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Vazeni ¢itatelia,

toto Cislo Casopisu je hlavne venované &asto diskutovanej
téme, ktorou je robotika. Prina8a pohfad odbornikov z praxe,
ktori informuju o skusenostiach z rieSeni zaujimavych projektov
a prezentuju svoj pohlad na sucasnu situaciu. Prebiehajuca
hospodarska kriza vyvolava stéle vacsi tlak na sledovanie
a minimalizaciu nakladov. Hfadaju sa mozZnosti vyuzivat
inteligentné zariadenia na nahradu drahej pracovnej sily,
pripadne sa vytvaraju hybridné systémy novej generacie
za UuCelom optimalneho dosahovania planovanych cielov. Podla
mnohych odbornikov sa v podnikoch skoncila ,zlata“ doba
investovania. Ako je to s investovanim a navratnostou kapitalu
pri investicii do robotizovaného rieSenia v podniku, sa docCitate
v Clanku Robotizacia — nezastupitelné miesto pri znizovani
nakladov na vyrobu.

Klu€ovou témou minulého Cisla Casopisu bola problematika
,Digitalny podnik®“. Podujatie srovhomennymnazvomsa uspesne
uskuto&nilo v minulom mesiaci v Ziline. | v dnesnej zloZitej dobe
vyvolalo ne€akany zaujem o moznosti implementacie novych
pristupov do podnikovej praxe. Vdaka nam mézete nahliadnut
do diania tohto podujatia, ako aj dozvediet’ sa viac o stretnuti
expertov v oblasti logistiky na Logistickom fére 2009, v ramci
ktorého bol pokrsteny Klub logistiky. (www.klublogistiky.sk)

Slovenské centrum produktivity pripravuje v tychto letnych
mesiacoch podujatie, na ktorom budu vyznamnymi odbornikmi
predstavené metddy a rieSenia, ktoré prave v tychto ¢asoch
krizy potrebuju podniky ako sol - navod ako vyrabat lacnejSie,
efektivnejsie, flexibilnejSie. Podujatie s nazvom Narodné férum
produktivity, ktorého hlavnou témou su Efektivne pristupy
produktivity na prekonanie krizy sa uskutocni v dhoch
20. - 21.oktébra 2009 v Ziline. Je to moznost dozvediet sa preco
brat’ krizu ako prilezitost.
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>>> ROBOTIKA

Ing. Martina Klackova

Robotika je po aplikacnej stranke ddlezitou suc¢astou automatizacie priemyslu. V minulosti bola naj¢astejsie zakladnou podmienkou zave-
denia robotov vysoka sériovost vyroby. V dneSnej dobe tomu tak uZz nie je a €asto aj pri nizkej sériovosti dochadza k rychlej navratnosti
investicie do robotizovaného pracoviska. Priemyselné roboty, maximalne prispdsobivé poziadavkam zakaznika, sa v su¢asnosti stavaju
neoddelitelnou su¢astou automatizovanych vyrobnych prevadzok. V ich prospech hovori aj klesajuci trend cien robotov a stupajuci trend
mzdovych nakladov ako aj rast vykonu sucasnych robotov.

— a] —

Trendy v rozvoji robotov

Posledné desatroCie sa vyznacuje najma rozvojom riadenia, aplikacii senzorov,
komunikaénych a informacnych technolégii a pocitacovej inteligencie. S techno- 1
logickym rozvojom robotov sa vyrazne zvysila ich rychlost’ a presnost’, vysoka
a najma konstantna kvalita. Dnes uz predstavuju zakladné vlastnosti robo- s B
tizovaného pracoviska. Pracovny defi robotov v zavislosti od pozadovaného | === ..

vykonu méZe byt lubovolne prediZzeny aZ na 24 hodin denne. Priemyselné | =

roboty méZu vyrazne znizit vyrobné naklady a skréatit dobu uvedenia novych | s

vyrobkov na trh. Adaptivita robotov umozfiuje rychlo a fahko prispésobit roota [ == =

na vyrobu nového produktu , alebo prispdsobit na nové pracovné prostredie. |
.___-_: E=

3D simulacia éinnosti robotov

V sucasnosti existujuce programové systémy umoznuju realisticki 3D simulaciu
¢innosti robotov. Prudko sa rozvijaju rézne podporné programové prostredia pre tvorbu aplikacného robotického softvéru. Az 80 % prace
pri navrhu robotického systému pripada na vytvorenie pracoviska a simulaciu €innosti robotov v softvéri, pri€om od jeho kvality vo velkom
zavisi flexibilita a kvalita komunikacie medzi operatorom a robotom. Pozornost sa venuje aj stale popularnejSim metédam virtualnej reality,
telemanipulacie a inteligentného riadenia pohybu. PocitaCové grafické technoldgie sa rychlo implementovali pre analyzu a simulaciu tak
v konstrukcii robotov, ako aj pri projektovani vyrobnych systémov s robotom. Simulacia vo virtualnej realite poskytuje maximalne detailné
prostredie realneho sveta robotizovaného pracoviska. Off-line programovanie je uz nutnym prvkom systému CAD/CAM. Jednoducha
obsluha, efektivne programovanie, modularna koncepcia a rozsirujuce sa funkcie robotov, ako aj nizke prevadzkové naklady, to su zakladné
predpoklady nasadzovania priemyselnych robotov do vyrobnych a manipulaénych procesov.

Moderna roboticka technika a jej vyvoj

Realizacia novych prvkov v robotickej technike prechadza ré6znymi podobami, odpovedajucimi poziadavkam oblasti aplikacie a technickym
moznostiam komponentov, ktoré su zatial k dispozicii. Je spajana predovSetkym s vyvojom tychto €asti.

Koncové ¢leny

Aktudlne su univerzalne konstrukcie pre naroéné technologické €innosti spojené s vysokymi vykonovymi parametrami a presnostou (prib-
lizenie a delenie materialu, davkovanie a nanasanie materialu).

Konstrukcia

Ocakava sa vysoka autondmnost, mobilnost, adaptivnost, ako aj vysoky stupen integrovatelnosti a kompatibilnosti s okolim. Predpokladaju
sa noveé sposoby premiestiiovania (plazenie, Splhanie) a integracie funkcii (premiestriovanie, polohovanie a orientacia, technologicka a mani-
pula¢na transformacia). Vyvoj v oblasti materialov umoznuje pri stavbe vyuzit lahké zliatiny, kompozitné konstrukéné materialy s uhlikovymi
a sklenenymi vlaknami, popr. polymérmi.

Pohony
Uprednostiiuju sa priame pohony, od ktorych sa o€akava popri zmenach kvality v motorike zaroveri zvySenie presnosti polohovania a spolah-
livosti.

Systémy riadenia

Vyvoj v tejto oblasti je zamerany na riadiace systémy s vy§Sou kapacitou pamati a SirSimi moznostami pri spracovani informacii, kompatibil-
nymi s pocitacovymi systémami, s moznostou prace v sieti a komunikaénych systémoch, podporenych dokonalejS§im programovym vybave-
nim (na baze spracovania ludskej reci alebo aplikaciami kompatibilnymi so systémami CAD).

Riadenie robotického systému je velmi narocné. Spravidla ide o komplexny systém riadenia pohybu, ktory vyZzaduje pouzitie vyspelych
informaénych technoldgii. Uloha riadenia okrem iného zahffia zabezpe&enie adaptivity, vysokého stupfia autonémnosti, riadenie viacerych
ramien, ako aj rychle a presné pohybovanie manipulatora a chapadla. Dal$im vyznamnym technickym &rtam vyvoja robotov je schopnost
paralelného spracovania Uloh . multitasking. Skupinové nasadenie robotov vdaka informacnému prepojeniu vystupuje v automatizovanom
procese ako kolektiv robotov. V tomto pripade sa pri poruche niektorého robota linka nezastavuje, ale ostatné roboty preberaju jeho ulohu,
pripadne si Ulohu rozdelia, a to vratane vymeny a podavania si nastrojov.

Senzory

Rychly technologicky vyvoj vizualnych, senzorovych, riadiacich a motorickych systémov ako aj ich jednoducha integracia vytvaraju nové
moznosti v aplikacii robotickych systémov. Vyvoj v tejto oblasti je zamerany predovsetkych na vyvoj vizualnych, laserovych a taktilnych
(dotykovych) senzorov, schopnych nahradit zmysly ¢loveka. Zna¢na pozornost' sa venuje samostatnej oblasti technického videnia na baze
$pecialnych rozpoznavacich systémov, ktoré by z aplikatného, a tym aj komeréného hladiska vyraznejSie pribliZili roboticku techniku k tech-
noldégiam merania, kontroly a akosti vyrobkov a tak podporili oblast montaze.
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ROBOTIZACIA

nezastupitel'né miesto
pri znizovani nakladov na vyrobu

> Ing. Simon Hranka

m > Abstract

Robotics has crucial position by decrease in number of producti-
on costs in industry of advanced states. Putting on the robots in
serial production and assembly line production is in many cases
self-evident. The limits of robots are changing almost every day.
That’s why robots are more frequently placed in production with
low serial production and in production with bigger variability.

Porovnanie nakladov na prevadzku

Porovnajme prevadzkové naklady spomenutého robotického praco-
viska s nakladmi na zabezpecenie tej istej produkcie v pripade lud-
skej obsluhy.

Predpoklady:

» obsluha jedného CNC sustruhu,
 trojzmenna prevadzka,

» priCom sa bude pracovat 15 zmien v tyzdni.

