40 mm. Véetky signalizacné stipiky st velmi odolné a disponuju
stupriom krytia IP66.

Utinnost signalizaénych stipikov mozno edte zvysit pripojenim
ku komunikaénému systému SmartWire-DT. Signalizacné funk-
cie sa tak stan( délezitym prvkom tohto integrovaného koncep-
tu a zvysia tym dostupnost zariadeni.

www.eaton.sk
www.eaton-electric.sk
www.eaton.eu
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Priemyseina rohotika — navrhovanie

manipulatorov (1)

Dalezitost robotizacie vo vyrobnej sfére urCite netreba zdoraziiovat. Dnes si uz prakticky nemozno predstavit vyrobné fabriky
a pracoviska bez priemyselnych robotov vykonavajlcich celti $kalu operacii. Ich pocet vo svete rastie takmer exponencialne.
Priemyselné roboty nachadzaju svoje uplatnenie predovsetkym v automobilovom priemysle, ale najdeme ich tiez v stavebnom

priemysle, v lesnom hospodarstve ¢i v kozmickom vyskume.

Priemyselny robot je programovatelné technické zariadenie urcené
na manipulaciu alebo vykonavanie réznych technologickych ope-
racii. Za prvy priemyselny robot sa povazuje robot s oznacenim
UNIMATE a jeho autorom bol americky vynalezca George Charles
Devol, Jr. Prvy kus bol predany v roku 1961 spolo¢nosti GM a sluzil
na manipuléciu s hortcimi odliatkami.

Priemyselny manipulator pozostava z dvoch zéakladnych casti,
a to z mechanickej a riadiacej Casti. Telo manipulatora je zlozené
z jednotlivych ramien (angl. links), ktoré st spojené kibmi (angl.
joints). Cely manipulétor je poloZzeny bud na pevnom, alebo v nie-
ktorych pripadoch aj na mobilnom zaklade (angl. base). Poslednou,
koncovou Castou kazdého manipulatora je tzv. koncovy ¢len (angl.
end-effector), vdaka ktorému dokaze manipulator vykonavat poza-
dované tlohy, ako st napriklad uchopovanie objektov, zvaranie, ma-
[ovanie Ci Ciastkové skladanie dielov. Pred koncovym c¢lenom vsak
manipulator byva e$te vybaveny tzv. zapastnou ¢astou (angl. wrist),
pomocou ktorej moze byt koncovy ¢len nakloneny a pootoceny do
poZzadovanej polohy v pracovnom priestore manipulétora [1, 31.

Obr. 1 Manipulator PUMA 500 [5]

Ako aktuatory manipulatorov sa v priemysle pouzivaji najcastejSie
tri z&kladné druhy pohonov [4]:

* Elektrické pohony (jednosmerné a krokové motory...) — tvoria

viac ako 50 % celkového poctu pohonov vyuzivanych v manipu-
latoroch. Medzi ich zékladné vyhody patria najma nasledujlce
vlastnosti: vysoké rychlost, jednoduché riadenie, relativne nizka
cena, jednoduché pouZitie a malé rozmery. K elektrickym mo-
torom vSak treba pouzit prevodovku, s ktorou narastaji cena
a rozmery a vznikaju neziaduce nelineérne javy, napriklad mtva
zbna (angl. dead zone).
Hydraulické pohony — tvoria priblizne 35 % z celkového poc-
tu pohonov. Ich hlavné vyhody st vysoka rychlost, vysoka sila,
schopnost udrzat dosiahnutll poZadovanu polohu prostrednic-
tvom prietoku a tlaku oleja vo valci a relativne jednoduché ria-
denie. Nevyhodou vSak je vysoka cena, hluk, Unik oleja a vacsie
rozmery.

Pneumatické pohony — tvoria priblizne 15 % z celkového poc-
tu pohonov. SU to pomerne rychle pohony. Nevyhodou vsak je
nizSia presnost, hluk a potreba Specialnych filtrov na vzduch.
Potrebna je tiez dalSia udrzba.

Zakladné konfiguracie priemyselnych robotov

Priemyselné roboty vyuzivaju rézne geometrické konfiguracie. Medzi
najcastejSie pouzivané patri [2]:
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kartezianska konfiguracia — odolna (vhodna na vysoké zatazenia)
s vlastnostou opakovatelnosti,

cylindrické konfiguracia — odolna (vhodna na vysoké zatazenia),
polarna konfigurécia — spolu s cylindrickou konfiguréaciou sa vyu-
Zivaju pri nakladacich/vykladacich operaciach, kde méze byt pre
uchopovacie zariadenie dolezité vstlpit do vyhradenej oblasti
bez toho, aby doslo k interferencii s okolim,

antropomorfna konfigurécia — spolu s polérnou konfiguraciou st
schopné dosiahnut objekt umiestneny vo vac¢sej vzdialenosti od
ich zékladu.

Obr. 2 a) kartezianska konfiguracia

Obr. 2 b) polarna konfiguracia

Obr. 2 c) cylindricka konfiguracia
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Obr. 2 d) antropomorfna konfiguracia [4]

Pracovny priestor manipulatora

Pod pracovnym priestorom manipuldtora mozno chapat priestor,
ktory mozno dosiahnut koncovym ¢lenom manipulatora pri jeho po-
hybe [3]. Pri navrhu manipulétora treba poznat, v akych podmien-
kach a priestoroch bude manipulator umiestneny. Na zaklade toho
potom mozno uréit samotnt konfiguracia manipulétora, typy kibov,
diZku a tvar ramien a pod. Uréenim pracovného priestoru tak mozno
analyzovat, ¢i st navrhnuté zakladné rozmery manipulatora spravne
a dostacujlce na splnenie pozadovanych operacii. Definovanie pra-
covného priestoru bude vychadzat z tzv. priamej kinematiky (priamy
kinematicky model), ¢o bude predmetom nasledujtceho dielu [8].

Obr. 3 Pracovny priestor manipulatora [2]

Ako na obr. 3 vidiet, priestor ohrani¢eny prerusovanou Ciarou ozna-
Cuje priestor minimélneho a maximalne dosahu koncového ¢lena.

Presnost a opakovatelnost

Existuje viacero kritérii, na zaklade ktorych sa posudzuje vhodnost
pouzitia manipulatora. Medzi zékladné kritéria patri presnost a opa-
kovatelnost manipulécie.

Presnost — schopnost dosiahnut preddefinované body v priestore so
zanedbatelnymi chybami.

Opakovatelnost — schopnost niekolkokrat opakovat rovnaky pohyb
(t. j. dosiahnut rovnaky bod) s minimalnou chybou.

Na obr. 4 su uvedené Styri kombinécie uvedenych kritérii. Prva
moznost, pri ktorej je nizka presnost a nizka opakovatelnost,
predstavuje manipulator s najnizSou kvalitou. Treba si uvedomit,
Ze manipulatory su zariadenia vyuzivané vo fabrikach, kde kazdy
z manipulatorov vykonava vopred definovany pohyb, a to aj niekolko
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hodin denne, preto sa od neho vyzaduje, aby bol schopny postu-
povat po presne definovanej drahe a dosahovat presne definované
body aj pri viacnasobnom opakovani. Pri druhej moznosti je sice vy-
soka opakovatelnost, avSak presnost je nizka. Cielom je dosiahnut
poslednl moznost, pri ktorej je vysokéa presnost aj po viachasobnom
opakovani.

Obr. 4 Presnost

a opakovatelnost:

a) nizka presnost —
nizka opakovatelnost

Obr. 4 b) nizka
presnost — vysoka
opakovatelnost

Obr. 4 c) vysoka
presnost — nizka
opakovatelnost

Obr. 4 d) vysoka
presnost — vysoka
opakovatelnost [4]

Kiby manipulatora

Existuje viacero druhov kibov vyuZivanych v priemyselnej roboti-
ke. Najcastej$ie pouzivané s prizmaticky (translaény) kib vyko-
navajlci priamociary pohyb a rotacny kib vykonavajuci rotacny
pohyb. Prizmaticky kib sa oznatuje pismenom T, rota¢ny pisme-
nom R. Vhodnou kombinaciou tychto dvoch kibov mozno ziskat
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komplexnejsie kiby, ako st papriklad sféricky alebo skrutkovy kib.
Na zéklade toho, aké typy klbov manipulator vyuziva, vznikajd roz-
ne kombinacie Struktar (obr. 5) [6, 71.

Obr. 5 Rdzne $truktiry manipulatorov podla pouzitia kibov [4]

Napriklad manipulator s ozna¢enim RRT ma dva rotatné kiby
a jeden translacny kib, manipulator s oznadenim TTT mé zase tri
transla¢né kiby. Pri navrhu manipulatora treba vediet, aké operacie
bude vykonavat, na zaklade ¢oho sa urci jeho kinematickéa Struktira
s konkrétnymi typmi kibov.

Stupne volnosti manipulatora

Stupen volnosti (angl. degree of freedom) predstavuje pocet po-
h,aﬁhanych klbov manipulatora. Ak m& manipulator n pohananych
klbov, méa n stupriov volnosti.

Defektivne manipuldtory — ak n < m (m - pracovny priestor).
Nemozno vykonat vSetky mozné Ulohy v pracovnom priestore, ale
iba tie, ktoré su definované vo vhodnom podpriestore.

Redundantné manipulatory — ak n > m. Dané& Uloha moze byt vy-
konana nekone¢nym poctom moznych spdsobov.

Obr. 6 a) dva stupne volnosti
manipulatora v priestore

Obr. 6 b) styri stupne volnosti
manipulatora v rovine [4]
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V prvom pripade ma manipuldtor dva stupne volnosti. Kedze sa
uvazuje s 3D pracovnym priestorom, manipulator neméze uchopit
predmety nachédzajlice sa pred nim alebo za nim (v smere kol-
mom na stranu). V druhom pripade ma manipulator az Styri stupne
volnosti a uvazuje sa s Ulohou v 2D rovine. V tomto pripade exis-
tuje nekonecny pocet moznych kombinacii, ako moze manipulator
uvazovany predmet uchopit. Okrem redundantnych mechanizmov
existuju este tzv. hyperredundantné mechanizmy, a to najmé robo-
tické hady, ktoré svojou kinematickou Struktirou predstavuji mani-
pulator s velmi vysokym poctom stupfiov volnosti.

Zaver

Manipulatory st v dnesnej dobe absolttne nutnou stcastou vset-
kych vacsich vyrobnych fabrik a pracovisk. Ich nasadenie v prie-
mysle je nielen ¢asovo a ekonomicky UspornejSie v porovnani
s ludskou pracou, ale v tazkych a nebezpe€nych podmienkach st
velakrat jedinym rieSenim z hladiska bezpecnosti ¢loveka. Pri po-
hlade na $tatistiky je zrejmé, Ze percento ich vyuzitia bude narastat,
a to aj v nekonvencnych odvetviach ich vyuZitia, ako je napriklad
kozmicky vyskum.
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Priemyselny internet: postivanie hranic

mysle a strojov (1)

Svet sa nachadza na prahu novej éry inovécii a zmien spolu s nastu-
pom priemyselného internetu. Deje sa to vdaka ¢oraz uzSiemu pre-
péjaniu globalneho priemyselného prostredia so silou pokrocilych
vypoctovych moznosti, analyz, cenovo dostupnych snimacov a no-
vej Urovne vzajomnej prepojitelnosti, ktord prinasa internet. Hibsie
prepojenie digitadlneho sveta so svetom strojov prinaSa potenciél,
ktory moze sposobit zasadnl zmenu globalneho priemyslu a tym aj
zmenu mnoZzstva veci v kazdodennom Zivote, ako je napr. spdsob,
akym mnohi z nas pracuju. Uvedené inovécie slubuji zrychlenie a
zefektivnenie rdznych oblasti priemyslu, ako su letectvo, Zelezni¢na
doprava, vyroba elektrickej energie, rozvoj ropného a plynarenského
priemyslu a zabezpeCovanie zdravotnickej starostlivosti. Prinasa to
silnej$i ekonomicky rast, vacsi pocet pracovnych miest s vySSou
kvalitou a zvySenie Zivotného Standardu ¢i uz v USA, alebo Cine,
v megamestach v Afrike ¢i na vidieku v Kazachstane.

Priemyselny internet umozni realizovat zdravotnicku starostlivost
s vy$Sou kvalitou a pri nizSich nékladoch, generovat vyrazné Uspory
paliv a energii ¢i predlzovat Zivotnost fyzickych technickych pros-
triedkov. Prinesie nové trzby z vy$3ej U¢innosti a zrychli rast produk-
tivity, a to takym spdsobom, ako to urobila priemyselna ¢i interne-
tova revollcia. ZvySenéd produktivita bude znamenat rychlejsi rast
prijmov a Zzivotnej Urovne. Ak by priemyselny internet napr. v USA
dokazal zvysit rony narast produktivity o 1 — 1,5 percentualneho
bodu, tak by mohli v priebehu najblizsich dvadsiatich rokov vzrast
platy oproti dneSnej Grovni o neuveritelnych 25 — 40 %. Ak sa tieto
inovacie rozsiria globalne a ak zvysna Cast sveta zabezpeci polovicu
zisku produktivity USA, potom priemyselny internet dokéze v rovna-
kom ¢asovom horizonte priniest slusnych 10 — 15 biliénov USD do
globalneho HDP, €o je objem slc¢asnej ekonomiky USA. V sii¢asnom
meniacom sa ekonomickom prostredi moze zabezpecéenie len Casti
zisku z takto vylepSenej produktivity priniest vyznamné vyhody pre
jednotlivé subjekty aj pre celt ekonomiku.

Nova vina

Ako to vSak bude mozné dosiahnut? Priemyselny internet je spo-
jenim pokroku v dvoch revolliciach prindsajdcich zasadné zmeny:
nespocetné mnozstvo strojov, prevadzok, prepravnych zdrojov a sie-
ti, ktoré vznikli ako dosledok priemyselnej revollcie, a najvyznam-
nejSie technolégie v oblasti vypoctovej techniky a informacnych
a komunikacnych systémov, ktoré prisli na scénu vdaka internetovej
revoldcii.