V priemysle vyspelych krajin ma robotizacia nezastupitelné mies-
to pri znizovani nakladov na vyrobu. Nasadenie v sériovej, alebo
hromadnej vyrobe je v mnohych pripadoch samozrejmé. Vzhladom
k rozsirujucim sa moznostiam robotov, ale aj ich periférii a automa-
tizaCnych prvkov sa €oraz viac presadzuju aj v prevadzkach s niz-
Sou sériovostou a vysSou variabilitou vyroby.

V suvislosti s narastajucimi moznostami robotiky panuje vSeobec-
né presvedcenie o vysokej cene za prvotnu implementaciu robo-
ta do existujuceho procesu a urcité obavy tykajuce sa samotnej
prevadzky takéhoto pracoviska. Na jednoduchom priklade z praxe
si ukazeme ako to v skuto€nosti s tymi nakladmi je a porovname
naklady na obsluhu CNC stroja robotom a fudskou obsluhou.

Obsluha CNC stroja robotom

Stredne velky CNC sustruh vykona kompletné opracovanie obrob-
ku s hmotnostou priblizne 5kg. Ulohou robota bude vyberat polo-
tovary zo zasobnika a zabezpe it spravne nalozenie a upnutie do
stroja. Po obrobeni odisti obrobok tlakovym vzduchom, vyberie
ho a vlozi do prepravky. Tento proces sa bude opakovat. Potrebu
vymeny opotrebenych nastrojov monitoruje obrabaci stroj a v pri-
pade konca ich zivotnosti poSle tuto informaciu do robota, ktory
pozastavi proces a privola obsluhu. Cistenie pracovného priestoru stroja
a odvoz triesok bude potrebny raz za zmenu a cely proces potrva obslu-
he asi pol hodiny. Kapacitu zasobnikov stanovime tak, aby dovoz poloto-
varov a odvoz hotovych vyrobkov bol potrebny len raz za zmenu.

Naklady na prevadzku robota sa skladaju z:

» nakladov na elektricki energiu (prikon stredne velkého robota sa
pohybuje na urovni okolo 2,5 kW),

» nakladov na vyrobu stlateného vzduchu,

* (okrem pravidelnych servisnych prehliadok robotické pracovisko

P kl 4
redpokladana cena vyzaduje len jednoducht a nendkladnu udrzbu).

V cene aplikacie nie je zahrnuty CNC stroj, nakolko budeme predpo-
kladat, Ze tento stroj uz v prevadzke existuje. V cene su vSak zahrnuté

\ ' \ Naklady v pripade fudskej obsluhy:
naklady na jeho prispdsobenie pre spolupracu s robotom.

* na zabezpecCenie trojzmennej prevadzky potrebujeme zamestnat’
troch pracovnikov,

» vzhladom na charakter prace postaci nizsi stuper kvalifikovanosti,
ale vyZaduje sa zodpovedny pristup praci; cenu prace na jedného
mébzeme stanovit na 800 €/mesiac; teda cena prace na troch pra-

Stavba robotickej aplikacie bude pozostavat z nasledovnych ¢innosti:
« instalacia robota na mieste a jeho zapojenie,
» vytvorenie komunikacie s CNC strojom a instalacia automatického

otvarania dveri,

inStalacia zasobnikov polotovarov a hotovych vyrobkoyv,

inStalacia bezpecnostného oplotenia a prepojenie bezpeénostnych
okruhov stroja a robota,

programovanie a odladenie procesu,

zaskolenie obsluhy a uvedenie do prevadzky.

Priblizna cena za popisané pracovisko bez vypracovania technologie
obrabania by sa mohla v zavislosti na mnohych faktoroch pohybovat na
urovni 65 000 €.

Produktivita a inovacie

covnikov bude 2400 €/mesiac,
» naklady na pracovné a ochranné pomdcky.

Z uvedeného porovnania si mozno jednoducho urobit predstavu
o nakladovosti jedného i druhého spdsobu vyroby, ale okrem toho,
ziskava robot plusové body aj v inych oblastiach. Samotné porov-
nanie vykonu, teda mnozstva prace vykonanej za jednotku €asu
by sa mohlo zdat' neférové vocéi fudskej obsluhe vzhladom k tomu,
Ze robot nevyZaduje prestavky na oddych, ¢as operacie je presne
dany a dodrzany vo dne i v noci. Nepodlieha unave, nemeni sa jeho
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zdravotny stav a je podstatne odolnejsi voci vplyvom, ktoré inak
poskodzuju ludské zdravie. V pripade, Ze roboticka bunka obsahuje
aj automatizované meranie vybratych parametrov na kazdom obrob-
ku, bude vysokopravdepodobné, Ze sa ku kone¢nému zakaznikovi
nedostane nepodarok. Kontrola kvality ludskou obsluhou je vzdy
viac, alebo menej ovplyvnena subjektivnymi faktormi a disciplinova-
nostou obsluhy.

Robot, ale aj ¢lovek mbéze obsluhovat aj dvojicu
strojov. Za podmienok, Ze ¢as taktu strojov je

o Ny taky, aby to pracovnik zvladol. Vyhoda
' -

robota v tomto pripade je, Ze je spravi-

dla rychlej$i a dokazeme ho nasta-

vit' tak, aby si optimalne riadil

sled operacii na jed-

. nom aj druhom

stroji, a tym sa

minimalizo-

val &as jeho

; !"- - necinnosti, ale-

L bo neéinnosti

stroja. Toto samo-

zrejme dokaze aj

fudska obsluha, ale nikdy tak optimalne
a dlhodobo.

Skuto¢na ekonomicka prevaha robota sa
prejavi vtedy, ked Casy taktu dvojice strojov
su také, Ze ich nemo6ze obsluhovat jeden pra-
covnik, ale dvaja. V tomto pripade potrebujeme
na zabezpecenie trojzmennej prevadzky pra-
covnikov Sest. Ak budeme uvazovat iba ich
hrubl mesaénd mzdu 800 €, bez akychkolvek
inych nakladov, dostaneme sa k cene prace 4800
€ za mesiac. Ak vydelime naklady na stavbu pracovis-
ka (65 000 €) touto sumou zistime, Ze navratnost investicie je cca.
14 mesiacov. Je to samozrejme len velmi hruby vypocet, ale prax
potvrdzuje, Ze navratnost’ investicii za aplikacie podobného typu je
skuto€ne do dvoch rokov.

Dal$ou moznostou je nasadenie robota pri obsluhe troch strojov.
Niekedy vSak byva problémom priestorové rozmiestnenie vSetkych
zariadeni vratane zasobnikov polotovarov a hotovych vyrobkov, kto-
ré musia mat aj vac¢siu kapacitu. Samozrejme existuje mnoho rieSeni
aj pre tento problém. Spolo¢nost BOST SK je dlhoroénym $pecialis-
tom v obore trieskového obrabania. Aplikacia robotizacie k obraba-
cim procesom bola len logickym vyuUstenim snah o dalSie zvySenie
konkurencieschopnosti nasich zakaznikov. Preto ponuka komplexné
sluzby v tejto oblasti vratane vyberu a dodavky vhodného obrabaci-
eho stroja, vytvorenia technoldgie obrabania a vytvorenia celej kon-
cepcie pracoviska.

Ing. Simon Hranka, aplikadny inZinier
BOST SK, a.s.

Suvoz 1/1594, 911 01 Trencin

e-mal: stroje@bost.sk
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Eurdépska unia pozicia
100 miliénov
na rozbehnutie novych podnikov

Cerstvo nezamestnani ludia, ktori potrebuju pdZicku na rozbehnutie
a uverovych garancii zo zdrojov Eurdpskej unie. Cielovou skupinou
schémy su najma mladi ludia. V priebehu Styroch rokov bude k dis-
pozicii 100 miliénov eur.

Eurépska komisia oCakava, ze vdaka novému nastroju na mikrofi-
nancovanie sa z pociato¢ného rozpoc¢tu vo vyske 100 miliénov eur
v spolupraci s medzinarodnymi financénymi institdciami, ako napriklad
Eurépskou investi€énou bankou (EIB), zmobilizuje 500 miliénov eur.
Schéma by sa mala zacat’ uplathovat’ od roku 2010 a trvat by mala
Styri roky. Nebudu ju vSak proporéne rozdelovat medzi ¢lenske Staty.

Prostriedky pochadzaju z rozpoctov a existujucich fondov, takze ne-
jde o injekciu novych penazi. Cielovou skupinou su ludia, ktori prisli
0 pracu a chcu rozbehnut svoj maly podnik, a ti, €0 maju problémy
ziskat financie z tradi¢nych bankovych zdrojov.

,Mikrouver je Sity na mieru mikropodnikov, ktoré maju do 10 zamest-
nancov (91% vsetkych eurépskych podnikov) a nezamestnanych
alebo neaktivnych ludi, ktori chcu podnikat, ale nemaju pristup
k beznym bankovym sluzbam. Celkovo 99 % novozalozenych podni-
kov v Eurépe predstavuju mikropodniky alebo malé podniky a tretinu
z nich rozbehli fudia, ktori boli nezamestnani, piSe Komisia.

Fabrika robi po Srotovnom aj v noci

Zamestnanci v zavode nemeckého koncernu Huhn Presstech vo
Vrabloch zazili za par mesiacov pracovny pad aj skok. ESte v zime
sedeli jeden deni v tyzdni doma so 60-percentami mzdy a teraz pra-
cuju aj v noci na plné Styri zmeny. Fabrika s necelou stovkou pracov-
nikov je typickym dodavatefom pre automobilovy priemysel, ktorych
je na Slovensku spolu 240 a davaju pracu pre vyse 50-tisic ludi.Huhn
Presstech vyraba cCasti brzdovych posilfiovacov najmad na mensie
vozidla, ktorych predaj sa v Eurdpe prudko zvysil po zavedeni Sro-
tovného. ,V tomto momente mame Stastie, ze 80 percent naSich
vyrobkov ide do malych aut,” hovori $&f zavodu Rastislav Skulec.
Zavod Huhn Presstech zasiahla kriza naplno na zaciatku tohto roka.
Aby sa spolo¢nost vyhla hromadnému prepustaniu, presunula niek-
toré ¢innosti od subdodavatelov do svojich dvoch hal. Z najhorsieho
sa spolo¢nost’ dostala az v marci, ked sa na objednavkach zacalo
naplno prejavovat zavedenie Srotovného v Nemecku. Firma vratila
niektoré ¢innosti subdodavatefom, kupuje za 2,5 miliéna eur Stvr-
tu linku na ocefové vylisky. Z dvoch zmien presla na tri a teraz az
na Styri, kedZe pred letnymi dovolenkami sa automobilky tradi¢ne
snazia zvysit tempo. Prejavilo sa to aj na zamestnanosti.

Firma ma okrem 75 stalych zamestnancov aj patnast brigadnickych
pozicii, zaujem o pracu v regione vSak zdaleka nepokryva. ,Teraz
sa chodi na pracu pytat desat fudi denne,“ hovori personalna ria-
ditelka firmy Daniela Fiileova. Brigadnici si zarobia za hodinu dve
eura (60 korun) a ak su evidovani ako nezamestnani, $tat im takto
mesacne umoznuje na dohodu privyrobit' si najviac 116 eur (3 495
korun). Stali zamestnanci vlani v priemere zarabali 647 eur (19 500
korun) mesacne.

Vyroba a trzby vo vrablanskom Huhn Presstech sa mesacne dostali
uZ na takmer trojnasobnt hodnotu oproti januaru. Napriek tomu Sku-
lec timi euforiu.

,Nenazval by som to, Ze sa nam dari, je to chodenie po tenkom
lade, kedZe cely automobilovy priemysel je pod obrovskym tlakom
na znizovanie nakladov, dnes je aj mala strata darenie sa. Vac¢sina
firiem nema vlastny kapital a je pri prefinancovani zavisla na tom, ¢o
povie banka,”“ dodava.




> Ing. Peter Kovacic

> Abstract

Companies which production factories use robotic cell are trying
to answer a question how to increase the effectiveness and com-
petitiveness of decreasing series production. Part of the solution
are the off-line program tools, which are becoming necessary
nowadays.

Uvod

Sucasnu situaciu na svetovych trhoch je mozné struéne charakterizovat
pojmami ako su globalna kriza, Cistenie trhu, velky tlak konkurencie a tlacenie
ciendole. Firmam, ktorym sa darilo vnedavnejdobe sa teraz snazia zefektivnit’
svoje vyroby, znizit naklady na prevadzky, aby boli konkurencieschopné.
Zakladnymifaktormikonkurencieschopnostisu ¢as, naklady, kvalita, inovacie.
Inovacie su klu¢om k udrzaniu si konkurencieschopnosti. Inovacie sa mézu
tykat' réznych oblasti ako su vyrobok, technolégia a organizacia. Existuju
rozne metodiky, nastroje a postupy, ktoré st zamerané na zlepSovanie tychto
faktorov. Cesta k zvySovaniu produktivity vedie cez vyuzivanie vhodnych
softwarovych aplikacii umozrujucich vytvarat realne simulacie a analyzy
robotov a ich perifémych zariadeni v pracovnom priestore. Tieto aplikacie
umoznuju off — line programovanie robotov, €0 ma za nasledok znizovanie
prestojov a zvySovanie produktivity.

>>> ROBOTIKA

Off-line program
pre robotickée bunky

Za posledné roky badame velky vyvoj a trend vyuzivania CAD/CAM
systémov. 3D modely z CAD systémov vyuZzivame na simulaciach
realnych situacii o sa vdnesnej dobe pouziva vo vSetkych odvetviach
priemyslu. Jednym z nich je aj robotika.

Off-line programovanie vyrobného procesu

Off-line programovanie sa vykonava v pocitatovom modeli reainej
robotizovanej bunke vratane jej okolia v 3D modeli. Programovanie
sa robi v predstihu, programovaci systém umozfuje priame impor-
tovanie objektov z réznych CAD systémov. Nevyhodou je, Ze tento
pristup vyzaduje dodato¢né investicie mimo robota, ale na druhej
strane dopredu su zname informacie ako napr. i robot obsiahne
vSetky zariadenia a pod.. Tak vieme efektivnejSie vyuzivat pracovny
priestor robota. Pre konsStruktérov je tento systém taktiez prinosom.
Tento nastroj vyuzivaju pri navrhovani zvarovacieho pripravku. Koliz-
ne stavy, dostupnost zvarov mézu odsimulovat priamo na pracovis-
ku pricom Setria realne vynaloZzené materidlové prostriedky. Off-line
programovanie robotov vychadza z pocitatového modelu pracovnej
bunky. Standardne pracuje na inom programovacom jazyku ako robot,
¢o si vyzaduje prekladac (postprocessor), ktory vygeneruje program
pre konkrétny robot. Je to z niekolkych pricin, software je bud univer-
zalny pre viacero znaciek robotov alebo je software priamo od vyrobcu
robotov a ten chce jednym softwarom pokryt svoj cely sortiment robo-
tov. Pri off-line programovani sa preferuje 3D modelovanie.

Kazdy model virtualneho robota ma tri ¢asti: model
manipulatora, model riadiacej jednotky a program.
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Obr. 1 Postup pri off-line programovani

Sucasna doba sa vyznacuje nutnostou vysokej flexibility pri vyrobe
a predaji produktov vytvaranych na pracoviskach vybavenych robotmi.
To nuti uzivatelov robotov z hladiska konkurencieschopnosti nasadzovat
také typy robotov, ktoré umozriuju rychle a jednoduché preprogramova-
nie. Tento ciel' je mozné splinit len z vyuzitim off - line programovacich
prostriedkov, ako su virtualne prostredie, vizualizacia, simulacia a pod.
Z tohto hladiska buducnost robotizovaného zvarania spociva v neusta-
lom zdokonalovani tychto metod [1].

Produktivita a inovéacie

Model manipulatora predstavuje 3D solid model,
model riadiacej jednotky obsahuje skutocnu
riadiacu jednotku robota a program Specifikuje
Ulohu, ktoru robot bude vykonavat. Pre ostatné
zariadenia, ako NC stroj, pripravok, dopravnik atd'.,
sa moze vytvorit model podobnym spésobom ako
pre robot. Komunikacia medzi prvkami sa modeluje
zodpovedajucim spojenim medzi modelmi [2].

Vymena udajov medzi modelmi programovacieho
systému a CAD/CAM je podporovana naturalnymi
formatmi STEP, IGS, SAT. Systémy od vyrobcov
robotov obsahuju kniznice robotov, polohovadiel
a periférnych zariadeni, ktoré su priamo importo-
vané do simula¢ného prostredia systému. Simula-
cia mdze prebiehat v redlnom €ase v 3D simulacii.
Vyhodnotenie modelového navrhu sa realizuje
na zaklade simulacie. Po dosiahnuti optimalneh
variantu je program vygenerovany do jazyka rob
ta a importovany do realneho systému (obr. 1).

Off-line programovanie umoznuje vyuzivat vSetky
druhy interpolacie, ako su napr. PTP, LIN alebo
CIRC. Off-line programovanie umozriuje 3D detailnu
simulaciu, pomocou ktorej mozno detekovat koliz-
ne situacie a overovat pripadné zmeny v procese, testovat dosiah-
nutefnost zvaracich, manipulacénych bodov. To dovoluje pouzivatelovi
hladat’ nielen optimalne rozmiestnenie zariadeni vo vyrobnej bunke,
ale aj optimalne manipulacéné cykly ich obsluhy. Mnohé off-line pro-
gramovacie systémy sleduju aj realny ¢asovy priebeh innosti robota,
podporuju vyber vhodnych nastrojov alebo parametrov technologické-
ho procesu. Délezitou ulohou na ziskanie realneho programu je urobit’
Lverny“ model fyzického systému s jeho rozhodujucimi viastnostami
a spravanim. Priklad ukazky virtualneho modelu je na obr. 2.
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Vyhody off-line programovania:

+ zjednodu$enie a zefektivnenie programovania.

* minimalizcia prestojov pracoviska,

+ simulacia kompletného procesu v PC,

+ detekcia kolizie a moznych problémov v predvyrobnej etape,

» automatické vyhladanie trajektorie s vyhybanim sa prekazkam,

 otestovanie schopnosti dosiahnut jednotlivé body v priestore,

* programovanie vSetkych parametrov,

* moznost jednoduchého kopirovania Casti programov,

« elimingcia tvorby chyb v programe,

+ optimalizacia pracovného cyklu a zefektivnenie celého vyrobného
procesu,

» programovanie nie je zavislé na fyzickej dostupnosti realneho pra-
coviska.

Pri vybere simulaéného softvéru je vo velkej mie-
re rozhodujucim kritériom finanéna stranka. Kym
pred niekolkymi rokmi predstavoval najvacsiu
finanénu bariéru hardvér, dnes su najvacsie
naklady spojené so zakupenim softvéru.