Uvedeny vyvoj spojil dokopy tri prvky, ktoré tvoria zéklad priemy-
selného internetu:

1. Inteligentné stroje

Nové spOsoby prepojenia nespocetného mnozstva strojov,
prevadzok, prepravnych zdrojov a sieti s pokro€ilymi snimaémi,
riadenim a softvérovymi aplikaciami.

2. Pokrocila analyza

Kombinacia sily fyzikalnej analyzy, prediktivnych algoritmoy,
automatizacie a hlboké odborné znalosti v oblasti materialov,
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elektrotechniky a dalsich klGcovych disciplin sU potrebnych na
pochopenie toho, ako stroje a vacsie systémy pracuju.
3.Ludia v praci

Prepéjanie ludi bez ohladu na to, ¢i pracuju v priemyselnej
prevadzke, kancelarii, nemocnici alebo st na cestach, a to
kedykolvek s ciefom podporit inteligentnejSie rieSenia,
prevadzky, Udrzbu, ako aj vysSiu kvalitu sluzieb a bezpec¢nosti.
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Obr. 1 Hlavné prvky priemyselného internetu

Prepéjanie a kombinovanie tychto troch prvkov prindsa firmam
a ekonomike nové moznosti. Tradi¢né Statistické pristupy napr.
vyuZzivaju techniky zberu historickych Gdajov, pri ktorych sa casto
vyskytuje vacsie ¢i mensie oddelovanie Udajov, analyz a rozhodova-
nia. Zdokonalovanie systému monitorovania a znizovanie ceny in-
formacnych technoldgii umoznilo rozsirenie moznosti prace s Coraz
vacsim objemom Udajov v redlnom Case. VysSia frekvencia Udajov
v redlnom Case prindsa celkom novy pohlad na prevadzku systémov.
Analyzy koncentrujlice sa na stroje prindSaju doteraz nepoznany
dalsi rozmer procesu. Kombinéacia pristupov vyuzivajdcich fyzikal-
nu skutocnost, hibSie znalosti Specifické pre konkrétny sektor, viac
automatizacie a informacnych tokov a moznosti predikcie mozno
spojit s existujlicim radom néstrojov pre tzv. big data. Vysledkom
je priemyselny internet, ktory spéaja tradi¢né pristupy s hybridnymi
pristupmi a ktory vyuZiva silu historickych Udajov a Udajov ziskava-
nych v redlnom Case s pokroCilymi metédami analyzy Specifickymi
pre jednotlivé priemyselné odvetvia.

Prvky stavebnice a ,kratiace sa veci®

Priemyselny internet zacina so snimacmi a inymi pokroCilymi
prevadzkovymi pristrojmi zabudovanymi do strojov — od tych naj-
jednoduchsich az po najzlozitejSie. To umoziuje zber a analyzu
enormného mnozstva Udajov, ktoré mozno nasledne vyuZit na vylep-
Senie vykonu strojov a nevyhnutne aj na zvysenie Ucinnosti celého
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systému a sieti, ktoré ich prepajaji. Udaje mézu byt dokonca samy
o sebe inteligentné v zmysle rozpoznania, ktori pouZivatelia sa
k nim potrebuji dostat.

Len v ramci leteckého priemyslu je potencial priemyselného interne-
tu ohromny. Odhaduije sa, Ze na svete lieta 20 000 komercénych lie-
tadiel, ktoré pri svojej prevadzke vyuZzivaju 43 000 motorov. Kazdy
letecky motor sa sklada z troch hlavnych rotaénych Casti, ktoré by
mohli byt osadené pristrojmi a monitorované oddelene. Predstavme
si teraz Ucinnost pri vykonavani Udrzby motora, spotrebe paliva,
rozvrhovania obsluhy a plénovania, keby mohli inteligentné lietadla
komunikovat s operatormi. No takéto nieco dnes uz existuje. V prie-
behu najblizSich 15 rokov sa dostane do prevéadzky dalSich 30 000
leteckych motorov, pretoze globalny dopyt po leteckych sluzbach
pokracuje.

Podobné prilezitosti nasadenia meracich a monitorovacich pristro-
jov existuji aj v lokomotivach, elektrarfiach s kombinovanou vyro-
bou elektriny a tepla, priemyselnych prevadzkach a inych kriticky
délezitych technickych prostriedkoch. V stc€asnosti je celkovo na
svete viac ako 3 miliony délezitych ,veci, ktoré sa kratia“ a naché-
dzaju sa v priemyselnom prostredi — a to je len Cast z toho, ¢oho sa
moze priemyselny internet ujat.

Sila len jedného percenta

Prinosy spojenia strojov a analyzy su r6znorodé a vyznamné.
Odhadujeme, Ze technické inovacie spojené s priemyselnym inter-
netom mozu odhalit priame aplikacie v roznych oblastiach s celko-
vym prinosom vo vySke 32,3 biliéna USD z hladiska ekonomickej
¢innosti. Tak ako rastie globalna ekonomika, rovnako sa bude rozsi-
rovat aj aplikacny potencial priemyselného internetu. Do roku 2025
by to mohlo byt aplikovateiné na vystupy v hodnote 82 biliénov
USD, resp. na objem rovny polovici globalnej ekonomiky.

Konzervativny pohlad na prinosy pre jednotlivé priemyselné od-
vetvia je tiez zaujimavy. Ak by priemyselny internet priniesol len
jednopercentné zvySenie Ucinnosti, vysledky by boli ohromujuce.
Napriklad v samotnom leteckom priemysle by Uspora paliva vo vys-
ke len jedného percenta za 15 rokov predstavovala 30 mid. USD.
Podobne to vyzera aj z pohladu elektrarni vyuZivajicich na vyrobu
elektrickej energie ako palivo plyn. ZlepSenie Gcinnosti o jedno per-
cento by predstavovalo Uspory vo vySke 66 mld. USD z hladiska
spotreby paliva.

Zdravotnicky priemysel na celom svete by takisto profitoval z prino-
sov priemyselného internetu. I$lo by najméa o zniZenie prevadzkovej
neefektivnosti: jednopercentné zlepSenie efektivity v globalnom
meradle by mohlo priniest 63 mld. USD Uspor na zdravotnickej
starostlivosti. Jednopercentné zlepSenie v oblasti Zelezni¢nej do-
pravy by mohlo priniest dalsi zisk 27 mld. USD v podobe Uspory
paliva. Jednopercentné zlepSenie vo vyuzivani investi¢nych pros-
triedkov uréenych na geologicky prieskum a rozvoj v oblasti ropného

Co ked... Potencial vykonového zisku v klti¢ovych sektoroch

Odhadovana hodnota
v priebehu 15 rokov
(miliardy USD)

Priemysel Segment Typ Gspor

Letectvo Komeréné 1% uspora paliva 30 mid. USD

- -
Vyroba

T 1% Gspora paliva
vyuZzivajica plyn

Energetika 66 mid. USD

-
1% znizenie

neefektivnosti systému Sk
- -

Zdravotnictvo  Cely systém
1% znizenie
neefektivnosti systému
- -
1% znizenie
kapitalovych vjdavkov

Zeleznice PIIEVERGELSED)] 27 mid. USD

Prieskum

p 90 mid. USD
a rozvoj

Ropa a plyn

Pozndmka: Ilustracné priklady postavené na potencidlnych jednopercentnych
usporéch, aplikované v Specifickych priemyselnych odvetviach.
Zdroj: odhad GE

Tab. 1 Priemyselny internet: sila jedného percenta
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a plynarenského priemyslu by mohlo predstavovat celkovo 90 mid.
USD z hladiska Skrtnutych nakladov alebo nakladov v buddcom
obdobi. To je vSak len niekolko prikladov na to, o mozno dosiahnut.

Rozsiahle globalne prinosy

USA ako krajina zrodu mnohych inovécii stoji na cele krajin, kto-
ré prijali priemyselny internet. Cim hibdie prepojenie na globalnej
Urovni a ¢im rychlejsi transfer technolégii, tym skor bude mozné do-
siahnut prinosy priemyselného internetu celosvetovo. Priemyselny
internet moéze zohrat na rozvijajlcich sa trhoch, ktoré vo velkom
investuju do rozvoja infrastruktiry, Glohu vykonového zosilfovaca.
Mohli by sa tu totiz vyskytnut prileZitosti preskocit niektoré fazy vyvo-
ja, cez ktoré museli doteraz prejst rozvinuté ekonomiky. Pouzivanie
vodicov a kablov by sa mohlo obist nasadenim bezdrétovych tech-
noloégii. Alebo dostupnostou privatnych, Ciastocne verejnych alebo
verejnych cloud systémov by sa mohlo nahradit nasadzovanie izo-
lovanych systémov. Vysledok by mohol prist rychlejSie preklenutim
priepastného rozdielu z hladiska produktivity medzi rozvinutymi
a rozvijajucimi sa krajinami. Postupom ¢asu by mohol priemyselny
internet zmiernit obmedzenia, pokial ide o zdroje a financie, a zvysit
trval( udrzatelnost globalneho rastu.

Aktivacné a katalytické predpoklady

Nastup priemyselného internetu bude vyzadovat uvedenie do praxe
niekolkych aktivacnych a katalytickych predpokladov:

* Bude potrebné trvalo udrzatelné Usilie v oblasti tvorby inovacii
spolu s investiciami do nasadenia potrebnych snimacov, pri-
strojov a systémov pouzivatelskych rozhrani. Investicie budi
zékladnou podmienkou rychleho prevodu novych technolégii na
zakladny kapitél spolo¢nosti. Rast priemyselného internetu bude
jednoznacne pohanany tym, ako budul tieto investicie cenovo
efektivne a prinosné vo vztahu k terajSej praxi. Néklady spojené
s nasadzovanim priemyselného internetu budu, pravdepodobne,
pre tu-ktorl oblast priemyslu Specifické, ale predpoklada sa, ze
ich bude sprevadzat navratnost vsetkych penazi, ktoré sa do
technolégii investovali.

Bude potrebné zaviest systémy odolné vzhladom na kybernetic-
kU bezpecnost s cielom riadenia zranitelnosti a ochrany citlivych
informécii a duSevného vlastnictva.

Bude potrebné vytvorit zdruZenia so zameranim na hladanie
talentov, najma novych typov technikov, ktori budl kombina-
ciou strojnickeho a priemyselného inZziniera — novi ,digitélno-
-strojni“ technici skdmajdci Gdaje a schopni vytvarat platformy
a algoritmy na analyzy, ako aj Specialistov pre oblast softvérovej
a kybernetickej bezpecnosti. Dotovanie pracovnikov s takymito
schopnostami pomoze zabezpecit to, ¢o sme uz raz spomenuli —
viac pracovnych prilezitosti a vy$Siu produktivitu.

Bude to vyzadovat zdroje a Usilie, ale priemyselny internet méze
zmenit nase priemyselné odvetvia aj n&s zivot — postvanim hranic
mysle a strojov.

V dalej Casti seridlu sa pozrieme na to, ako dalej v oblasti inovacif
a produktivity.

Zdroj: Evans, P C. — Annunziata, M.: Industrial Internet: Pushing
the Boundaries of Minds and Machines. General Electric Co.
November 2012.

Serial ¢lankov je publikovany so suhlasom  spolocnosti
General Electric Co.
-tog.
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MEMS - miniaturne elektromechanicke

systemy (4)

Posledna cast serialu o snimacoch MEMS je zamerana na st¢asné trendy v ich vyskume, vyvoji a aplikaciach.

Rast trhu

Neustaly tlak na zlepSovanie technickych parametrov a znizovanie
cien pre koncovych zakaznikov vyplyva z tvrdého konkurenéného
prostredia na trhu, ktory podia Yole Développement dosahoval
v roku 2012 az 11 miliard americkych dolarov [11. Na obr. 1 je
grafické znézornenie vynosov 30 najvacSich firiem podla trzby za
rok 2012, ktoré vyrabaju MEMS. Rast trhu bol zaznamenany okrem
iného aj vdaka znizeniu cien, ¢o malo za nasledok zvySenie dopytu.
Pri gyroskopoch §lo o rast takmer o 25 % v porovnani s predcha-
dzajlcim obdobim.
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Obr. 1 Porovnanie trzieb TOP 30 firiem MEMS [1]

Predpovede dalSieho vyvoja v tejto oblasti sa liSia najma ciselnymi
hodnotami, no zhoduji sa v tom, ze trh bude nadalej rast (obr.
2). Predpokladé sa, ze integracia viacerych senzorov na jeden Cip
bude pokracovat a nebude zamerana iba na inercialne snimace, ale
budl vytvorené aj nové rieSenia v oblasti monitorovania prostredia.
V minulosti boli MEMS v spojeni s mobilnymi telefénmi a tabletmi
chépané najmé ako tri samostatné podskupiny: a) inerciéalne snima-
¢e, b) mikrofény, c) filtre. Do popredia sa vSak zacinaju dostavat aj
spominané snimace prostredia, napr. snima¢ vlhkosti je stcastou
smartfonu Samsung Galaxy S4.

Globdlny trh s MEMS pre mobilné telefény a tablety ($M)
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Obr. 2 Predpoved rastu globalneho trhu s MEMS pre mobilné
telefony a tablety [2]
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Priestor na rast trhu sa vytvéra aj v trende, ktory spociva vo vyuziti
troch mikrofénov MEMS v jednom mobilnom teleféne/smartféne,
napr. iPhone 5 v porovnani so sti¢asnym vyuzivanim dvoch takych-
to mikrofénov [2].