Off-line programy

Pri prieskume trhu v off-line programoch zistuje-
me, Ze k dispozicii je celkom slusna paleta soft-
vérov, ktoré mézeme zaradit medzi off-line pro-
gramy. Pri vybere off-line programu je potrebné
riadit sa podobnymi pravidlami ako pri vybere
CAD/CAM systému a to podla poskytovanych
funkcionalit. Aj tu je potrebné riadit sa heslom
,Nie je off-line ako off-line“ a spravnym vyberom
off-line si méZzeme uSetrit neskdr zbytocné skla-

my, ktoré sa vyvijaju a su na nizSej urovni ako niektoré uz vyspelé
off-line programy ( Act/weld, Delmia, RobotSudio,)

» Vernost 3D modelu v porovnani s realitou. Problém byva ak ma off-line
program jednoduchu grafiku ktora neumoznuje detailné zobrazenie
vSetkych komponentov, ktoré su v interakcii s pracovnym priestorom
robota a tak méze v realite dochadzat ku koliznemu stavu z dévodu,
Ze v off-line programe sa tento predmet nenachadza a tak simulacia
nemdze detekovat koliziu.

» RieSenie koliznych stavov kablovych zvazkov pri simulacii. RieSenie
tohto problému je velmi tazké a je otazne &i sa podari niekedy vyriesit
tento problém ale hladaju sa alternativne spésoby ako tento problém
rieSit. Napriklad jedno z moznych rieSeni je limitne obmedzovat jed-
notlivé rozsahy osi na zaklade pol6h jednotlivych osi, toto rieSenie by
sa obmedzilo na posledné osi robota, kde dochadza ku poskodzova-
niu kablovych zvazkov.

mania a komplikacie. Obr. 2 Virtualne pracovisko v off-line programe Act/weld od firmy ALMA a realne pracovisko

Rozdelenie off-line programov

Rozdelenie off-line programov moéze byt realizované z réznych

aspektov

» Podpora technolégii pri simulacii:

- oblukové zvaranie (MIG/MAG, TIG, LASER),

- rezanie ( plazmou, laserom, kyslik-acetilen, vodnym lu¢om),
- manipulaciu,

- mechanické opracovanie ( frézovanie, brusenie),

- striekanie farieb.

» Univerzalnost - schopnost off-line programu simulovat ¢innost
robotov od viacerych vyrobcov. Niektoré off-line programy su totiz
vytvarané vyrobcami iba pre roboty, ktoré vyrabaju.

* Plnohodnotnost’ - nie vSetky off-line programy dokazu vygenero-
vat’ plnohodnotny program pre robot. Pod pojmom plnohodnotny
je myslené, Ze program ma vSetky informacie, potrebné na vyko-
nanie celej technologickej operacie. ,Neplnohodnotné“ programy
dokazu pohyby robota len simulovat ale nedokazu do programu
implementovat aj dalSie informacie ako su zvaracie parametre
a informéacie, ktoré robot vyzaduje.

Problémy pri off-line programovani

Tak ako sa rozvija tato oblast, tak sa vynaraju aj oblasti problémov,

ktoré je potrebné riesit. Z tohto titulu je mozné Specifikovat nasle-

dujuce problémy, spojené s off-line programovanim robotov, ktoré si
vyzaduju systematické rieSenie.

+ Kalibracia robotizovaného pracoviska. S tymto problémom sa poty-
kaju vSetci integratori, ¢o implementuju off-line program. Od kalib-
racie zavisi presnost’ vytvoreného programu. Na nepresnost kalib-
racie vplyva niekolko faktorov jeden s nich je presnost kalibracie
TCP bodu, dalsie je velkost pracoviska. Cim je pracovisko vagsie
a pracovna zéna robota vacsia tym nastavaju vacsie nepresnosti
v priestore, ktoré sa musia neskér korigovat’ v nastaveni progra-
mu. Taktiez pri kalibracii velkych pracovisk hra rolu aj aka je rov-
na podlaha v hale a ustavenie pracoviska. Pri kalibracii velkych
robotizovanych pracoviskach je podstatné si stanovit dobry postup
kalibracie, aby sme sa dopracovali k ¢o najpresnejSej kalibracii
robotizovaného pracoviska s off-line programom. Problémom je,
Ze neexistuje overeny postup kalibracie tychto pracovisk, a tak sa
pri kalibracii technici spoliehaju na vlastné vedomosti a skusenos-
ti. Tento problém ma aj firma robotec, ktora je integratorom off-line
programu Arc/weld od firmy ALMA. Bez jednoznaéného postupu
je kalibracia takychto pracovisk zbyto¢ne dlha, ked tuto kalibraciu
prave nerobia ludia, ktori by sa mohli opriet o svoje skusenosti
z inych podobnych instalacii ako maju skusenejsi kolegovia.

» Optimalizacia algoritmu pri simulacii. Tento problém maju progra-

+ Singularita robota.

» Riadenie viacerych externych osi su¢asne (alebo Simultanne riadenie
externych osi). Problém ovladania viacerych externych osi je zlozity
proces prepocitavania s grafickym vykreslovanim. Simultanne riade-
nie externych osi je $pecialna funkcia, ktora skibuje niekolko funkgcii
do jedného funkéného bloku. U off-line programu ako je Act/weld je to
o to zlozZitejSie, Ze je uréeny pre viacero znaciek robotov a kazdy robo-
ticky systém ma vlastnu $truktdru programu a taktiez funkcii. RieSenim
by bolo vytvorit jednu univerzalnu instrukénu sadu, ktora by dokazala
tato funkciu riesit pre vSetky typy robotov.

Zaver

Oblast’ off-line programovania je dynamicky sa rozvijajucou oblastou,
kde sa jednotlivé programovacie nastroje stale vylepsSuju, ale na druhej
strane sa vynaraju nové problémy, ktoré si vyZaduju aj nové rieSenia.
Zavedenim programovania off-line sa dosiahne velmi rychla navratnost
investicii, ktoré boli vloZzené do robotizovaného systému. Ponukaju sa
tu Siroké moznosti ako vyhodnocovat nové rieSenia robotizovanych
systémov, a to esSte pred ich uvedenim do prevadzky. Off-line programy
znizuju prevadzkové naklady na robotizované systémy, ale tieZ obmed-
zuju naklady a rizika v priebehu ich projektovania.

Dovoluju konfigurovat' robotizované systémy este pred jeho fyzickou
indtalaciou a vyrazne tak skracuju dobu potrebnu k uvedeniu do pre-
vadzky. Prax ukazuje, Ze niektoré programy alebo projekty nie je mozné
bez pouzitia tohto programového néastroja vobec realizovat. Programato-
ri tak mozu vytvorit optimalne prispdsobeny program, ktory v kone€nom
dosledku vedie k vysokej kvalite finalnych vyrobkov.
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> Mgr. Miroslav Jezek

> Abstract

Delivers a comprehensive, robotic programming solution that
offers advanced simulation capability with dedicateted offline
programming tools for welding applications for accurate, real-
world robotic welding processes. It provides an environment for
teaching and simulating robotic tasks as well as the complete
workcell cycle to validate the mechanical processes. By valida-
ting all robotic movements and programming in the virtual world,
companies save time and money through elimination of produ-
ction stoppage on plant floor equipment.

V dnesni dobé je pro vyrobni firmy velmi dilezité, aby se jejich vyrobky
dostaly co nejdfive na trh k zakaznikim. Tam, kde k tomu pfispivaji svo-
ji praci primyslové roboty, se zcela jisté zkrati vyrobni ¢as,

>>> ROBOTIKA

DELMIA V5 Robotics umozriuje uzivatelim vytvofit vlastni knihovny
robotu, které nejsou obsazeny v zakladni knihovné. Pokud uzivatel
ziska 3D data pozadovaného robota s limitnimi rozsahy jednotlivych
os, tak pomoci modulu Device Building nadefinuje specialni ,inverzni
kinematiku“ a dale jiz mGze pracovat s timto robotem zcela stejnym
zplsobem jako s roboty, které se nachazeji ve standardni knihovné
DELMIA V5 Robotics. Modul Device Building, jak uz z anglického
nazvu vyplyva, slouzi k definici zafizeni jako naptiklad svafovaci
klesté, polohovaci stoly, dopravniky, upinky, ...

Import CAD konstrukénich a svarovacich dat

Dalsim krokem je import CAD konstrukénich dat, které mohou byt ve
formatu CATIA nebo Ize pomoci specialnich V5 plugind nacitat data
vytvofena v jinych CAD Systémech (napf. Unigraphics, Pro/ENGI-
NEER, SolidEdge).

zpfesni se vyroba ale nejen to. Tak napfiklad robotizovana
vyrobni linka umoznuje rychlejSi a technicky méné naro¢né
zmeény na prestavbu pfi zméné vyrabéného produktu.
PFi ozivovani vyrobnich linek se musi ,naucit‘ roboty jednotli-
vym pohybim a optimalizovat vSe tak, aby za co nejkratsi ¢as
provedly pozadované operace (naptiklad bodové svarovani).
,Robotafi“ navadéji robota pomoci tzv. pendantu. Tato prace
je Casoveé naro€na a je mozné ji provadét pouze pfi zastavené
vyrobé. Otazka zni: Je mozné néjak urychlit i tyto €innosti? Odpovéd
pfinasi vyuziti OLP.
OLP - Offline Programming, coz predstavuje FeSeni pro navrh a Upravu
fidicich programt robotizovanych pracovist a jejich preneseni do/z fidi-
ciho systému robota (download/upload). Velkou vyhodou je, Zze navrh
programU neni zavisly na fyzické dostupnosti vyrobnich zafizeni.

V tomto ¢lan-

Obr. 1 Postup zpracovani tlohy

ku bych chtél
Ctenare sezna-
mit se zakladni
problematikou
offine  progra-
movani na pfi-
kladé bodového

svareni v sys-
tému  DELMIA
V5 Robotics.

V pfipadé sys-
tému DELMIA to
znamena, ze se
vyuziji simulace
vytvofenéb&hem
virtualniho oveé-
feni a pomoci
modulu OLP
jsou prelozeny
do nativniho
kodu uréeného typu robota. Cely proces budu prezentovat na pfikladu
bodového svarfovani od pfipravy pracovisté, importu CAD dat, definice
robotickych uloh, vybudovani 1/O signall mezi zafizenimi, simulace pra-
covisté az po finalni vygenerovani nativniho kddu daného robota.

Priprava pracovisté — nacteni zdroju

Systém DELMIA V5 Robotics pracuje nativné s daty ve formatu CATIA
(*.CATProduct, *.CATPart, model, *.cgr). DELMIA V5 Robotics obsahuje
priblizné 850 modelu robott znacek ABB, CLOOS, DAIHEN, FANUC,
KUKA, MOTOMAN a dal$ich .

Produktivita a inovacie

. Sl v tabuilla zakaznika
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Do prostfedi virtualniho pracovisté mohou byt naimportovany infor-
mace o svarovych bodech prostfednictvim externiho souboru (*.xls,
*.csv, *.txt)
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Obr. 3 Analyza dostupnosti
svarovacich klesti

vytvori tzv. TAGy, které repre-

zentuji soufadné systémy urcujici polohu klesti ve svarovych bodech
pfi svafovani. Uzivatelé pak maji k dispozici nékolik uzite€nych pfi-
kazli jako napfiklad Automatic Weldgun Search, ktery ovéfi provedi-
telnost vybranych klesti nebo diky pfikazu ,Analyze Welds" provede
analyzu orientace klesti ¢i pfistupovych uhld.

Definice drahy robota a dalSich zafizeni

Pomoci pfikazu ,Teach* nadefinuje uzivatel simulaci tzv. ,Task®, ve
které fesi pfesuny mezi svarovymi body, dale pak najezdy a vyjezdy
ze svarovych bodul. Pro pfesun mezi jednotlivymi polohami je mozné
nastavovat rizné parametry jako napfiklad rychlost, druh pohybu,
presnost, ...
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Obdobné vytvofi uzivatel v DELMIA V5 Robotics simulace pro otevi-
rani a zavirani upinek pomoci kinematického modelu upinky s vyuzi-
tim nadefinovanych ,home“ poloh — Open, Close.
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Obr. 4 Definice pohybU robota, nastaveni parametrt

Definice /0 mezi simulacemi
Synchronizaci vytvofenych

,Taskd* Ize fesit v DELMIA m

V5 Robotics nékolika rdzny- ;

mi zpUsoby. V tomto pfipadé | . P .

byl zvolen zpusob, ktery je | <FrE et Atk Sl =)
pro Géely vygenerovani Off- e

line programu velmi vhodny. ”“""""""'_‘_ﬂ”ﬂﬂ :!
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Obr. 5 Definice a nastaveni I/0
SCPEINRERPLIPLRIIE  mezi pozadované operace. Tzv.

¢ekanim na signal je mozné
spoustét nebo vypinat nadefinovana zafizeni.

Simulace pracovisté a ovéreni doby cyklu

Spusténi simulace celého pracovisté se provadi pomoci pfikazu ,Mul-
ti Ressource Simulation®. Zde je mozné ovéfit celkovou dobu cyklu
a skenovat mozné vzajemné kolize mezi zafizenimi nebo zazname-
navat pribéh minimalnich vzdalenosti kritickych mist naptiklad mezi
klestémi a pfFipravky.
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Obr. 6 Spusténi simulace pracovisté

Produktivita a inovacie

OLP - Offline Programming
V této fazi je jiz odsimulovan cely proces a je mozné pristoupit ke genero-
vani programu pro pfislusny typ Fidiciho systému robota. VSechny pohy-
by robota a jejich nastaveni jsou interné uloZeny v metajazyce zalozeném
na technologii XML. Pfevedeni do jazyka fidiciho systému robota je moz-
né pomoci tzv. postprocesoru. V DELMIA V5 Robotics je postprocesor
definovan jako XSLT dokument, coz v pfipadé potfeby umoziuje jeho
snadnou modifikaci.
DELMIA V5 Robotics

o umoziuje uzivateli
pomoci NRL pendantu
| vytvafet nebo modifi-
kovat nativni roboticky

| 1 program (NRL — Native
= Robot Language). NRL
pendant umi vytva-
fet V5 entity jako jsou
napf. nové ulohy (Task),
aktivity, atributy, profily
fidiciho systému v PPR
stromé a dokaze tyto V5
entity aktualizovat, jest-
lize byl NRL program
zménén.
Vyuziti téchto nastroju
pfinadsi  programatorim
robott velké ¢asové Uspory. Samoziejmé, Ze program ktery vygeneruje
DELMIA V5 Robotics neni finalni a neda se okamzité pouzit pro spus-
téni produkce daného pracovisté. Ovsem naptiklad v pfipadé bodového

Obr. 7 Zplsob
generovani

programu
pro robota
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Obr. 8 Ukazka vytvoreného programu pro robota FANUC

svafovani nemusi jiz programator navadét bodovaci klesté na jednotlivé
svarové body a muze se tak pouze soustfedit na optimalizaci prejezdl
mezi svarovymi body a doplnéni dal$ich signald nutnych pro spravny
chod pracovisté.
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Obr. 9 Ukazka NRL pendantu
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m Abstract

This article describes automation research activities and main
projects made for industry companies on Department of indu-
strial engineering. Research workers of Department of industrial
engineering are designing full-automated devices by using the
newest design and control tools.

Vyskumné aktivity

Nakolko stipa cena prace a potreba vylucenia vplyvu ludského fakto-
ra z procesu vyroby, nastava rozvoj v oblasti vyvoja novych technoldgii
a automatizacie. Na trhu je rastica poziadavka hodnotit’ kvalitu vyrob-
kov a suciastok automatizovanymi systémami, ktoré vyrazne prispieva-
ju k zefektivneniu vyroby, minimalizacii ¢asovych a finanénych strat pri
vyrobe.

Obr. 1 Stanica vizualnej kontroly

Jednym z moz-
nych rieSeni
zefektivnenia
procesu  kon-
troly je prinos
inovacii v oblas-
ti  hodnotenia
kvality  vyrob-
kov systémami
rozpoznavania
obrazu. Vizual-
ne hodnotenie
kvality je jed-
nym z moznych
rieSeni  hodno-

.

Obr. 2 Senzor pre vizualnu kontrolu
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tenia vyrobkov a suciastok, pri-
padne hodnotenia spravnosti,
resp. nespravnosti montaze
vyrobkov.

Na pbéde Katedry priemyselného
inZinierstva Zilinskej univerzity
v Ziline v laboratériu inteligent-
nych technoldgii sa realizoval
vyvoj stanice vizualnej kontroly
kvality. Tato stanica sluzi ako
vyukovy model a umoznuje
testovanie novych technologii
v oblasti vizualneho snimania
a hodnotenia kvality. Vzorka je
realizovana pouzitim réznych
technoldgii v oblasti automati-
zacie s réznym stupfiom inteli-
gencie.

Riadenie stanice vizu-
alnej kontroly kvality
zabezpec€uje riadiace
PLC. Cinnost riade-
nia mozno rozdelit do
troch Casti. 1. Castou je
vyhodnocovanie polo-

dopravnika do chodu,

Spolupraca s praxou
Robot barman

Nami skonstruované a naprogramované pracovisko by malo prilakat’

>>> ROBOTIKA

Rastuci tlak na zvySovanie produktivity a kvality vyroby je
jednym z dbévodov rastuceho zaujmu o vyuzivanie auto-
matickych vyrobnych zariadeni, akymi su aj roboty. V mno-
hych podnikoch sa zavadzaju automatizované linky, ktoré
CiastoCne alebo Uplne nahradzaju ludsky faktor. Jednou zo
spolo¢nosti zaoberajicou sa distribuciou takychto komponentov je
aj spolo¢nost CS-Mtrade, ktora zadala poziadavku vytvorit a napro-
gramovat' pracovisko ,Robotického barmana“. Pracovisko sluzi na
prezentaéné U&ely spolognosti. Ulohou pracoviska je oboznamit
navstevnikov réznych vystav s automatizacnymi produktmi spoloc¢-
nosti CS-Mtrade. Pre tieto potreby nam bol zapozi¢any priemyselny
robot Mitsubishi Melfa IV RV-6SL, ktory vykonava potrebné cinnosti.

hy vyrobku na dopravniku pomocou optickych snimacov.
Druhou ¢astou je riadenie pohybu dopravnika. Uvedenie
Upravu rychlosti pohybu na zakla-
de informacii o polohe vyrobku na dopravniku, zastave-
nie dopravnika po dopraveni vyrobku do oblasti snimania
senzora pre vizualnu kontrolu kvality. 3. ¢astou je vyhodno-
tenie kvality vyrobku senzorom pre vizualnu kontrolu kvality,
indikacia spravne resp. nespravne zmontovanej suciastky.
Stanica vizualnej kontroly kvality bude v buducnosti doplne-
na o vstupny a vystupny manipulator.

na vystavach ¢o najviac fudi, ¢im by sa do ich povedomia dosta-
li moznosti, ktoré predstavuje pouzitie automatizacnych zariadeni.
Pracovisko ,Robot barman® bol vyhlaseny viacerymi médiami ako
najvacsia atrakcia medzinarodného veltrhu ELO SYS v Trencine.
V sti¢asnosti ma za sebou absolvované viaceré vystavy v Cechach

a Madarsku.
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Obr. 4 Roboticky barman - 3D model

Automatizované meracie zariadenie drevenych dielcov

V spolupraci so Stredoeurdpskym technologickym institutom (CEIT)
realizuju zamestnanci katedry projekt automatizovaného meracieho
zariadenia  drevenych
dielcov pre spolo¢nost
Swedwood Furnitu-
re. Projekt preSiel do
poslednej fazy odlado-
vania funkénosti zaria-
denia.