Sensor fusion a integracia na jeden Cip

Snimace MEMS zahrnuji napr. akcelerometre na meranie zrychle-
nia a gravitatnych vektorov, gyroskopy na meranie uhlovej rychlosti,
magnetometre na snimanie magnetickych poli Zeme, na urcenie
smeru a snimace atmosférického tlaku, na urenie nadmorskej
vySky. MnoZzstvo aplikacii a vykon tychto snimacov vSak mozno
zvysit tym, Ze tieto samostatné prvky zlicime, tzv. sensors fusion.
Pri aplikaciach, ako je detekcia volného padu, meranie uhla néa-
klonu ¢i pedometre, je vyuZitie akcelerometra postacujlice. AvSak
v zloZitejSich aplikaciach, ako sl napr. vyvazovanie robota, analyza
[udského pohybu ¢i riadenie bezpilotnych lietajdcich vozidiel (UAV),
je potrebné zlUcéenie réznych snimacov v réznych kombinaciéch.
Dévodom je potreba lepSej presnosti, rozliSenia, stability a reaké-
ného Casu. Fuzia (zlUc¢enie) senzorov je charakteristicka integrova-
nym suborom adaptivnych algoritmov na predikciu a filtrovanie.
Ich vyhodou je komplementarna (doplnkova) informécia, ktora je
vysledkom tzv. inteligentného spojenia informacii z viacerych typov
snimacov. V principe zlUCenie dat z viacerych snimacov poskytuje
vyznamné vyhody v porovnani s jednotlivymi datami zo samostat-
nych snimaCov — nastdva synergicky efekt. Sledovanie jedného
javu, napr. pohybu, viacerymi senzormi, teda poskytuje redundant-
né informacie, ktoré mozu vyrazne zvysit presnost merania. Flzie
senzorov pomahaju riesit kliCové problémy sledovania pohybu
Sestosovych modulov pozostévajlcich z trojosovych akcelerometrov
a trojosovych gyroskopov (1) alebo z trojosovych akcelerometrov
a magnetometrov (2). V prvom pripade inercidlny modul straca
svoju absolUtnu orientéciu pre posun (drift) gyroskopu v Case, ¢o
vyzaduje kalibraciu na to, aby bol presne uréeny smer. V druhom
pripade nastdva problém v tom, Zze magnetometer je citlivy na pri-
tomnost kovovych (feromagnetickych) objektov v blizkom prostredi.
Existuje este tretia moznost, a teda devatosovy inercialny modul
pozostéavajlci z trojosového akcelerometra, gyroskopu a magne-
tometra. Toto rieSenie eliminuje posun, resp. nepresnost, ktora
sa objavuje v pripade pouzitia jedného zo snimacov samostatne.
V tomto pripade vSak problém predstavuje magnetické ruSenie. Na
kompenzéciu tohto ruSenia je potrebné vyuZitie algoritmov na zld-
¢enie senzorickych dat [3, 41.

Ako bolo spomenuté, medzi vyrobcami je tvrdy konkurenény boj
o podiel na trhu, ¢o viedlo k snahe o integréaciu viacerych senzo-
rov na jeden Cip, napr. trojosovy akcelerometer spolu s trojosovym
gyroskopom. Medzi relativne novinky patria devatosové inerci-
alne moduly. Ako priklad mozno uviest ¢ipy MPU-9X50 od firmy
Invensense. Vyhodou umiestnenia troch snimacov na jednom Cipe
je predovSetkym Uspora miesta v porovnani s vyuzitim samostat-
nych troch snimacov, napr. v spotrebitelskej elektronike (smartfony,
herné konzoly atd.) ¢i prenosnych snimacoch. Na Cipe je umiest-
neny tiez Digital Motion Processor (DMP), teda zariadenie na kom-
plexné digitalne spracovanie nameranych dat. Rozmery Cipu su pri-
tom pri type MPU-9150 4 x 4 x 1 mm a pri type MPU-9250 (bude
dostupny od tretieho kvartéla roku 2013) 3 x 3 x 1 mm. Priamo na
stranke vyrobcu mozno zakUpit ¢ip MPU-9150 za 17 $. Podrobn(
Specifikaciu mozno najst na stranke vyrobcu [5].
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Novinky v oblasti vyvoja

Spolo¢nost  STMicroelectronics odsStartovala spolu s partnermi
vyskumny projekt, ktorého cielom je vylepsit zariadenia MEMS
s vyuzitim napr. piezoelektrickych a magnetickych materialov.
Predpoklada sa tiez vyvoj novych procesov a pristupov, ktoré bude
mozné vyuzit pri vytvarani inteligentnych snimacov a aktuatorov,
pri ziskavani energie a pod. [6]. Z hladiska vyuzitia novych mate-
ridlov sa otvara priestor na vyuzite grafénu, a to pre jeho vyborné
vlastnosti [7, 9]1. Vyskumnici na KTH Royal Institute of Technology
vo Svédsku tvrdia, e grafén modze zvyéit citlivost snimadov MEMS
vyuZivajlcich piezorezistivne membrany az stonasobne. Ako priklad
mozno uviest piezorezistivny snimac tlaku [10].

Vzhladom na rast trhu so zariadeniami MEMS a jeho diverzifikaciu
Narodny institat pre Standardy a technolégie (NIST, USA) predstavil
dlhooCakavany meraci nastroj, ktory mé pomoct rasticemu poctu
navrharov zariadeni, vyrobcom a zakaznikom. Cielom tohto na-
stroja je moznost porovnat podla urcitého, vseobecne uznavaného
Standardu osem meradiel materidlovych a rozmerovych vlastnosti,
ktoré s kliCové z hladiska vykonnosti zariadeni. InstitGt vyvinul
testovacie Cipy s oznaenim RM (Reference Material) 8096 a 8097
(obr. 3), ktoré st nastrojom kvality, umoznujlicim presné a spolah-
livé porovnanie merani na zariadeniach MEMS vyrobenych réznymi
strojmi, resp. firmami. Siroko uznavané referenéné materialy a étan-
dardizované meracie metédy mozu pomaoct pri zlepSovani efektiv-
nosti jednotlivych procesov a znizit ¢as testovania, réznych Uprav
a inSpekcif zariadeni MEMS.

- e

Obr. 3 RM 8096 (vlavo) vyrobeny procesom IC (integrated cirtuit)
a RM 8097 (vpravo) vyrobeny procesom MEMS [11]

Spominané referencné materidly s vyrobené mikroobrdbanim
a dalej spracované tak, aby obsahovali miniatdrne nosniky, tramy,
pravitka a testovacie Struktiry na meranie hribky povrchovej vrstvy
a pod. Tieto testovacie Cipy moézu byt pouzité na kontrolu zhody
s medzinarodnymi Standardmi na meranie elasticity (Youngove
moduly), zvySkovych napéti, hribky a pod. VSetky materidlové
a rozmerové aspekty pouzité NIST na charakterizovanie referenc-
nych zariadeni vychadzali z medzindrodnych Standardov SEMI
a ASTM [11].

Zaver

V stcasnosti mézeme sledovat obrovsky rast trhu so zariadeniami
MEMS, sprevadzany vyvojom novych a zlepSovanim parametrov
sucasnych zariadeni. Tento ciel sa dosahuje najmé zlu€ovanim via-
cerych snimacov na jeden Cip, vyuzivanim pokrocilych algoritmov
spracovania dat, novymi materidlmi a podobne. Mozno tieZ predpo-
kladat dalSiu Standardizaciu a vytvaranie noriem pre rézne oblasti
MEMS, ktoré v stcasnosti chybaju.
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Komplexny vyskum efektivnosti a inovacia
technologie skiiSok malého priudoveho

motora (1)

V tomto seriali ¢clankov prinasame opis metéd vyskumu malého pridového motora (MPM), oznamenia o vysledkoch vyskumnych
problémov, pripravy, planovania a hodnotenia efektivnosti experimentalnej identifikacie vlastnosti malej energetickej jednotky (MEJ),
ako aj jej matematické modelovanie. Systémy jeho riadenia (konvencné a situacné riadenie, riadenie v kazdom case) sul opisané na
zaklade kritického hodnotenia jeho dynamickych vlastnosti, ktoré sii charakteristické pre letecké lopatkové stroje. Sticastou rieSenych
problémov bola aj syntéza vyustujica do navrhu a realizacie meracich retazcov, ktoré dotvarali realizaciu riadiacich obvodov. V sérii
¢lankov poukazeme aj na moznosti aplikacie prvkov, metéd a postupov umelej inteligencie v obvodoch riadenia, diagnostikovania

a supervizneho riadenia, pricom hodnotiacimi kritériami st ¢as (kvalita, akost), spolahlivost (bezpecnost, istenie) a energia
(hospodarnost). V seriali clankov budd prezentované aj moznosti inovativnej konverzie malych pradovych motorov na autonémne
energetické jednotky individualneho alebo skupinového vyuzitia, ako aj moznosti vyuzitia netradi¢nych paliv v leteckych motoroch.

Motivacie a technologické predpoklady

Uspechy, ktoré boli dosiahnuté pri vyvoji leteckych lopatkovych
motorov (LLM), postupne inSpirovali odbornikov — konstruktérov
energetickych a dopravnych zariadeni. Pri konstruovani sa vyuzivali
skusenosti, metddy, postupy, principy a technické a technologické
rieSenia, ktoré boli predtym UspeSne realizované a odskisané na
konkrétnych typoch LLM. V poslednom obdobi svetovi vyrobcovia
pri projektovani novych typov LLM navrhuju a skusaju (experi-
mentuju) rézne modifikacie urené na pouzitie v doprave (lodné,
Zeleznicna atd.), energetike (malé energetické jednotky), ako aj
v staniciach tranzitu ropy a plynu.

Vyvoj novych, inovacia a zdokonalovanie pouzitych lopatkovych
motorov pouzivanych najmé v letectve, podmiefiuje pouZitie novych
architekttr automatickych systémov riadenia (ASR). Dovody uve-
denych tvrdeni st najmenej dva: prvym je zloZitost termodynamic-
kych procesov a druhym potreba ich optimalizacie. Predpokladom
UspesSného prevadzkovania LLM (ekonomiky a efektivnosti) je pou-
Zitie novych ASR, ktoré bezprostredne vplyvaji na spotrebu paliva
a spolahlivost LLM. Vymenované vlastnosti lopatkovych leteckych
strojov su predpokladom prijatefného ekonomického hodnotenia ich
pouzitelnosti v leteckej praxi [1].

Systémy automatického riadenia opisovanych motorov podliehajd

mnohym poziadavkédm [2], z ktorych najddlezitejSie su:

- kvalita hlavnych riadiacich parametrov termodynamickych
procesov,

- stélost a uchovanie ich nastavenych hodnét,
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- ochrana konstrukcie motora pri nedovolenych prekroCeniach na-
stavenych parametrov,

- istenie spolahlivosti,

- udrzanie vlastnosti, ktoré si urcujlce pre vytvorenie integrity
s vlastnostami fyzikélneho objektu alebo charakteristikou jeho
zataze.

Spomenuté poZziadavky, aj ked sU protireCivé, musi systém auto-
matického riadenia rieSit komplexne. Ich naplnenie na kvalitativne
novej Urovni podmiefuje vyskum a vyvoj v oblasti progresivnych
komplexnych algoritmov riadenia. Tu sa zameriavame na adaptivne/
inteligentné algoritmy, ktorych efektivnost mozno demonstrovat na
objekte malého pridového motora, a tak preukazovat ich opodstat-
nenost pri vyuziti v praxi.

Néavrh automatického systému riadenia vyzaduje znalost dynamic-
kych vlastnosti fyzikalneho objektu. Tieto vlastnosti reprezentuju vy-
stupy LLM. Je znédme, Ze lopatkové stroje so spalovacimi komorami
a turbinami viazuce sa energeticky spatne na vstupné kompresory,
st nelinearne objekty. Z uvedeného dbévodu sa navrhovanie ASR
leteckych lopatkovych motorov vykonéva syntézou jeho Struktdry
s parametrami fyzikalneho objektu. Technologické realizécia je
podmienena technologickou pripravenostou vyrobcu. V oblasti na-
vrhu sa pouZzivaji matematické modely, ktoré su realizaciou metod
pribliznych funkcii. Letecké lopatkové motory st mnohovstupovymi
a mnohovystupovymi objektmi, ktorych rieSenie matematickymi
metddami, kde dominuju rozsiahle maticové sibory, je mozné len
na vykonnych pocitacoch.

Ostatné |atp|journal|
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2.pohyblivé prichytenie a senzorika snimania hodnét tahu motora

Obr. 1 Skusobia malych pradovych motorov v ramci LIRS LTKM

Obr. 2 Riadiaca miestnost LIRS LTKM

Technicka realizacia ASR leteckého lopatkového motora a ne-
skor jeho sklSanie a prevadzkovanie [3] su logickym zavi$enim
a kritériom opravnenosti pouzitych metdd syntézy. Predpokladom
aplikovanej metédy syntézy pri realizacii je zber informacii o jeho
funkénych procesoch. Na to sa pouzivaju presné a spolahlivé sni-
mace, ktoré umoznuju realizovat poziadavky kladené na tvarovanie
signalov. Takto ziskané informacie su pouZitelné na nastavenie po-
zadovanych statickych a dynamickych charakteristik LLM.

Laboratérium inteligentnych riadiacich systémov
leteckych turbokompresorovych motorov

Spolo¢né laboratérium inteligentnych riadiacich systémov letec-
kych turbokompresorovych motorov (LIRS LTKM) Letecke] fakulty
(Katedra avioniky a Katedra leteckého inZinierstva) a Fakulty elek-
trotechniky a informatiky (Katedra kybernetiky a umelej inteligen-
cie) sa nachadza v aredli Leteckej fakulty Technickej univerzity
v KoSiciach. Podstatnou ¢astou laboratéria je samotna skisobria
malych pradovych motorov (MPM), kde je umiestneny objekt sku-
mania (obr. 1) a riadiaca miestnost (riadiaci velin, obr. 2), ktora
je z bezpecnostnych dévodov od skisobne oddelenéd priehfadnym
bezpec¢nostnym sklom.
1.maly pridovy motor so spustacim zariadenim, diagnostické
a senzorické bloky
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a vibracii
3. masivne podloZie
4. panel zdrojovych ¢asti tekutych médii (palivo, mazaci olej)
5. panel vykonovych riadiacich ¢lenov
6.modul na zber dat
7.napéjacie zdroje

Celkova blokova schéma je vzhladom na sledované nezévislé
a zavislé parametre (zékladné charakteristiky pracovného procesu
motora) a Struktiru riadenia uvedena na obr. 3 [4].