Zariadenie  slizi  na
urenie  nastavovacich
korekcii vitacich nastrojov.
Pre urovanie polohy
a rozmerov dier a dielcov
pouzivame kamerovy
systétm od spolo¢nosti
SICK. Kamera je
uchytena na dvojosovom
polohovacom  systéme.
Ako pohon boli zvolené
linedrne  motory, ktoré
podporuju vysoku
presnost’ polohovania
a vysoku dynamiku chodu
zariadenia. Pouzitim tohto
zariadenia dosiahne
zakaznik pri najzlozitejSich
dielcoch Usporu €asu viac

Obr. 5 Diskrétny barman ako 60 %.

Ing. Peter Macek
Ing. Jan Rofar
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Katedra priemyselného inZinierstva
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peter.macek@fstroj.uniza.sk
jan.rofar@fstroj.uniza.sk

Obr. 6 Al atizované meracie zariadenie

Obr. 7 Polohovaci systém - linearne motory
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/ aujimavosti

Trh ocele
sa koncom roka
odrazi od dna

Europska konfederacia Zeleziarskeho a oceliarskeho priemyslu
(Eurofer) predpokladd, ze trh ocele v Eurépskej unii (EU) sa odrazi
od dna po tretom Stvrtroku tohto roka.

Uviedol to Gordon Moffat, generalny riaditel konfederacie, v su-
vislosti s junovou prognézou Euroferu pre vyvoj oceliarskeho trhu
v rokoch 2009 - 2010.

Eurdpski oceliari v tomto roku vyuzivaju svoju kapacitu iba na 55 az
60 percent. Minuly mesiac, ked sa zasoby takmer vycerpali, sa na trh
zacali vracat nakupcovia, vdaka ¢omu sa zvysil objem objednavok.
Eurofer vS§ak oCakava slabu spotrebu ocele aj v priebehu tretieho
Stvrtroka, po ktorom by malo prist zlepSenie. Celkovo konfedera-
cia predpoklada medzirocny pokles spotreby ocele v tomto roku
o takmer 33 percent. Na buduci rok by vSak spotreba mala o 14 per-
cent vzrast.
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ROBOTIZACIA MONTAZNYCH CINNOSTI

> doc. Ing. Darina Kumi¢akova, PhD.

m > Abstract

The dominant position of assembly robots in frame of automated
assembly workplaces is supported by trends in assembly tech-
nology progress. Versatility and flexibility of modular assemb-
ly robot enable to concentrate several required operations into
a single machine. Both assembly process and assembly robot
design are related to the assembly product. The article presents
the base principles of the robotic assembly solving with intenti-
on on the assembly product analysis.

Uvod

Otazky nutnosti automatizacie montaznych Cinnosti neustale rezonuju
v kontexte s aktualnou poziadavkou praxe - zefektivnit vyvoj produktu
tak, aby sa maximalne skratila doba jeho vyvoja, vyroby, a teda i jeho
nabehu na konkurenény trh. Vyvojové tendencie v automatizacii mon-
tédze poukazuju na rast potreby viacucelovych stavebnicovych pruznych
montaznych zariadeni a systémov. K automatizacii montaze prispieva
vyraznym sp6sobom robotizacia.

Robotizacia montaznych €innosti, resp. navrhovanie automatizovanych
montaznych buniek vyzaduje rieSenie Ciastkovych navzajom prepoje-
nych uloh - od navrhu dizajnu montazneho produktu (jeho montaznych
elementov) cez vyhotovenie montazneho postupu, vyber vhodnych pro-
striedkov pre manipulaciu so suciastkami, ich dopravu a skladovanie az
po navrh a realizaciu riadiaceho systému. Robotizacia montaznych €in-
nosti je prioritne posudzovana na zaklade vlastnosti montaznych suci-
astok, akymi su: konstrukéné udaje, technologickost, automaticka mani-
pulovatelnost’ a orientacia, symetria, pozadované metody ich spajania
do jedného montazneho celku (montazna podskupina, finalny produkt)
a pod. Nevhodny dizajn montaznej suciastky Castokrat zapriCifiuje zvy-
Sené naklady na zriadenie montazneho pracoviska, resp. neumozriuje
realizovat automatizaciu jeho montaze. Preto je nutné v procese navr-
hovania montézneho produktu realizovat’ analyzu montaznych suciastok
z hladiska vy$Sie uvedenych hladisk a minimalizacie nakladov na ich
vyrobu i montaz.

Pri rieSeni zakladného modelu montaze je pozornost zamerana na tri
hlavné oblasti:

* montovany produkt,

* montazny proces,

* montazny systém.

Montovany produkt je podrobeny analyze z hladiska jeho rozdelenia na
montazne skupiny, podskupiny a jednotlivé komponenty. Definované su
ich vzajomné vztahy. Posudzovana je i zmontovatelnost montovaného
produktu. V ramci montazneho procesu su rieSené ulohy, akymi su: stu-
pef koncentracie operacii, montaz skupin a podskupin a ich zaradenie
do finalnej montaze, definovanie montaznych operacii a ich parametrov
v ramci variantnych postupov montaze. V neposlednom rade je montazny
proces hodnoteny aj z hladiska automatizacie. S ohfadom na systémové
charakteristiky montazneho systému, akymi su pozadovany stupen auto-
matizacie, miera flexibility i stratégia rieSenia dopravy komponentov, skupin
a podskupin, je navrhované jeho Strukturalne a priestorové rieSenie.

Robotizacia montaznych €innosti

Robotizacia montaznych cinnosti sa prioritne odvija od montazneho
produktu - jeho montaznych suciastok, skupin a podskupin, pretoze ich
mnozstvo, kvalita, konstrukéné, technologické a iné vlastnosti ovplyvriuju
realizaciu montaze [2]. Pod pojmom robotizacia montaze rozumieme vset-
ky €innosti vykonavané robotom, spojené s manipulaciou a vlastnou mon-
tédzou objektu manipulacie (OM), pri€om montazny efektor (vystupna hla-

analyza objektu montaze

vica) robota je v priamom kontakte s OM. Pre posudenie spdsobilosti
a vhodnosti OM pre robotizovani montaz je potrebna analyza moz-
nosti manipulacie s nim, ktoré Gzko suvisia s Uroviiou technologickosti
a orientovatelnosti OM. V pripade modularnych montaznych praco-
visk, vybavenych flexibilnymi montaznymi robotmi, je mozné posudit
vhodnost modifikovanych, resp. novych OM pre robotizovani montaz
na zaklade analyzy podobnosti OM a montazneho efektora [3].

Manipulovatelnost’s OM

Manipulovatelnost s OM si vyzaduje dokladnu analyzu vSetkych mon-
tédznych suciastok, skupin a podskupin finalneho produktu z hladis-
ka pléch a metéd vhodnych pre realizaciu uchopenia OM. Pritom
su zohladfiované: postupnost spdjania jednotlivych OM do celkov,
ich orientacia v montazi a metddy ich spajania. Preto uz pri navrhu
montazneho produktu je potrebné uplatiiovat odporucané pravidla
pre technologickost' jednotlivych OM, aby bola zabezpecena jedno-
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Obr. 1 Priklad rieSenia technologickosti hladiska robotizacie montaze]

a/ povodné riesenie; b/ nové riesenie

duchost robotizovanej montaze a pristupnost montaznych miest. Na
Obr. 1 je uvedeny priklad jednej z moznych konstrukénych Uprav mon-
tdzneho produktu (6). Vysledkom je Uspora v celkovom pocte mon-
taznych suciastok a eliminacia komplikacii suvisiacich so zabezpece-
nim stiosovosti dier troch montaznych komponentov (1), (3) a (4) pre
spojenie dvomi skrutkami (5) - obr. 1b. Rovnako, spodna ¢ast veka (4)
montazneho produktu je konstrukéne upravena tak, aby zabezpecila
tzv. samoustavenie suciastky pri vkladani zhora do zakladnej — bazo-
vej suciastky (1) este pred jej zaskrutkovanim.

Pri rieSeni uloh robotizovanej montaze je potrebné poznat mozné
polohy OM v mieste odoberania efektorom montazneho robota, ktoré
moze OM zaujat po€as dopravy. Problémy sa objavuju najma s nastu-
pom tvarovo zlozitejSich OM, ktoré v neusporiadanom stave mézu
zaujat’ vacsi pocet moznych poldh. Preto je hodnoteny parameter tzv.
neusporiadanosti suciastok U. Tento parameter je rozhodujucim para-
metrom zloZitosti vykonania orientacie, resp. manipulacie.