Funkcie jednotlivych casti (blokov) na obr. 3 majui nasledujuci
vyznam:

* MPM-20 predstavuje samotny objekt skiimania, na ktorom st
osadené jednotlivé snimace a pripojené potrebné vykonové Casti.

e VWkonova Cast obsahuje elektrotechnické elementy zariadeni
(pomocné relé a stykace), palivové a olejové rozvody, ktoré su
nevyhnutné na samotnl Cinnost motora. Medzi najdolezitejSie
vykonové elementy patria:

- palivové Cerpadlo — zabezpeCuje potrebny tlak dodavky paliva
do dyz; poZzadovany prietok je nasledne regulovany pomocou
servoventilu LUN 6743;

- olejové Cerpadlo — zabezpeCuje funkénost mazacieho systému,
nakolko jeho Ulohou je zabezpecit obeh mazacieho média;

- palivovy elektromagneticky ventil (EMV) — uzatvéra, resp. otva-
ra, dodavky paliva do motora;

- olejovy EMV — uzatvéra, resp. otvara, prietok oleja na mazanie
pohyblivych Casti;

- zapalovaci systém — obsahuje zapalovacie cievky, ktoré posky-
tuju zapalovacim svieckam vysokonapétové impulzy (elektrické
iskry) na zapélenie paliva v spalovacej komore;

- elektricky Startér — jednosmerny motor roztacajdci kompresor pri
spustani MPM 20; je ¢inny priblizne do 20 000 ot./min, ked uz
jeho funkcia nie je potrebnd a kompresor roztaca turbina poha-
nana tokom hortceho plynu zo spalovacej komory.

Spustaci modul predstavuje bezpecnostny prvok pri vyskyte neo-

Cakavanych situacii. Obsahuje bezpe¢nostné tlacidlo, tzv. TOTAL

STOP. Jeho aktivovanim déjde k odpojeniu vietkych vykonovych

agregatov od napéjacieho napatia.

Zdroj EZOP 4 je napatovy zdroj s dostato¢ne velkym vykonom

pre potreby daného objektu skimania, nakolko je pévodne zo-
strojeny a naprojektovany presne na tento cel. Umoznuje pre-
pinanie vykonovych rozsahov (prepinanie medzi vinutiami). Pri

spustacej Spicke maju vykonové agregaty prikon 140 az 150 A

pri 27 V.
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Obr. 4 Konstrukéna schéma motora MPM-20
0-0 rez pred motorom, 1-1 rez pred kompresorom (vstupné Ustrojenstvo), 2-2 rez za kompresorom, 3-3 rez za spalovacou komorou,
4-4 rez za plynovou turbinou (vystupné ustrojenstvo), 5-5 rez za motorom (za vystupnou dyzou)

Riadiaci pocita¢ (PC) tvori centralny uzol celého laboraté-
ria, pretoze do neho vstupuju vSetky merané Udaje z motora.
V flom sa vizualizuje cely proces, predspraclvajl a archivuju data
v programovom prostredi LabView. Prebieha tu identifikacia,
modelovanie aj samotné riadenie systému v prostredi Matlab/
Simulink. PC je pomocou komunika¢nych rozhrani USB pripo-
jené k V/V (vstupno-vystupnému) zariadeniu NI Compact DAQ,
ktoré obsahuje potrebné V/V moduly na snimanie analégovych
veli¢in zo snimacov.

Rack predstavuje Standardizovany systém (skrina) sliziaci na
prehladné umiestnenie a prepojenie jednotlivych funkénych ele-
mentov meracieho systému. V danom pripade su to napajacie
laboratérne zdroje, zosilfiovace, V/V jednotky; tiez zabezpe€uje
ich ochranu pred vplyvom prostredia a v necakanych situaciach
vzhladom na to, Ze rotatné Casti pridového motora dosahuju
velmi vysoké otacky.

Servoventil (LUN 6743) zabezpeCuje dodéavku paliva k palivo-
vym dyzam a reguluje prietok paliva v spétnej palivovej vetve.
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Je ovladany pomocou PC, resp. V/V modulu, ktorého analégovy
signél je nasledne zosilneny vykonovym zosiliovatom. Ten ma
na svojom vystupe poZzadované napatie O — 10 V s dostatocnym
vykonom, potrebné na riadenie dodéavky servoventilu.

Maly pridovy motor MPM-20

Reélnym objektom vyskumu je maly pradovy motor MPM-20.
Predstavuje konstrukéne upraveny turbospustac TS-21, ktory po-
vodne slUzil na roztaCanie rotora leteckého turbokompresorového
motora (LTKM) s velkym vykonom na zemi pri jeho spustani, stude-
nom pretoCeni, konzervéacii a odkonzervacii motora.

Motor reprezentuje triedu malych turbinovych motorov, ktoré moézu
okrem vyuzitia ako turbospustace sluzit ako pohony zéloznych ge-
neratorov leteckej alebo tlakovej energie. Vyuzitim alternativnych
paliv pri takychto motoroch spolu s ich dostupnostou (z vyradenych
lietadiel) mozno dosiahnut ekonomicky benefit. Podobné motory

Ostatné |atp|journal|



prezentuju aj idealny objekt na testovanie algoritmov modelovania
a riadenia LTKM. Aj ked st rozmerovo mensie, ich charakteristické
prejavy s podobné vysokovykonnym (realnym) motorom.

Maly priudovy motor MPM-20 je jednopridovy jednohriadelovy
letecky turbokompresorovy motor s jednostupriovym, jednostran-
ne radiadlnym kompresorom, so zdruzenou spalovacou komorou,
s jednostupriovou nechladenou plynovou turbinou a pevnou vystup-
nou dyzou [5]. Jednotlivé ¢asti motora MPM-20 mézu byt opisané
nasledujdcim spésobom:

e Kompresor — pouzity je jednostupriovy, jednostranne radialny.
Vzduch je vstupnym Ustrojenstvom privadzany do obezného ko-
lesa, v ktorom sa U€inkom rotacie a pésobenia odstredivych sil
vzduch stlaca a zvySuje svoju rychlost. V difizoroch dochadza
k poklesu absolutnej rychlosti pradiaceho vzduchu pri si¢asnom
poklese statického tlaku a teploty.

Spalovacia komora — dalSia velmi dblezita konstrukéna a funkc-
né Cast motora. Prave v nej je generovana energia — teplo
spalovanim kvapalného paliva. V spalovacej komore dochadza
k zapéleniu zmesi paliva a stlaceného vzduchu od kompresora.
Spalovacia komora je zdruZena. Vyhoda zdruzenej spalovacej ko-
mory je dokonalejSie rozvirenie a premiesanie vzduchu a paliva
v jednotlivych hlavach plamenca spalovacej komory, nevyhodou
zasa komplikovanej$ia vyroba plamenca. Dodéavka paliva do
spalovacej komory predstavuje dal$i regulacny prvok Cinnosti
motora.

Plynové turbina — motora MPM-20 je jednostupriovéa a nechla-
dena. Predstavuje tepelny lopatkovy stroj, v ktorom dochadza
k premene tepelnej energie na mechanickd pracu. Turbina
pozostava zo statorovej (tepelnéd energia sa meni na kinetick()
a rotorovej Casti (kineticka energia sa meni na mechanickl pra-
cu). Samotné lopatky turbiny sl zvacsa konstruované ako duté.
Turbina je pevne spojena s kompresorom.

Viystupna slstava — v stcasnosti je uz realizovana vymena pev-
nej dyzy (konStantny priemer vystupnej dyzy) na premenlivd, ¢o
umozni na vystupe menit zatazenie predmetného motora (druhy
stupeni jeho riadenia).

MPM-20 predstavuje plynovy generétor (spalovacie komory), kto-
rého prud plynu sa transformuje na kinetickd energiu (v turbine).

Princip c¢innosti MPM-20

Vstupnym Ustrojenstvom sa vzduch privadza do roztoceného ro-
tora kompresora. V rotore dochédza po vykonani prace (stlacani
vzduchu) k rastu celkovej a statickej teploty vzduchu, statického
tlaku aj rychlosti vzduchu. Vzduch vystupuje z kompresora v ra-
didlnom smere a vstupuje do bezlopatkového diflzora, v ktorom
dochédza k premene kinetickej energie vzduchu (rychlosti) na tlak.
Bezlopatkovy difizor je radialno-axiélny, ¢o je z rozmerového hla-
diska priaznivé, ale pretoZe sa otacanie pridu vzduchu realizuje
pri vysokej rychlosti, straty v bezlopatkovom diflzore si velké.
V lopatkovom diflizore dochédza k dalSej premene kinetickej ener-
gie vzduchu na tlakovl a k rovhomernému rozdeleniu vzduchu do

el

Obr. 5 Priebeh meranych veli¢in motora MPM-20
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plamencov spalovacej komory. V zdruzenej spalovacej komore na-
stava premena chemickej energie paliva na tepelnd. V osovej ply-
novej turbine sa tepelna a tlakova energia plynov meni cestou kine-
tickej energie na mechanicku préacu. Stator tvori systém zuZzujucich
sa kanalov, kde sa meni potencialna energia plynov na kinetickul
energiu. Plyny pri prietoku rotorom (turbinou) menia moment svojej
hybnosti, a preto odovzdavaji pracu rotoru, ktory pohéana koleso
kompresora. Za turbinou maju plyny vyssi tlak ako okolita atmosféra
a sl dalej vedené do hnacej (vystupnej) dyzy. Vo vystupnej dyze sa
tepelné a tlakova energia menia na kinetick( (pohybovd) energiu,
ktora vyvola tah motora.

Parametre objektu skimania - MPM-20

Zakladné charakteristiky v Standardnych jednotkéch pracovného
procesu motora mozno rozdelit na zavislé a nezavislé [5]:

Nezévislé premenné parametre:

- p,, — tlak vzduchu okolitej atmosféry [Pal;

- T, — teplota vzduchu okolitej atmosféry [K];

- N, — celkova ucinnost radialneho kompresora [I;

- N, — celkova ucinnost spalovacej komory [-];

- N, — celkova dcinnost plynovej turbiny [-];

- N,s; — SUCInitel zachovania celkového tlaku vo vystupnej sistave
[=I;

- A, — prietokova plocha vystupnej dyzy [m?].

Zavislé premenné parametre:

- m,. — celkovy stuperi stlacenia v radialnom kompresore [-];

- m,, — celkovy stuperi expanzie plynu na plynovej turbine [-];

- m,, — Stuperi expanzie plynu vo vystupnej dyze [-];

- T,. — celkova teplota vzduchu na vystupe z radialneho kompre-
sora [K];

- T,. — celkova teplota plynu na vstupe do plynovej turbiny [KI;

- T,. — celkova teplota plynu na vystupe z plynovej turbiny [KI;

- p,. — celkovy tlak vzduchu na vystupe z radialneho kompresora
[Pa];

- by — celkovy tlak plynu na vstupe do plynovej turbiny [Pa];

- p,. — celkovy tlak plynu na vystupe z plynovej turbiny [Pa];

- p, — staticky tlak plynu pred vystupnou dyzou [Pal;

- G, — hmotnostny prietok vzduchu cez motor [kg. s™I;

- G,,,— hmotnostny prietok paliva cez motor [kg. s'];

- n — otacky rotora turbokompresora motora [min-];

- F.— tah motora [N];

- ¢, — Specificka spotreba paliva [kg. N1 h'];

Z hladiska potrieb laboratérneho vyskumu, t. j. identifikacie, mode-
lovania, riadenia a diagnostikovania, bol dany komplex parametrov
redukovany na nasledujlce, pricom ich fyzikalne jednotky sU upra-
vené tak, aby vyhovovali kalibraénym charakteristikam a vystupom
snimacov:

Nezavislé parametre:
- p,, — tlak vzduchu okolitej atmosféry [Pal;
- T, — teplota vzduchu okolitej atmosféry [°C].

Zavislé parametre:

- T,. — celkova teplota vzduchu na vystupe z radialneho kompre-
sora [°C];

- Ty - ce/kovez teplota plynu na vs:tupe do plynove! turb’/ny [:C];

- T ce/kova, teplota plynu na V}{stupe z p/yr((,)vej turbiny [°CI;

- P, — celkovy tlak vzduchu na vystupe z radialneho kompresora
[At];

- p,. — celkovy tlak plynu na vstupe do plynovej turbiny [At];

- n — otacky rotora turbokompresora motora [min-'];

- F,— tah motora [kgl;

- Q,,, — hmotnostny prietok paliva cez motor [I.min-].

V povodnej konfiguracii bol motor MPM-20 riadeny hydromechanic-
ky. Aktualne je pre potreby vyskumu upraveny do podoby plne digi-
talne riadeného objektu. To znamena nezavislé ovladanie vSetkych
agregatov (Cerpadiel, elektromagnetickych ventilov, elektromotora,
zapalovacich svieCok atd.), ¢o umoznuje flexibilné programovanie
jednotlivych reZzimov spustania a vykonavanie programovo oriento-
vanych skusok. Vystup z jedného experimentalneho merania je zo-
brazeny na obr. 5, pricom jednotlivé veliciny st normalizované tak,
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aby boli zobrazitelné v jednej mierke. Na grafe mozno vidiet Spi¢ku
celkovej teploty na vystupe z plynovej turbiny T, a dynamické cha-
rakteristiky motora pri akcelerécii (v 40. s a 75. s) a deceleracii (v
20sabb.s).

Motor pri normélnej prevadzke dosahuje nasledujlice zakladné
parametre:

e pracovné otacky: 31 000 ot./min. — 49 000 ot./min.,

* teplota vystupnych plynov: 450 °C — 700 °C,

 spotreba paliva: 0,9 I. min't = 1,35 |. min-.
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(Prolilové skenery MICRO-EPSILON uz aj
s rozhranim MODBUS

Pre laserové profilové ske-

5 = nery  scanCONTROL  su

: ':___" a k dispozicii nové konfigurac-
= A né nastroje verzie 3.1. Ich
zékladnou Ulohou je konfigu-

Y racia, vizualizacia meranych
o= profilov a ich uloZenie na
- disk, spatné nahratie na off-

-line analyzu a export. Vsetky
nové funkcie st implemen-
tované aj v skeneroch Urovne Smart, ktoré dokazu samostatne
spracovat a vyhodnotit snimané data. Meraci systém sa nastavu-
je v piatich krokoch. Nésledne pracuje ako samostatna jednotka
a vysledky merani posiela do PLC. V spojeni s konfiguranym
nastrojom 3.1 dokazu aj skenery Grovne Compact a High-speed
pracovat v rezime Smart, ale vyhodnotenie signélu prebieha
v pripojenom PC. ScanCONTROL Configuration Tools 3.1 pracuju
aj s novymi malymi skenermi scanCONTROL 26xx/29xx. Maju
implementovany Standardny protokol Modbus RTU a Modbus
TCP, ¢o vyrazne rozSiruje moznosti rychleho pripojenia k dalSim
systémom. Obsahuju vylepsené filtre, nové meracie programy
na uhol a skok, pokroCilé funkcie na vypocet jednotlivych bodov
a offset. Pracu ulahcuje zabudovany ethernetovy konfigurator.

Www.micro-epsilon.sk
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Potrehujete hardvér aleho softvér na zakazku?
ANDIS je vase rieSenie...

Spolo¢nost ANDIS, spol. s . 0., pdsobi na trhu uz od roku 1993
v oblasti vyvoja hardvéru a softvéru na zékazku. Najvacsou
vyhodou firmy je, Ze spéja vyvoj hardvéru aj softvéru pod jednou
strechou, a teda dokaze realizovat aj projekty, ktorych integral-
nou sucastou je hardvér a softvér sticasne.

V oblasti vyvoja a malosériovej vyroby hardvéru, resp. Specialnych
pristrojov a zariadeni na objednévku, je firma schopné zabezpecit
komplexné sluzby. Svoj dusevny potencial vyuziva aj na poskyto-
vanie konzultaénych a expertnych sluzieb v oblasti elektrotechniky.

Priklady realizécii hardvéru na zakazku:
* testovacie zariadenie pre spolo¢nost Siemens,
* elektronicky teplomer/tlakomer na hibkové vrty pre spolog-
nost Nafta Gbely,
* lokomotivny terminal pre firmu Schrack Technik.

Druhou zakladnou oblastou posobenia firmy je vyvoj softvéru
rozneho druhu. Spadé sem napriklad vyvoj databdzovych aplika-
cif, aplikacii typu klient — server a rdznych aplikécii pre internet
a intranet typu Clovek — stroj a stroj — stroj. Sem casto spadaju aj
lUlohy z oblasti telemetrie, dialkového zberu Gidajov a povelovania.

Priklady realizacii softvéru na zakazku:

* M.E.D. — programovy systém na dialkovy zber a spracovanie
energetickych merant,

o dispecersky softvér na sledovanie mestskej hromadnej
dopravy pre spolo¢nost Dopravny podnik Bratislava,

e E.ON Terminal — systém na vykonavanie odpoctov spotreby
elektrickej energie v teréne pre spolo€nost E.ON IT Slovakia.

Spomenuté projekty sl len zlomkom a ukaZzkou toho, ¢o doka-
zeme vytvorit. Preto ak aj vas trapi nejaky problém alebo projekt
technického charakteru bez ohfadu na to, ¢i zahfia len har-
dvér, len softvér alebo oboje stiasne, nevahajte nas kontaktovat
na adrese obchod@andis.sk. Pretoze ANDIS je vase rieSenie...

"Srdecne Vas pozyvame na vystavu ELO SYS v Trencine v drioch
15. - 18. 10. 2013. TeSime sa na stretnutie s Vami."

www.andis.sk
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Meranie teploty v priemysie (3)

Odporovy teplomer

Konstrukcia kvalitného odporového snimaca teploty vyzaduje ma-
terial (kov) s teplotnym koeficientom odporu, ktory je v Sirokom
rozsahu teplot stabilny a dobre reprodukovatelny. Zdaleka najlepsi
materiél prestavuje platina, ktorda ma mnozstvo vhodnych vlastnos-
ti. Platina méa vysoky bod topenia (1 769 °C), chemicky je velmi
stabiln4, odolnéa proti oxidacii a da sa dosiahnut jej vysoka Cistota.
Platinové odporové snimace teploty sa pouZivaju ako etalénové
snimace teploty pre teploty od trojného bodu rovnovézneho stavu
vodika (13,8033 K) po bod tuhnutia striebra (+961,78 °C), ale
daju sa pouzit aj na meranie vyssich tepl6t.

Zavislost odporu od teploty mézeme vyjadrit vztahmi:
a) pre rozsah teplot od —200 °C do 0 °C:

R, = R, [1+At + Bt* + C(t-100 °C)t’] (8)

b) pre rozsah teplét od O °C do 850 °C:
R, =R, + At + Bt (9)
kde R, je elektricky odpor snimaca teploty pri meranej teplote ,

R, — elektricky odpor snimaca teploty pri teplote O °C,

A, B, C — konstanty odporového snimaca teploty, ktoré sa urcia pri
kalibracii porovnavacou metédou s referenénym etalénom.

Pre kvalitu platiny bezne pouzivanl pre priemyselné odporové sni-
mace teploty platia v tychto rovniciach nasledujice konstanty:

A = 3,908 3-108%°C?, B = -5,775-107 °C?,

C =-4,183-1012°C*.

Vodic¢e snimacov teploty musia byt pre jednoznaénu identifikaciu
svoriek oznacené v sulade s normou STN EN 60 751.

Z&kladny odpor snimacov teploty je zvy€ajne 100 Q, 500 Q alebo
1 000 Q.

Podla normy STN EN 60 751: 2009 sa snimace teploty na zaklade
najvacsich dovolenych chyb zaraduji do tried presnosti, ako je to
uvedené v tab. 1.

Trieda presnosti Najvacsie dovolené chyby (°C)

AA +(0,1 + 0,0017 [t])*
A + (0,15 + 0,002 [t])*
B + (0,3 + 0,005 |t|)*
B + (0,6 + 0,01 |t)*

Tab. 1 Triedy presnosti odporovych snimacov teploty

*|t|(je absolutna hodnota teploty v °C bez ohlfadu na znamienko).

Hodnoty menovitého odporu st prednostne volené z radu 1, 10,
25, 100, 200, 500, 1 000 Q. Snima¢ Pt100 predstavuje naj-
CastejSie pouzivany odporovy snimac teploty v priemyselnych apli-
kaciach. Jeho citlivost dosahuje priblizne 0,39 Q/K. Parametre B
a C spbsobuju nelinearitu vztahu medzi teplotou a odporom. Ak sa
nevyzaduje vysoka presnost, v ramci obmedzeného teplotného roz-
sahu sa da nelinearita zanedbat. Ak napriklad porovname skutocny
priebeh s priamkou prechadzajicou zaciatkom (T = 0), odchylka
sa da vyjadrit ako:

NLO,T)=b-R," T, (10)

¢o predstavuje —0,58 Q (alebo —1,5 °C. Ak vezmeme na porovnanie
priamku medzi dvoma koncovymi bodmi (T = 0a T = T), najvacsia
nelinearita sa prejavi prave v polovici rozsahu (T = 2T)) a dosahne

hodnotu:
NL(,T) =Ysb-R,-T?, (11)

Napriklad v teplotnom rozsahu (0 az 100) °C dosahuje chyba ne-
linearity 0,145 Q (alebo +0,37 °C, pricom sa vztahuje k teplote
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T = 50 °C. V pripade merani teploty, pri ktorych sa tieto odchylky
nemdézu zanedbat, treba pouzit normovany vyraz odvodzujlci teplo-
tu z nameraného odporu.

Kovové odporové snimace teploty sa vyrabaju s citlivym elementom
vo forme vinutého drétu alebo s elementom vo forme filmu (obr.
10). Aby sa znizila vlastné indukénost vinutého citlivého elementu,
drét je bifildrne navinuty na izolatnom telese (obr. 10a). Dve takto
vytvorené cievky s zapojené v sérii, ale opacne vinuté.

Casto sa pouZiva riedenie podfa obr. 10b. V ochrannom obale sa na-
chadza niekolko Usekov odporovej Spirdly. Takymto spbsobom sa da
do malého objemu vtesnat pomerne dihy odporovy drot. Specialny
tvar citlivého elementu vo forme kovového filmu umoziuje laserové
doladenie jeho hodnoty pri teplote O °C (obr. 10c). Niektoré snima-
¢e sa chrania proti mechanickému po$kodeniu krytom z odolného
materidlu s vysokou tepelnou vodivostou, napr. meracia sonda na
obr. 10d.

Doteraz uvadzané tolerancie a chyby nelinearity sa vztahovali len na
samotny snimac. Dalsie chyby mozu vznikat v désledku:

- vlastného ohrevu,

- chyb v pripojovacom obvode,

- odporu privodnych vodiCov.

Vlastny ohrev sa da minimalizovat znizenim pradu, ktory preteka
cez snimac, a malym tepelnym odporom okolia. Meraci prud / za-
vadza do snimaca tepeln( spotrebu /?R(T). Napriklad pri teplote
0 °C a prude 1 mA dosahuje spotreba hodnotu 0,1 mW. Aby sa
obmedzila chyba v doésledku vlastného ohrevu na 0,1 °C, snimac
treba namontovat tak, aby bol tepelny odpor mensi ako 103 K/W.

Obr. 11 uvadza jednoduchy pripojovaci obvod odporového snimaca
teploty. Vystupné napétie takéhoto obvodu (predpokladame idealne
vlastnosti opera¢ného zosilfiovaca) dosahuije:

Obr. 10 Odporové snimace
teploty

a) tenky drét bifilarne
navinuty na jadre (1 - tenky
odporovy drot, 2 — sklené
jadro, 3 — ochranny kryt,

4 — svorka), b) Spirala v
keramickom puzdre, c) tenka
folia (1 — odporova félia,

2 - zakladova doska, 3 -
ochranny kryt, 4 — svorka),
d) meracia sonda (1 - citlivy
prvok, 2 — ochranny kryt,

3 - pripojovacie vodice,

4 - svorka)
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R,+R,\ R, R,

Pomocou odporov R, a R, sa da vystup nastavit na nulu pri fubo-
volnej teplote (napr. pri O °C). Odporom R, sa nastavuje citlivost
obvodu. Presnost tohto obvodu, samozrejme, podmienuje toleran-
cia napatového zdroja £ aj tolerancia odporov R, R, a R,, ktoré by
vSetky mali byt vybrané podlia poziadaviek na meraci systém.

Odporové snimace teploty sa Casto zapajaju do mostika, ¢im sa
znizuje nelinearita a nezelané vzajomné interferencie. Podstatny
vplyv méze mat odpor privodnych vodi¢ov, najma ak sa snimac
nachadza daleko od meracieho obvodu. Vplyv odporu privodnych
vodicov sa da kompenzovat r6znymi spésobmi. Obr. 12 uvadza tri
zékladné konfiguracie — dvojvodiCové, trojvodicové a Stvorvodicové
zapojenie. Kritériom je nulovy vystup pri urcitej referencnej teplote
(napriklad pri O °C). V pripade dvojvodi¢ového zapojenia (obr. 12a)
sa to dosiahne nastavenim mostika pomocou premenlivého odporu
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R . Pri trojvodiCovom zapojeni (obr. 12b) sa osobitny odpor vodica
prida k hodnote odporu R, v opacnej vetve mostika. PIna kompen-
zacia sa dosiahne v pripade, Ze st odpory vodi¢ov R, a R, Uplne
rovnaké. StvorvodiCové rieSenie (obr. 12c) je najdrahsie, nie su tu
vSak ziadne Specialne podmienky na eliminovanie odporu vodicov,
mostik sa napéja pridom a vystupné napatie sa meria pomocou
meradla s vysokym vstupnym odporom, takze cez tieto svorky ne-
preteka Ziaden prad.

Ry R(T)
1

U
R 0

L1

Obr. 11 Pripojovaci obvod vyuZivajlci operacny zosiliiovac
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Obr. 12 Pripojenie odporového snimaca teploty k meraciemu
obvodu, a) dvojvodicové zapojenie, b) trojvodicové zapojenie,
c) Stvorvodicové zapojenie

Termistor

Termistor (z angl. thermally sensitive resistor — tepelne citlivy
rezistor) predstavuje odporovy snimac teploty vytvoreny z kera-
mickych latok. Vo vSeobecnosti sa pouzivaju sintrované oxidy zo
skupiny Zeleznych kovov (chrém, mangén, nikel, kobalt, Zelezo).
Najpopularnejsim materialom je Mn,O,. Tieto oxidy su legované
prvkami s rbznou valenciou, ¢im sa ziska nizSia rezistivita prinasa-
juca polovodicové vlastnosti (vo vacsine pripadov typu p). Na zvyse-
nie reprodukovatelnosti sa pridava niekolko dalSich oxidov. Stabilna
citlivost sa ziska vystarnutim termistorov pomocou $pecialneho
tepelného spracovania. Typickad hodnota driftu odporu dosahuje po
vystarnuti priblizne +0,1 % za rok.

Termistory pokryvaju teplotny rozsah od —100 °C do +350 °C, ur-
¢ité typy sa mozu pouzivat uz od teploty 2 K (oxid ruténia). Ich
citlivost je omnoho vysSia ako v pripade kovovych odporovych sni-
macov teploty. Okrem toho mozu byt termistory velmi malé, takze
sa daju pouzit na takmer bodové meranie teploty. V porovnani s
kovovymi odporovymi snimacmi teploty maju termistory mensiu
¢asovu stalost a vykazuju omnoho vacsiu nelinearitu.