U=W+S+C 1)

kde:
W — pocet pootoceni, potrebnych k pozadovanej orientacii
(pre gulu = 0, pre valec = 2, pre bezné suciastky = 3)
S - pocet oproti sebe leziacich nerovnakych stran
C - konstanta zohladnujuca rozloZenie suciastok
(v rade za sebou = 1, na ploche = 2, v priestore = 3)

Znalost’ stupria neusporiadanosti umozriuje Specifikovat opatrenia
nutné pre pozadovanu orientaciu a manipulaciu OM pred jeho ucho-
penim montaznym efektorom. Pre automaticku orientaciu suciastok
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su vyuzivané viaceré klasifikacné systémy (napr. Rabinovi¢, Booth-
royd) [1] a metddy (Skupinova technoldgia, zhlukové analyzy), ktoré
vyuzivaju rézne kritéria pre triedenie suciastok na zaklade hodnote-
nia ich podobnosti.

Pre navrh montazneho produktu pre robotizovani montaz je mozné

formulovat nasledujuce zakladné odporucania.

* Minimalizacia po¢tu montaznych komponentov, skupin a pod-
skupin.

» Existencia bazovej suciastky, od ktorej sa odvija automatizovana
montaz.

» Existencia zakladnych pléch na OM pre zabezpecenie jeho auto-
matického polohovania a orientacie.

» Konfiguracia montazneho produktu pre ulahéenie montaze zhora.

» Pouzitie konstrukénych prvkov pre korekciu chyb polohovania
a orientacie OM.

» Eliminacia technicky naro¢nejSich operacii vzajomného spajania
OM napr. skrutkovanie).

» Preferencia symetrie OM pre ulahenie jeho orientacie.

» Eliminacia konstrukénych tvarov, ktoré spdsobuju problémy v auto-
matickych zasobnikoch (eliminacia pripadov preru$enia plynulosti
dodavania OM na poziciu odoberania robotom).

» Uplatfiovanie zasad unifikacie — vyuzitie normalizovanych, typizo-
vanych a unifikovanych montaznych komponentov.

Analyza moznosti uchopenia OM

K uchopeniu OM dochadza prostrednictvom montaznej vystupnej

hlavice robota, pricom jej parametre su zavislé od parametrov a vlast-

nosti OM. Analyza moznosti uchopenia OM je zamerana najma na:

» vyber vhodnej metéddy uchopenia OM (mechanicky, magneticky,
podtlakom),

« vyber vhodnych pléch na OM pre jeho uchopenie (vonkajSie/vnu-
torné),

» pocet a typ prvkov pre uchopenie OM (aktivne/pasivne),

 urcenie rozsahu uchopenia (mm).

Priklad analyzy moznosti uchopenia montazneho produktu, zobraze-
ného na Obr. 1b, je uvedeny v Tab. 1.

Parameter F, vyjadruje velkost sily uchopenia OM:

F =n.F .k

u ut "

)

Kde:

F, — celkova skutocna sila uchopenia (N),

F, — teoreticka sila uchopenia na 1 uchopovaci prvok, vypocitana
z podmienky rovnovahy sil, pédsobiacich na uchopeny OM pre
kritické podmienky manipulacie s nim (N),

n - pocet uchopovacich prvkov,

K — koeficient bezpecnosti; pre mechanicky efektor je k = 1,5 az

3.

Navrh spdsobu uchopenia jednotlivych OM zohladnuje:
» spbsob montaze produktu (montaz zhora),

* metddy spdjania suciastok,

 dostupnost uchopovanych pléch,

» poziadavky na Specifika montaze.

Na zaklade vysledkov analyzy moznosti uchopenia OM a vypoci-
tanej hodnoty sily F , je mozné riesit' ulohu vyberu vhodného typu
montazneho efektora.

Analyza podobnosti OM a montazneho efektora

Podobnost dvoch a viac objektov je hodnotena na zaklade defino-
vanych spolo€nych hodnotiacich atribatov. V pripade hodnotenia
podobnosti OM a montazneho efektora sa jedna o atributy, vyjad-
rujuce ich vzajomnu funk&énu zavislost [3]. V zovSeobecnenej Tab.
2 su uvedené 3 zakladné hodnotiace atributy (sila uchopenia, vhod-
nost pre uchopenie a rozmery), ktoré su z dévodu detailizovania
rozdelené na sub-atributy. Ak sa hodnoteny sub-atribat u objektu
vyskytuje, tak v prislusnom poli¢ku tabulky je nastavena hodnota
,1“. V opacnom pripade sa v poli¢ku nastavi hodnota ,0“. Na zakla-
de dichotomickej tabulky a urcitej postupnosti krokov [3] je mozné
vytvorit asociacnu maticu podobnosti hodnotenych objektov, ktorej
prvky predstavuju vstupné hodnoty pre metody zhlukovej analyzy.
Vysledkom spracovania su stromové Struktdry — dendrogramy, ktoré
na zaklade hodnét vzajomnej podobnosti, resp. nepodobnosti (dis-
similarity) vytvaraju zhluky najviac podobnych objektov, t.j. objektov
montaze a montaznych efektorov. Na zaklade hodnotenia podobnos-

ti objektov jednak vo vnutri skupin objektov montaze a efektorov a jed-
nak navzajom medzi obidvomi skupinami je mozné vybrat pre dany OM
vhodny typ montazneho efektora, resp. pre urcity typ efektora vybrat
skupinu podobnych OM.

Tab. 1 Priklad analyzy moznosti uchopenia OM
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Zaver

Poznatky ziskané na zaklade analyz objektu montaZe predstavuju
vychodisk& pre rieSenie komplexnej automatizacie montazneho praco-
viska. Spolu s technologickym postupom a $trukturalnym a priestorovym
rieSenim pracoviska umozfuju definovat poziadavky, délezité pri navrhu
stavebnej Struktury montazneho robota.
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Vyuzitie kamerovéeho systemu
pri automatizacii vyrobného systemut
v potravinarskom priemysle

> Ing. Robert Zahoransky, PhD a kol.
m>Abstract

In presence there are high requirements laid upon the goods
produced in the machine, food, chemical and other industries.
The competitive environment, wide range of goods in the mar-
ket and growing customer expectations make the manufacturers
increase the quality, shorten the innovative cycles, decrease the
cost and, most of all, shorten the time to bring the goods on the
market. One of the tools for fulfillment of such requirements is
the automation and application of the newest automatically sys-
tems used the elements of Al. This article deals with an applica-
tion of the computer vision and the digital image processing at
the technological automation in the food industry.

Uvod
Inteligencia je vlastnost' niektorych Zivych organizmov, ktora im dava
v prirode mimoriadne postavenie. Vznikla a vyvijala sa v priebehu dlhé-
ho vyvoja. Umozrfuje niektorym Zivym organizmom efektivne reagovat
na zlozité prejavy prostredia a aktivne ich vyuZzivat vo svoj prospech a na
dosiahnutie svojich cielov.
Subezne s rozvojom techniky si ludia davali otazky, ¢i je mozné aj u ume-
lo vytvorenych systémov dosahovat reakcie a celkové chovanie, ktorému
by sme u Zivych organizmov mohli dat priviastok inteligentné. Az niek-
toré vyznamné vysledky v matematickej logike a v tedrii algoritmov, kto-
ré boli dosiahnuté v tridsiatych rokoch dvadsiateho storocia, ale hlavne
nastup a prudky rozvoj vypoctovej techniky sa stal skutoénym katalyza-
torom usilia napodobnit’ inteligentné schopnosti najvyspelejSieho zivého
tvora — ¢loveka.
VSetky postupy a algoritmy, ktoré vo svojom désledku vedu k urcitému
napodobneniu prejavov inteligent-
ného chovania Cloveka, su
predmetom skumania
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Obr. 1 Hlavné oblasti a nastroje umelej inteligencie
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nou schopnostou fudi a riadenim strojov, odbornici z matematiky,
elektrotechniky, lingvistiky, neuroldgie, psycholdgie a filozofie. Na
tejto konferencii boli formulované zakladné definicie a oblasti umelej
inteligencie ako vednej discipliny [1]. Jedna z definicii o umelej inte-
ligencii ako vednej discipline hovori:

“Umela inteligencia je vlastnost ¢lovekom umelo vytvorenych sys-
témov vyznacujucich sa schopnostami rozpoznavat predmety, javy
a situacie, analyzovat' vztahy medzi nimi, a tak vytvarat vnutorné
modely sveta, v ktorych tieto systémy existuju a na tomto zaklade
prijimat potom rozhodnutia, za pomoci schopnosti predvidat dosled-
ky tychto rozhodnuti a objavovat nové zakonitosti medzi réznymi
modelmi alebo ich skupinami.”

Nastroje umelej inteligencie

Na zaciatku devatdesiatych rokov sa vo vnutri interdisciplinarneho ved-
ného odboru zaoberajuceho sa tedriou umelej inteligencie zacal profi-
lovat novy smer s prevazne aplikaénym zameranim a s Uzkou vazbou
na modernizaciu vyrobnych technolégii, riadenie rozsiahlych doprav-
nych systémov a tiez Statnej spravy. V tejto suvislosti sa v odbornej
literatire zacal pouzivat termin inteligentné systémy a na realizaciu
takychto umelych Struktir s prejavmi spravania sa navonok podobnym
fudskym vlastnostiam bolo potrebné vytvorit' realiza¢né timy zlozené
nielen zo Specialistov na technické odbory (elektrotechnika, strojaren-
stvo, pocitate a pod.) ale aj na prirodné vedy (napr. biolégiu) a na
spolo¢enské vedy (psycholdgiu, filozofiu a pod.).