Vacsina polovodi¢ov mé zaporny teplotny koeficient odporu. Plati to
aj pre termistory. Preto sa niekedy nazyvaju aj termistory NTC alebo
len kratko NTC (z angl. Negative Temperature Coefficient). Existuju
vSak aj termistory s kladnym teplotnym koeficientom odporu — PTC.

Elektricky odpor materidlov NTC podmieriuje koncentracia volnych
nosicov naboja, pricom tato koncentraciu opisuje vztah:

_E (13)
n=c-e T
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kde c je konstanta,

E — hodnota energie na prekonanie energetickej medzery,
k — Boltzmannova konstanta,

T —teplota v K.

KedZe rezistivita je reciprotna k vodivosti a ta je priamo Umerna
koncentracii, rezistivita (a tym aj odpor) termistora sa meni s tep-
lotou podla vztahu:

R(T)zcle”/” (14)

Z praktickych dévodov sa teplotnd zévislost NTC uvadza inym
spésobom:

{3
R(T)=R(T,)e " "
kde R(T,) je odpor pri referencnej teplote T, (zvy€ajne 25 °C),

(15)

B - konsStanta zévisla od typu NTC.
Z tohto vztahu sa dé odvodit teplotny koeficient (citlivost) NTC:

1 dR
§= RR (16)
Okrem toho si treba uvedomit, Ze vdaka nelinearite teplotnej cha-
rakteristiky sa citlivost menf s teplotou (ako aj vyplyva z uvedenych
vztahov). Parameter B sa pohybuje v rozsahu od 2 000 do 5 000
K. Napriklad v pripade B = 3 600 K dosahuje citlivost pri izbovej
teplote (T = 300 K) hodnotu —4 % na K. Pri teplote 350 K citlivost
poklesne na hodnotu =3 % na K. Ked sa vyZaduje lepSia linearita,
teplotna charakteristika sa da linearizovat paralelnym odporom, sé-
riovym odporom alebo ich kombinaciou. Hodnoty odporov sa volia
podla teplotného rozsahu a hodnoty nelinearity, ktora sa vyzaduje.
Uvedomte si, Ze citlivost linearizovaného obvodu s NTC je vzdy niz-
Sia ako citlivost samotného NTC.

B 1
77 X"

V pripade aplikacii, kde sa vyzaduje ¢o najmenSia chyba, si treba
uvedomit, Ze aj parameter B do istej miery zavisi od teploty:

B(T)=B(0){1+aT +bT"} (17)

Koeficienty a a b v tomto vztahu zévisia od materiadlového zloZenia.
Ich ¢iselné hodnoty uvadzaju jednotlivi vyrobcovia. ESte presnejsiu
aproximaciu charakteristik termistora uvadza tzv. Steinhartova-
Hartova rovnica:

%:A+B~h R+C(h R)’

(18)
kde T je merana teplota (K),

R — rezistivita termistora (Q),

A, B, C — konStanty.

Konstanty A, B, C sa daju urcit z troch rovnic, ktoré vyplyvaju
z troch merani pri troch réznych teplotach: R, = R(T,), R, = R(T,)
a R, = R(T,). Okrem toho treba spinit tieto podmienky:
a)-40°C=<T,

b) T, T, <150 °C,

c)(T,-T)<50°C; (T,-T,) <50 °C,

d) teploty T,, T,, T, majl byt rovnomerne odstupiiované.

Ak sa splnia tieto poziadavky, odchylka Udajov vypocitanych
Steinhartovou-Hartovou rovnicou od skutoCnej teploty nepresahuje
+0,01 °C.

Hodnota odporu termistora pri referencnej teplote zavisi od mate-
rialu, typu a koncentracie primesi a rozmerov a geometrie samot-
ného termistora. Hodnoty R, (odpor pri 25 °C) sa pohybuji od
niekolkych ohmov po niekolko stoviek kiloohmov. Dovolend chyba
termistorov dosahuje +1 °C v pripade Standardnych typov a 0,2
°C pri presnych typoch.

Podobne ako v pripade kovovych odporovych teplomerov, aj NTC
trpia vlastnym ohrevom. Aby sa zabranilo vacsim chybam vzni-
kajucim v désledku tohto javu, treba udrziavat ¢o najmensi prad
pretekajlci cez snimac. Vo vSeobecnosti sa vo vacsine pripadov ak-
ceptuje prud mensi ako 0,1 mA (hovori sa o tzv. rezime s nulovym
vykonom). Vplyv vlastného ohrevu zavisi aj od materidlu puzdra
a od rozmerov a tvaru snimaca. Vlastny ohrev ovplyviujd najméa
podmienky okolitého prostredia (plyn alebo kvapalina, v pokoji
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Obr. 13 Termistory, a) tyCinkovy termistor (1 — citliva ty¢inka, 2 — drziak, 3 — ochranna félia, 4 — ochranny kryt, 5 — izolacna latka),
b) plochy termistor, c) perlickovy termistor (1 — jadro, 2 — pripojovacie vodice, 3 — ochranny kryt)

Obr. 14 Priklady

Tey Tes pouzitia termistorov
[ = [ = %0
S v,
# \P e a) sekvencné
To, f—»’ﬁ = meranie teploty na
% 0 roznych miestach
ot om O 0 (Te - ter|’11|sEor,
Te,| Tey P - prepina¢, O -

odpor, S — meradlo),
b) kompenzacia
vlastného ohrevu
cievky (Te — termistor,
O - odpor, C -
cievka), c) regulacia

0 o teploty (Te - termistor,
= [lo y % .-_.E O - odpor, VO -
gé V°|:| ? R premenlivy odpor, Z -
= zosilnovac, R - relé)

alebo prudiac). Mierou tohto javu je tepelna disipacna konstanta,
Cislo, ktoré uvadza vyrobca pre rozne typy snimacov a rézne pod-
mienky okolia. Pohybuje sa v rozsahu od 0,5 mW/K az po niekolko
10 mW/K.

Zakladnou ¢astou termistora je polovodiCovy prvok — rez keramické-
ho materidlu s pokovovanym povrchom na pripojenie elektrickych
kontaktov. Zariadenie je zapuzdrené v obale z tepelne vodivého
epoxidu na zaistenie mechanickej ochrany a s malym tepelnym
odporom k objektu merania. Existuju rozne tvary — kotl¢, sklena
guldcka, sonda, Uprava na montaz na povrchu (SMD). NajmenSie
termistory st mensie ako 1 mm (obr. 13).

Na meranie odporu termistora NTC sa da vyuzit jednoduché zapo-
jenie do jednej vetvy mostika (jeden NTC a tri konstantné rezistory),
do polovi¢ného alebo pIného mostika (s dvoma alebo Styrmi NTC).
Tento typ pripojenia sa pouziva vtedy, ked sa maju merat iba malé
zmeny teploty, resp. malé teplotné diferencie. Dal$im vhodnym
zapojenim je obvod podla obr. 11, kde R(T) predstavuje NTC. Aj
v tomto pripade sa da nastavit posunutie nuly (teplota pri nulovom
vystupe) a citlivost obvodu pomocou hodnoty odporov R, az R,.
V pripade potreby sa ako premenlivy odpor R(T) mbze pouzit NTC
s linearizacnym rezistorom, ¢im sa ziska linearnejSia vystupnéa cha-
rakteristika teplota — napatie. ZnizZenie citlivosti v désledku lineari-
zécie sa da kompenzovat zvySenym zosilnenim vyhodnocovacieho
obvodu.

Termistory predstavuji malé a lacné meradla teploty vhodné najma
na aplikacie, kde sa presnost nepovazuje za kriticky konStrukény
parameter. Daju sa najst vo vSetkych typoch systémov, kde sa vyko-
nava sledovanie a regulovanie teploty, kompenzécia teploty v elek-
trickych obvodoch (zosilfiovace, oscilatory) a v mnohych dalsich.
Obr. 14 ukazuje niekolko typickych prikladov aplikécii.

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

Okrem termistorov NTC existuju aj termistory PTC. Zakladnym ma-
teridlom je barium alebo titanat stroncia, polovodivost sa dosahuje
pridanim urcitych necistot. Vplyv teploty sa zasadne lisi od vplyvu
na termistory NTC. Termistory PTC maju kladny teplotny koeficient
odporu, pricom je vSak prislusny teplotny interval velmi obmedzeny.
Spolu pokryvaju teplotny rozsah od -60 °C az do 190 °C. V ramci
teplotného rozsahu s kladnym teplotnym koeficientom odporu plati
vztah:

R(T)=R(T,)e"" T,<T<T, (19)

Citlivost v tomto rozsahu je B (K!) a mo6Ze dosiahnut az 60 % na K.
Na obr. 15 vidno typickd teplotni charakteristiku PTC, pri¢om sa na
porovnanie uvadzaju aj teplotné charakteristiky ostatnych odporo-
vych snimacov teploty. Termistory typu PTC sa zriedkavo vyuZivaju
priamo na meranie teploty, pretoze maju zIi reprodukovatelnost
a obmedzeny meraci rozsah. PouZivajl sa najmé ako bezpecnostné
prvky na zabréanenie prehriatiu pri skratoch alebo pretazeni.

NTC a PTC sa daji kombinovat v jednom celku (kombinovany sni-
mac teploty), ¢im sa da dosiahnut osobitna charakteristika odpor
— teplota. Da sa ziskat napriklad teplotna charakteristika s plochym
priebehom v urcitom teplotnom rozsahu a s ostrou zmenou odporu
po vyboceni teploty z tohto rozsahu.

Obr. 15 Charakteristiky
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Priemyselny internet by mohol do roku 2030 zvysit HDP Eurépy o 2,2 hiliénov eur

Spolo¢nost General Electric (GE) predstavila v polovici juna tohto
roku v Londyne novd $tidiu s ndzvom Priemyselny internet — postva-
nie hranic mysle a strojov: Perspektiva Eurdpy. Studia sa zameriava
na potencialny dosah priemyselného internetu na firmy a ekonomiku
Eurdpy. Priemyselny internet ako otvorena globalna siet spajajica
[udi, Udaje a stroje by podla tohto dokumentu mohla do roku 2030
priniest do HDP Eurépy 2,2 biliénov eur. Ak by priemyselny internet

,Na&s vyskum zistil, Ze pri-
nosov v oblasti produktivity,
ktoré mozno dosiahnut vza-
jomnym stznenim strojov
a analyz, je hned niekolko
a st velmi vyznamné. Sme
presvedceni, ze Eurdpa je
pripravend vytazit z tejto
novej technologickej revo-
licie, zvysit tak svoj ekonomicky rast a stcasne posilnit svoju po-
ziciu na Coraz viac konkurenénom globalnom trhu,“ uviedol Marco
Annunziata, hlavny ekondm spolo¢nosti GE.

Priemyselny internet po-
maoze usetrit stovky miliard
eur, ktoré sa stracajl v ne-
efektivne vyuzitom case a
zdrojoch vo vSetkych oblas-
tiach eurépskeho priemyslu
prave vdaka strojom, diag-
nostike produktov, softvéru
~a analyzam prepojenych
internetom, ktoré pomozu
firmdm a podnikom fungo-
vat s vySSou Ucinnostou,
proaktivnejSie, prediktivne
a automaticky so zameranim na stratégiu.

Obr. 1 Predstavenie Stadie v Londyne
sprevadzali zaujimavé diskusie
odbornikov z GE.

Studia zdoraziiuje najmd vyznamné prileZitosti, ktoré priemysel-
ny internet prinasa, a odhaluje plytvanie sicasného eurdpskeho
priemyslu.

Zdravotnicka starostlivost

EU dala v roku 2012 na zdravotnictvo viac ako 1,3 bilibna eur.
Odhaduje sa, Ze viac ako 10 % tychto nékladov bolo vdaka nee-
fektivnosti a nizkej GcCinnosti celého systému zbytocnych. 59 %
z tychto zbytocnych nakladov mozno pripisat klinickej a prevadzkovej
neefektivnosti. ZniZenie tejto nelcinnosti len o 1 % v priebehu na-
sledujlcich 15 rokov by predstavovalo Usporu vo vyske 11 mid. eur.

Energetika

Uspory vo vyike 1 %, ktoré by priemyselny internet priniesol pri
vyrobe elektrickej energie vyuzivajlcej spalovanie plynu, by v Eurépe

v podobe Uspory paliva.
Letectvo

Komercéna leteckd doprava v Eurdpe minie na nadkup pohonnych
latok pre lietadlda 35 mld. eur za rok. Ak by priemyselny internet
dokazal vygenerovat Uspory len vo vySke 1 %, znamenalo by to

Ropa a plyn

Jednopercentné zniZenie nakladov na geologicky prieskum a vyrobu
v oblasti ropy a zemného plynu v Eurépe by predstavovalo Uspory

Zeleznice

Jednopercentné znizenie nakladov na Zeleznice v Eurdpe by predsta-

Dalsie informacie moZno néjst aj v seridli &lénkov Priemyselny
internet — postvanie hranic mysle a strojov, ktorého prvu cast
najdete v tomto Cisle ATP Journal. WWW.ge.com

J
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ENERGOFORUMP 2013 - ELEKTRINA
Co ovplyviiuje ceny elektriny?
17. - 18. oktdber 2013, hotel Sitno, Vyhne

Energeticka legislativa - zmeny a ich dosledky
Integracia Eurdpskych trhov s elektrinou

Poskytovanie nameranych udajov medzi u¢astnikmi trhu
Znizovanie spotreby elektriny

Panelova diskusia I. Cena elektriny

Panelova diskusia Il. Inteligentné meracie systémy
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»Se zajmem o UCast jsme spokojeni a pavilony jsou jiz témér za-
plnény. Pro firmy, které se chtéji prezentovat na letoSnim ro¢niku
a vybrat si vystavni plochu podle svych predstay, je nejvyssi Cas se
prihlasit, protoZe volnych mist uz neni mnoho," fika feditel MSV
Jifi Rousek.

Opét vysoka zahranicni ucast

Stejné jako v minulych letech, i letos se priblizné tretina vystavo-
vateld hlési ze zahranici, predevs§im pak z Némecka, Slovenska,
Turecka a Italie. Turecko jako partnerskd zemé ro¢niku bude za-
stoupeno pfiblizné padesati firmami, coZ otevira fadu prilezitosti
k navazani kontaktll na tomto dynamicky se rozvijejicim trhu.
Déle se do Brna vraceji firmy z Velké Britanie a Spanélska véetné
obchodni komory a mezi nova teritoria patfi také Déansko. Vedle
tradi¢né se UcCastnicich zahranicnich firem se predstavi také zcela
novi vystavovatelé mj. z Polska, Némecka, Rakouska, Itélie nebo
Rumunska.

Rada zemf se opét prezentuje oficialnim stankem. Zajimavosti bude
expozice Udmurtské republiky z Ruska sdruzujici Sest vystavovate-
IG. K zemim, které se prezentuji oficialni expozici, se po del$i dobé
opét pripojila také Velka Britanie. Jeji stanek pripravuje Asociace
strojirenského prlimyslu a UK Trade & Investment. Tradi¢ni kolek-
tivni expozice chysta némeckéa spolkova zemé Bavorsko a Spolkové
ministerstvo vzdélavani a vyzkumu, z dalSich zemi pak Slovensko,
Rusko, Cina, Francie, Svycarsko a Rakousko.

V cele s lidry obord

Jadrem a dominantou veletrhu zlistdva obor obrabéci a tvareci
stroje, kde se predstavi vSichni vyznamni tradi¢ni vystavovatelé.
Obréabécim strojiim je opét vyhrazen nejvétsi a nejmodernéjsi pa-
vilon P, kde navstévnici najdou stanky firem jako TOS Varnsdorf,
TOS Kufim, Kovosvit MAS, Tajmac-ZPS, Itax Precision, DK machi-
nery, Dayton Progress, Semaco, Mikron Moravia, Yamazaki Mazak,
ZDAS a mnohych dal$ich. Druhym nejvétsim oborem jsou materialy
a komponenty pro strojirenstvi. Ani zde nebudou chybét lidfi trhu
jako ArcelorMittal, ktery v Brné vystavuje kazdy rok a loni jeho stéa-
nek prildkal bezmala tfi tisice navstévnikl. Z ocelarskych firem se
dale predstavi tfeba Union ocel, Ferona, U.S. Steel KoSice nebo
Karla. Cislem t#i v po&tu vystavovatelt bude obor elektronika, auto-
matizace a méfici technika s firmami jako Mitutoyo, Balluff, KUKA,
National Instruments, ABB ¢i Olympus Czech Group. Samoziejmé
nechybi ani spole€nost Siemens, ktera se zlcastnila vSech dosavad-
nich roénikG MSV. Lidfi nebudou chybét ani ve tradi¢né silné ob-
sazeném oboru zpracovani plastd, kde vystavuji firmy jako Arburg,
Engel, Wittmann, Kubousek, Radka ¢i Mapro.

Zcela nové je koncipovéna prezentace dopravnich a logistickych
obord. Letos se sice nekona se veletrh Transport a Logistika, ale
jeho obsah v ramci strojirenského veletrhu zistava. Zatimco vnit-
ropodnikova logistika, tj. intralogistika je jednim z oborli MSV, lo-
gistické a dopravni sluzby preSly pod novy veletrh EUROTRANS.
Do intralogistiky spadaji predevsim obory skladovani, mani-
pulace a vnitropodnikové dopravy, které na veletrhu Transport
a Logistika patfily k nejpocetnéji zastoupenym. Prvni ro¢nik veletr-
hu EUROTRANS probéhne soubézné s MSV, ale pouze ve tfech
vilon G2, kde se uskute¢ni také konferenéni program. EUROTRANS
navazuje predevsim na veletrh AUTOTEC, jeho hlavni néplii bude
tvofit autoservisni technika.

|atpljournal| Podujatia

Napjaté ocekavané technologické novinky

Vystavovatelé se na veletrh intenzivné pfipravuji a fada z nich jiz
ohlasila predstaveni zajimavych novinek. Spole¢nost Smeral Brno,
ktera patfi mezi firmy Gcastnici se vSech dosavadnich rocnikd MSV,
chysta vystavni premiéru svétové unikatniho zarizeni vyvinutého ve
spolupréaci s firmou Bionic. Mikrovinny reaktor mf60D pracuje na
principu katalytické depolymerizace a dokaze pfeménovat materialy
bohaté na uhlovodiky jako komunélni odpad ¢i biomasu na olejovy
kondenzat, plyny, uhlikaty zbytek a vodu. V oboru automatizace
je tradi¢nim vystavovatelem spole¢nost KUKA, kterd bude v Ceské
vystavni premiéfe prezentovat nové priimyslové roboty fady AGILUS
s novym fidicim systémem KR C4 Compact. Samoziejmé nebudou
chybét ani zadané roboty fady QUANTEC a smyslem celé rozsirené
expozice bude ukézat ,nazivo“ zékaznikiim, jak snadna automati-
zace mize byt.

Dali tradi¢ni G¢astnik Hotset CR predstavi nékolik zajimavych no-
vinek firmy Optris, kterd se zabyva bezkontaktnim mérenim teploty.
Jde napfiklad o zcela unikatni feSeni pro bezpilotni letouny, diky
kterym je mozné za pomoci infrakamery provadét r(izné druhy in-
spekci, napriklad solarnich elektraren.

Zajimavych novinek exponatd bude samozrejmé daleko vice,
informace o nich jsou k dispozici na www.bvv.cz/msv v sekci
Vystavovatelé se predstavuji.

Atraktivni doprovodny program

Vyznamna Cast doprovodného programu se zaméfi na rozvoj eko-
nomické spoluprace s Tureckem jako partnerskou zemi MSV 2013.
Mj. se chysta seminaf na téma spolupréace na tretich trzich a kon-
ference o technologické spoluprace v oborech doprava, energetika
a primyslova automatizace. Tradi¢ni soucasti MSV budou dalsi
akce na podporu zahrani¢né-obchodni spoluprace a ceského ex-
portu jako Business den Ruské federace a Business den Béloruska.
Opét se uskutecni také b2fair setkani Kontakt — Kontrakt organizo-
vany RHK Brno.

Zajimavou novinkou bude tfidenni konference Mobilita budoucnos-
ti, kterd probéhne u prilezitosti veletrhu EUROTRANS piimo na plo-
Se pavilonu G2. Jeji tematické spektrum je velmi Siroké a zahrnuje
predevsim financovani dopravni infrastruktury, udrzitelnou mobilitu,
bezpec¢nost provozu, nékladni a kombinovanou doprava, moznosti
rozvoje vysokorychlostni Zeleznice, ale také dopravni telematiku
nebo verejna logistické centra.

StéZejni udalosti doprovodného programu se stane tradi¢ni setkani
predstavitel( vlady a podnikatelské sféry na Snému Svazu primyslu
a dopravy CR. Mezinarodni strojirensky veletrh byl po vétsinu své
historie veletrhem Ceskoslovenskym a u prilezitosti letoSniho 55.
ro¢niku chtéji poradatelé podtrhnout pravé tyto spolecné koteny,
které do znacné miry pretrvavaji dodnes. Vedle vyznamnych tuzem-
skych a zahrani¢nich hostl pfislibil G¢ast na oficialnim zahajeni
MSV Antonio Tajani, mistopfedseda Evropské komise a komisaf
odpovédny za primysl a podnikani.

www.bvv.cz/msv
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Battery + Storage: vyskum, testy, aplikacie a este ovela viac

30.9.-2.10. 2013 v Stuttgarte. ,0d vyskumu v oblasti materialov
cez vyrobu, dblezitost systémov testovania a vykonovej elektroni-
ky az po aplikacie v praxi — kazda oblast, kde st batérie pridanou
hodnotou, bude na nasom veltrhu prezentovana,” uviedol Sengiil
Altuntas, projektovy manazér veltrhu BATTERY+STORAGE. Tento
veltrh je idedlnym miestom pre odbornikov. Veltrh navstivia najdo-
leZitejSi predstavitelia z priemyslu ako aj najddlezitejSie vyskumné
organizacie. Vdaka Fraunhoffer Battery Alliance bude na veltrhu
prezentované najdodlezitejSia siet vyskumnych instittcii v tejto ob-
lasti, ktord ma 19 clenov.

Kym sa batérie dostant k pouzivatefom a do konkrétnych aplika-
cif, musia prejst roznymi ,zastavkami“ v retazci, ktory im pridava
nejakd hodnotu. Batérie sa napriklad podrobuju prisnej kontrole
kvality a vykonu pred a pocas vyroby. Na to sa pouZzivaju Specia-
lizované testovacie systémy, v ktorych sa simuluje Cinnost batérie
v praxi. Jednou zo spolo¢nosti, ktord bude na veltrhu prezetnovat
takéto rieSenia, je aj Digatron Firing Circuit. Rozhodli sme sa vy-
stavovat na veltrhu Battery+Storage, pretoze sucastou veltrhu je
prezentécia celého vyrobného cyklu,” uviedol marketingovy ma-
nazér tejto spolo¢nosti Ralf Beckers.

Na jesefi tohto roku sa v Stuttgarte stretavaji veddci predsta-
vitelia priemyslu a vyskumu v oblasti batérii a uskladriova-
nia energie. Energeticky priemysel, strojarstvo, automobilovy
a elektrotechnicky priemysel — tieto piliere nemeckej ekono-
miky vkladaju velké oCakavania a nadeje do trhu s batériami
a uskladiiovanim energie. Vyrobcovia batérii a systémov pre
uskladnenie energii zaznamenali v poslednych rokoch vynimocny
pokrok z hladiska U¢innosti, Zivotnosti a prevadzkovej bezpe¢nosti
a spolahlivosti. NajnovSie inovacie a prehlad technolégii bu-
dlcnosti z tejto oblasti budd sucastou medzinarodného veltrhu
a konferencie BATTERY+STORAGE, ktora sa uskutocni v termine www.battery-storage.com
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ELVAC SK s.r.o. ELVAC SK s.r.o.

Odolny tablet ICECARE-10W

Spoloc¢nost ELVAC SK je dodévatelom
znacky |El Technology. Odolny tablet - Spolo¢nost ELVAC SK je dodavatefom znacky
ICECARE-10W predstavuje riesenie ooooooponoEn ICP DAS. NS-200FC CR je prevodnik ether-
pre pracovnikov v teréne, ktori po- SEOOOROANE ' netu 10/100 Base-T na optiku 100 Base-FX,
trebuju zbierat data, snimat Ciarové "m_f'_ﬂuﬂn.'.'_' i 1 xmultimode, SC konektor. Stcastou prevod-
kédy alebo zobrazovat dokumentéciu. nika je funkcia soft start, ktora sliZi ako ochra-

10.1* dotykova obrazovka umoziiuje na proti pretazeniu. Vdaka malym rozmerom

NS-200FC CR

lahké ovladanie predajnych aplikécii 33 mm x 107 mm x 85 mm je vhodny do ob-

a realizaciu obchodnych transakcii. ICECARE-10W je rieSenie pre mobil- medzeného priestoru. Prevadzkova teplota je

né sluzby, kde je potrebné Stylové a odolné riesenie. 0°C ~ +70 °C, spbsob prichytenia prevodnika na DIN litu.
www.ieiworld.com, www.elvac.sk. www.icpdas.com, www.elvac.sk.

www.e-automatizacia.sk
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Odhorna literati hlikaci
orina lieraiura, puniikacie

1. Riadiace systémy so safety PLC

Autori: Réastocny, K., Zdénsky, J., rok vydania: 2013, vydavatelstvo:
EDIS - vydavatelstvo U v Ziline, ISBN 978-80-554-06817, pub-
likdciu mozno zaklpit v: EDIS — vydavatelstvo Zilinskej univerzity
v Ziline, informécie podéva Viera Nahlikova (tel. 041/513 4925) alebo
ich mozno ziskat prostrednictvom e-mailu: predajnaskript@uniza.sk.

V urcitych aplikaciach riadiacich systémov méze
chybné funkcia riadiaceho systému zapricinit
Uraz osb6b, znacné materidlne Skody, Skody na
Zivotnom prostredi alebo iné neZiaduce nésled-
ky. Takyto tzv. riadiaci systém slvisiaci s bez-
pecnostou musi byt realizovany tak, aby pocas
bezporuchovej prevadzky presne vykonaval $pe-
cifikované funkcie a v pripade vyskytu poruchy
bud zostal v bezpe¢nom stave (ak stav, v ktorom
sa systém nachéadza, neohrozuje riadeny pro-
ces), alebo presiel do vopred definovaného bezpetného stavu — ide
o vlastnost riadiaceho systému oznacovanu fail-safe. Zvycajne ide
o riadiace systémy pracujlice v redlnom €ase a mozno sa S nimi
stretndt na vSetkych Urovniach riadenia, najCastejSie na procesnej
a operativnej Urovni. Jednym z vhodnych prostriedkov na realizaciu
takychto riadiacich systémov na baze procesorovej techniky su aj
tzv. safety PLC. Spravidla ide o modularne systémy, z ktorych mozno
vytvarat riadiace systémy suvisiace s bezpecnostou nielen s poza-
dovanymi bezpe€nostnymi vlastnostami (s pozadovanou integritou
bezpecnosti), ale aj s pozadovanymi spolahlivostnymi vlastnostami
(s pozadovanou pohotovostou).

Cielom tejto publikacie nie je podat navod, ako postupovat pri navr-
hu a hodnoteni bezpecnosti riadiacich systémov so safety PLC (na
to slUZia prislusné normy a predpisy), ale vysvetlit potrebu urcitych
aktivit, s ktorymi sa mozno pocas zivotného cyklu takéhoto riadiace-
ho systému stretndt, a vysvetlit vzajomnU previazanost medzi tymito
aktivitami.

2. Advances in High-Performance Motion Control of
Mechatronic Systems

Autori: Yamaguchi, T., Hirata, M., Pang, Ch. K., rok vydania: 2013,
vydavatelstvo: Taylor&Francis, ISBN 9781466555709, publikaciu
mozno zakUpit v: Slovart-GTG, s. r. 0., www.slovart-gtg.sk, galan-
dova@slovart-gtg.sk.

Mechatronické systémy sU vyuZivané v rade
vyrobkov, od velkych brzdovych systémov v au-
tomobilovom priemysle az po malé integrované
senzory v mobilnych telefénoch. Ak chcete dr-
zat krok v konkuren¢nom prostredi spotrebnej
elektroniky, potrebujete neustéle zvySovat kvalitu
tychto mechatronickych systémov. Tato kniha sa
zaobera konstrukciami riadiacich systémov pre
ultra rychle a velmi presné polohovanie mecha-
nickych pohonov a mechatronickych systémov.

3. Fractional Order Motion Controls

Autori: Luo, Y., Chen, Y. Q., rok vydania: 2012, vydavatelstvo: Wiley,
ISBN 9781119944553, publikaciu mozno zakupit v: Slovart-GTG,
s. r. 0., www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk.

e Predstavuje material vhodny pre rozne aplikacie redlneho sveta
vratane pevnych diskov, ovlddacich zariadeni auto-
mobilov a riadenia robotov.

e Zahfia rozsiahle experimentalne vysledky ¢i uz
z laboratérnych, alebo priemyselnych testov s pria-
mym implementovanim do vyroby.

e Zahtha detailné derivacie a numerické simulacie
pre kazdy mozny pripad.

¢ Hovori o Specifikaciach uskutoCnitelnych
navrhov, ideélne pre inZinierov v praxi.
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Kniha zahina aj kli¢ové témy, ako napriklad optimalizacné pristupy
k nelinedrnym ovlddacim a konstrukénym systémom s odporom
a trenim. Pri kazdom z navrhnutych systémov su k dispozicii ilustra-
cie a kontrolné skusky spravnosti, aby si Citatel mohol utvorit jasnud
predstavu o uvedenom postupe.

4. Advanced Concepts for Intelligent Vision Systems

Autori: Blanc-Talon, J., Philips, W., Popescu, D., Scheunders,
P, Zemcik, P, rok vydania: 2012, vydavatelstvo: Springer, ISBN
9783642331398, publikaciu mozno zakupit v: Slovart-GTG, s. T.
0., www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk.

= Tento zbornik obsahuje:
I— *  najnovéie spravy,
Kniha predstavuje dokladne spracovany material
zo 14. medzinarodnej konferencie o pokrocilych
koncepciach pre inteligentné systémy spracovania
obrazu, ktora sa konala v Brne, C‘eskej republike
v septembri 2012. Z 81 prispevkov bolo vybranych
46 plnych textov, ktoré sa zaoberajl analyzou obrazu a pocitacové-
ho videnia so zameranim na zistovanie, rozpoznavanie, monitorova-
nie a identifikaciu.

aktudlne vysledky vyskumov.

5. Experimental Robotics — The 13th International
Symposium on Experimental Robotics

Autori: Desai, J. P; Dudek, G., Khatib, O., Kumar, V. (Eds.), rok
vydania: 2013, vydavatelstvo: Springer, ISBN 9783319000640,
publikaciu mozno zakupit v: Slovart-GTG, s. r. 0., www.slovart-gtg.
sk, galandova@slovart-gtg.sk.

* NajvyznamnejSie vyskumy v oblasti experimen-
talnej robotiky

e Vysledky z 13. medzinarodného sympézia
o experimentélnej robotike ISER 2012, ktoré sa
konalo v Quebecu v Kanade v roku 2012

¢ Napisané poprednymi odbornikmi

Medzindrodné sympdzium o experimentalnej ro-
botike (ISER) je séria stretnuti, ktoré s organi-
zované rotatnym spdsobom v Severnej Amerike
a Azii/Oceanii. Ciefom ISER je poskytnat forum na vyskum v roboti-
ke, ktoré sa zameriava na novinky v teoretickych pristupoch, potvr-
dené experimentalnymi vysledkami. Stretnutia st koncipované tak,
aby sa v malej skupine stretli popredni odbornici z oblasti vyskumu
experimentalnej robotiky.

6. Experimental Robotics — The 13th International
Symposium on Experimental Robotics rovnaky nazov ako
predchadzajica publikacia?

Autori: Shafik, A., Abdelhameed, M., Kassem, A., rok vydania:
2013, vydavatelstvo: LAP Lambert Academic Publishing, ISBN
9783659357060, publikaciu mozno zakupit v: Slovart-GTG, s. T.
0., www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk.

Elektrohydraulické pohonné systémy zalozené na
automatizacii maji dnes Siroké vyuzitie. AvSak pri
tychto systémoch existuje niekolko nelinearit, ako
napriklad pasmo necitlivosti v elektrohydraulic-
kych ventiloch, hysteréza, stick-slip trenie ventilov
a valcov. Okrem tychto skutonosti maju vsetky pa-
rametre hydraulickych systémov mierne odchylky
_ v hodnotach, spdsobené zmenou teploty pri praci.

Tato kniha sa zameriava sa vyriesenie tychto problémov vytvorenim
vhodného inteligentného riadiaceho systému, ktory mé schopnost
vyrovnat sa takymito systémovymi odchylkami.

-bch-
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Citatelska siitaz

Vyhodnotenie mesacnej sutaze ATP Journal 7/2013

1. Vymenujte minimalne tri prednosti nastroja Step

7 Safety Advanced V1

* Rovnaké projektovanie bezpecnostného
a Standardného riadiaceho systému

* Programovanie jazyky FBD (logické schémy)
alebo LD (kontaktové schémy) na zostavenie
bezpelnostného programu

* Integrovana kniZnica funkcnych modulov,
certifikovanych TUV

e Safety Administration Editor na spravu,
zobrazovanie a zmenu parametrov,
relevantnych
7 hladiska bezpecnosti

* Jednotné a komplexné oznacovanie vsetkych
zdrojov, relevantnych z hladiska bezpecnosti

* ZvySenie vykonu vdaka optimalizovanému
kompilatoru

e Autonémne priradovanie priority a pridavné
volby ¢asového riadenia pre chybovo bezpecné
sekvencéné skupiny

* Vytvorenie konceptu stupriov ochrany
Z hladiska vlastného stupria ochrany
bezpecnostnej konfiguracie

e funkéna signatura pre uZivatelsky program
2. Aké meno ma jedine¢ny systém od vyrobcu ABB

Cellier na precistovanie potrubia, ked sa z jeho
stien stiera predtym dopravovana chemikalia?

Pigging.

3. Aké stroje sa pouzivaji na obrabanie hlav valcov
a sacich potrubi v dielni Hendrick Motorsports
(H™MS)?

Stroje Haas ES-5.

4. Aky princip vyuZzivaji na meranie teploty

dilatacné teplomery?

Princip objemovej (resp. dizkovej) roztaznosti
plynnych, kvapalnych alebo tuhych teplomernych
latok pri konstantnom tlaku.

Peter Chromcik, Martin
Miroslav Jakabovic, Trnava
Peter Hajduk, Kosice

Srdecne gratulujeme.

ATP Journal 9/2013

Sponzori kola siitaze:

sieMens  ABB

8

Sutazite o tieto vecné ceny:

HAAS AUTOMATION

Siemens s.r.o. ABB s.r.o

Sutazné otazky

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

1. Aka je najkratSia doba cyklu blokov pri systéme
Sinumerik 840D sl 1B?

2. Vdaka ¢omu mozno na zariadeni Haas TL-25
obrabat suciastky na ich zadnej Casti a aka
nutnost sa tym odstrani?

3. Ako sa nazyva funkcionalita, ktord vyvinula
ABB, na rychle a ucinné riadenie indexového
dopravnika pre zabezpecenie robotického
odoberania a balenia produktov v rychlom slede.

4. Co predstavuje stupefi volnosti manipulatora?

Sitazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 07. 10. 2013

Pravidla sutaze s uverejnené
v ATP Journal 1/2013 na str. 53 a na www.atpjournal.sk.

|atp|journal | sutaz
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Kontinualne monitorovanie funkénosti zvodic¢ov prepétia
BLITZDUCTOR BXT v aplikaciach MaR

Lider vo vyvoji produktov sliziacich na ochranu pred G¢inkami blesku, firma DEHN +
SOHNE, potvrdil svoje kvality, ked ako prvy vyrobca na svete vyvinul a Gspe$ne uviedol
do praxe systém monitorovania stavu a funkénosti zvodicov prepétia, ktoré chrania za-
riadenia v aplikaciach merania a regulécie.

Systém trvalého monitorovania stavu funkénosti zvodicov prepatia, oznacovany
LifeCheck® vyuziva technolégiu RFID. Tuto technolégiu integrovala firma DEHN +
SOHNE do svojich zvodigov Blitzductor® XT. LifeCheck® vyuZiva moderni technolégiu
RFID (Radio Frequency Identifikation) a pomocou prenosného pristroja DEHNrecord LC
alebo prostrednictvom modulu DEHNrecord MCM XT trvale kontroluje zvodice prepétia,
sleduje ich stav a komunikuje s nimi.

Modul Condition Monitoring umoziiuje rychlu a jednoducht kontrolu zvodiCov prepétia
BLITZDUCTOR® XT bez nutnosti ich demontaze a preruSenia funkénosti chranenych
obvodov. Po pripojeni na zbernicu RS 485 spolupracuje s riadiacim a monitorovacim
systémom prevadzky. Jeden monitorovaci modul DEHNrecord MCM XT mdéZe monitoro-
vat naraz 10 zvodic¢ov BLITZDUCTOR XT. Na jednej zbernici RS 485 moze pracovat az
15 monitorovacich modulov DEHNrecord MCM XT. Jednou zbernicou RS 485 mbézeme
teda kontinualne monitorovat az 150 zvodi¢ov BLITZDUCTOR.

Firma poskytuje pouzivatelom aj softvér
na diagnostiku stavu ochrannych modu-
lov BLITZDUCTOR s ¢ipom LifeCheck®
LStatus displeja“ a servisné funkcie
na skusky, programovanie a vymenu
ochrannych modulov pomocou servisnej
konzoly. Softvér moze byt nahrany do
bezného pocitaca cez rozhranie RS 485/
USB - konvertor ,USB-NANO 485" a
moze byt ovladany servisnou konzolou.
MoZzno ho stiahnut bezplatne z interne-
tovych stranok www.dehn.de/download
alebo vdm ho na poZiadanie po$leme postou na CD.

Systém spolahlivo identifikuje tepelné a elektrické pretazenie zvodiCov. Prevédzkovatel

technologického systému méa kontinualnu informéciu o stave zvodicov, ktoré chrania
jeho elektronické zariadenia. Je len $koda, Ze nasi technici, prevadzkovatelia techno-
logickych systémov a projektanti s v aplikovani takychto $pickovych a vo svete bezne
vyuzivanych technoldgii konzervativni a neflexibilni. Systém monitorovania a kontroly
zvodiéov LifeCheck® si budete moct prezriet aj v stanku firmy DEHN + SOHNE na
vystave ELOSYS v Trencine.

www.dehn.cz

Zoznam firiem publikujacich v tomto éisle

Firma ¢ Strana (o - obalka) Firma ¢ Strana (o - obalka)

ABB, s.ro. * 02, 16 - 17, 20, 36
ANDIS, s.r.o. * 60

AD TECHNIKA s.r.o. * 42

Balluff Slovakia, s.r.o. ® 37

B+R automatizace, s.r.o. - organizacna
zlozka * 04, 28 - 29

DEHN+SOHNE GmbH + Co. KG. 70
DYGER, s.r.o. * 24

Eaton Electric s.r.o. * 48

ELVAC SK, s.r.o. * 39, 67

Emerson Process Management, s.r.o. * 26
EXPO CENTER, a.s. * 66

FANUC robotics Czech s.t.o. ¢ 21

HAAS AUTOMATION EUROPE, N.V. « 38
HUMUSOFT, s.r.o. * 33

KUKA Roboter CEE GmbH, organizacni
slozka ¢ 14 — 15

MARPEX, s.r.o. * 36

Micro-Epsilon Czech Republic, spol. s r.o.
* 35,60

Messago Messe Frankfurt GmbH ¢ 32
PROCUS s.r.o. * 43

Procesna automatizacia a.s. * 43
REM-Technik s.r.o. * 26
SEW-EURODRIVE SK s.r.o. * 25
sféra, s.r.o. * 64

S.D.A. = 18-19

Siemens s.r.o. ® 03, 22 - 23
Schneider Electric Slovakia, s.r.o. ® 27
SOFQS, s.ro. » 30 - 32

URAP - AUTOMATIZACIA, s.ro. * 12
Veletrhy Brno, a.s. * 1, 65
YASKAWA Czech s.ro. » 13
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SIEMENS

Zvysenie produktivity
so systemom SINUMERIK

Inovativna platforma CNC- riadenia pre vSetky poziadavky

Ci sa jedné o automobilovy priemysel,
letecky a kozmicky priemysel, Specializo-
vanu vyrobu na baze kontraktov, vyrobu
nastrojov a foriem alebo energetiku

a lekarsku techniku - SINUMERIK® je
idedlnym rieSenim CNC- riadenia obraba-
cich strojov.

Ako komplexna systémova platforma
splfia $pecifické poziadavky Vasho odvet-
via s technicky overenymi a inovativnymi

funkciami, komplexnymi komponentmi
a doplnkovymi sluzbami.

Budete profitovat'z najlepsich vysledkov
obrédbania s perfektnou akost'ou povrchu,
presnostou, kvalitou a rychlostou

— pri optimélnej vyuZitel'nosti a napriec
celym vyrobnym procesom.

Vysledok: vysSia produktivita vo Vasej
vyrobe

www.siemens.sk/sinumerik
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