Odbor inteligentnych systémov vyuziva a dalej rozvija rad teoretic-
kych a metodologickych nastrojov inSpirovanych réznymi vlastnosta-
mi Zivych organizmov, najma c¢loveka. Vzajomné prepojenie tychto
nastrojov sa v angli¢tine oznacuje pojmom ,soft computing”.
Zakladnou myslienkou metddy soft computing (SC) je nazor, Ze
presnost’ a istota su velmi drahé, a Ze inteligentné systémy by vzdy,
ked je to mozné, mali vyuzivat toleranciu pre nepresnost a neur-
Citost. Prinosom metddy je, Ze aplikaciou principu SC v inteligent-
nych systémoch sa dosiahla prijatelna vypoctova zlozitost a nizka
cena vysledného produktu. SC obsahuje rad vzajomne prepojenych
nastrojov. Suhrnny prehlad dominantnych nastrojov a oblasti tvoria-
cich predmet Ul je na obrazku 1 [2].

Pocitacové spracovanie obrazu

Podla vS§eobecne uznavanych zasad, je fudskych pat zmyslov - zrak,
sluch, ¢uch, hmat a chut, jedinou branou spajajtcou fyzikalny vesmir
s nasim vnutornym svetom. Zrak je najvyvinutejSi fudsky receptor,
poskytujuci najviac informécii o vonkajSom fyzickom svete. Pri pozo-
rovani a vyhodnocovani obrazov ¢lovekom hraju velku ulohu jeho
skusenosti a inteligencia.
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Obr. 2 Spracovanie obrazu realneho sveta ¢lovekom

Aj pri pocitatovom spracovani obrazu je informacia ziskana kame-
rou ovela bohatSia ako informacie ziskané z inych typov snimacov.
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Podobne ako pri rozoznavani obrazu ¢lovekom aj pri rozoznavani
obrazov pomocou pocitacov hra velku ulohu inteligencia, v tomto pri-
pade umela, a pouzité metddy spracovania informacii.
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Obr. 3 Spracovanie obrazu realneho sveta pocitacom

Medzi najpouzivanejSie aplikacné oblasti vyuzivajuce pocitacové
videnie patri kontrola kvality a Uplnosti zostav, Citanie Ciarkovych
a maticovych kodov, v biotechnolégiach alebo medicine, farebné
znacenie, dopravnikové alebo vyrobné pocitanie objektov, detekcia
obrysov, kontrola prasklin, kalibrovanie, analyza materialu, bezkon-
taktna profilometria, kontrola $ablén, farmaceutické balenie, vyrobna
kontrola, bezpecnost a biometria, metalografia, nastrojovy monito-
ring, kontrola tkaniva v zdravotnictve a mnoho dalSich oblasti.

Aplikacia pocitacového videnia

Pocitatové videnie nachadza dnes svoje uplatnenie aj v priemysel-
nej praxi hlavne v oblastiach automatizacie vyroby a pri kontrole
parametrov vyrobnych procesov. Vykon vizualizaénych systémov
dnes uz umoznuje spracovanie a vyhodnocovanie obrazu v realnom
¢ase hlavne vdaka digitalizacii a integracii riadiacich obrazovych
procesorov priamo do kamier [3].

br. 4 Terminal systému spracovania obrazu s dvoma pripojenymi kamerami

Na Katedre automatizacie a vyrobnych systémov bol v spolupraci
s firmou Lambda Control s.r.o. pre potreby praxe navrhnuty auto-
matizovany vizualizaény systém pre pocitatové spracovanie obra-
zu. Ulohou systému bolo Gplne nahradit fudski obsluhu a kontaktné
meranie diZky vo vyrobnom potravinarskom systéme. Kontinualne
vyrabany polotovar sa
v linke pohybuje sta-
novenou rychlostou
a kamerovy systém
musi v realnom case
obraz analyzovat,
s uréenou presnostou
identifikovat cielovy
rozmer vyrabaného
produktu a dat prikaz
do riadiaceho systému
na odrezanie vyrobku
deliacim zariadenim.
Systém sa  sklada
z hardvérovej a softvé-
rovej Casti. Hardvérova
Cast pozostava z pri-
emyselného pocitaca
PAC-400W s dotykovou
obrazovkou (obr. 4),
ktora umozuje ovlada-
- . nie programu a nasta-
Obr. 5 Cast automatizovaného Vyl’Ob- vovanie parametrov bez
ného systému v potravinarskom potreby polohovacieho

priemysle zariadenia a klavesni-
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ce. Pocitac je osadeny kartou DVP-7020, ktora umoznuje pripojenie az
Styroch kamier.

Navrhnuty softvér s pouzitim kniznice TvideoGrabber umozriuje:

 sledovat obraz z pripojenych kamier,

* na zaklade zadanych parametrov urobit’ digitalnu analyzu zosnima-
nych obrazov a rozdelit jednotlivé obrazy na segmenty,

v segmentoch vyhodnotit' pohyb, polohu a rozmery (dizku) vyrabaného
potravinarskeho produktu (obr. 5).

Navrhnuty princip odmeriavania a delenia (odrezania) potravinarskeho
produktu spociva vo vyhodnoteni obrazu z kamery. Pomocou riadkovej
obrazovej funkcie (obr. 6) dochadza ku generovaniu riadiacich signalov
pre deliace zariadenie.

Obr. 6 Vyhodnocovanie systému pocitacového videnia

Ako riadiaci systém je pouzity Siemens S7-300 ktory ovlada pneumatické
ventily deliaceho zariadenia a okrem toho plni aj iné riadiace funkcie na
vyrobnej linke. Vyhodnocovaci softvér komunikuje s riadiacim systémom
Siemens prostrednictvom OPC servera.

Zaver

Aplikacia kamerového systému v potravinarstve, kde musia byt dodrza-
né prisne zdravotné a hygienické poziadavky, ma hned niekolko vyhod.
Pritomnost’ ¢loveka na technologickom pracovisku je uplne vyluéena.
Hlavnou vyhodou navrhnutého spdsobu merania je to, Ze meranie para-
metrov je bezdotykové a nedochadza ku kontaktu snimaca a potravinar-
skeho produktu. Dal$ou vyhodou je to, Ze odpada nutnost chemické-
ho ¢istenia snimaca, ¢o je pri dotykovych tvarovo zlozitych snimacoch
pomerne naro¢né a snimac¢ musi byt vyhotoveny pre pouzitie v chemicky
aktivnom prostredi. Parametre snimaného pracovného priestoru (hlavne
farba) vyrobnej linky bola navrhnuta tak, aby spolu s farbou vyrabaného
potravinarskeho produktu tvorili vhodné okrajové podmienky (kontrast)
pre nasadenie prave takéhoto typu snimania. Vyvinuty systém bol apliko-
vany v prevadzke a plne sa osvedgil. Kamerové systémy tohto typu maju
vysoky aplikaény potencial aj pre iné odvetvia priemyslu.
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4 Robot pomaha
' "dodavatel'ovi skla

Spolo¢nost NSG Pilkington patri k jednym z poprednych vyrobcov skiel pre automobily. Pri Senci ma postavené centrum v su¢asnosti dodavajuce
skla vyhradne pre vyrobny zavod PSA v Trnave, ktorym je momentalne schopna pokryvat kompletny dopyt automobilového vyrobcu. Minuly rok
vyexpedovali zo seneckého centra jeden milion skiel pre vySe 300 000 automobilov. Pre model auta Peugeot 207 dodava Pilkington zo Senca
takmer kompletny rad skiel — ¢elné, dverové, zadné malé skla pre trojdverovu verziu a stresné skla.. Pre najnovsi model Citroen C3 Picasso
dodava vSetky skla. V principe priblizne 95% automobilovych skiel v PSA v Trnave pochadza od spoloénosti Pilkington. Sklo sa deli do dvoch
kategdrii. Prvou je komeréné sklo, kam patria napriklad predné dvere. Druhou kategériou je tzv. value added sklo, ¢ize sklo s pridanou hodnotou,
na ktoré sa v seneckom centre pripeviiuju tesnenia, kovoveé, resp. plastové piny a iné komponenty v zavislosti od typu skla. Skla kategérie value
added prichadzaju do centra v surovom stave.

Spoloéné operacie pre vsetky linky

Po vyloZeni surového skla z palety prebehne jeho dékladna vizualna kontrola. Po kontrole sa manualne odstranuju necistoty na pozadovanych
miestach. Nasledne sa na ocistené miesta nanasa zakladny primerizaény nater. Takto pripravené sklo sa postavi do rebrikového stojana,
aby zakladny nater vytvrdol a dosiahol pozadované vlastnosti.

Dovyroba zadnych Stvrtiek pre Peugeot 207

Sklo prichadza na dalSiu pracovnu poziciu. Do montaznej linky sa umiestriuje
tesnenie, z ktorého sa strhava ochranna félia, ¢im sa odkryva lepiaca plocha.
Vzapati sa vklada sklo, ktoré je automatom vycentrované. Potom sa sklo pritlaca
na odkryté lepidlo tesnenia, uvolfiuje sa a presuva na druhu stranu montaznej lin-
ky. Tam vklada operator do koncového manipulatora robota ABB tri piny — koliky.
Robot sa nasledne automaticky prestva pod davkovac polyuretanovej hmoty, kde
sa na tri piny nanasa pozadované mnozstvo lepidla prostrednictvom skrutkového
hmotnostného davkovaca. Ide o jednu z najkomplikovanejSich operacii v procese
dovyroby. Lepidlo sa davkuje na malu plochu priblizne 2 cm?. Presnost davkovania
predstavuje 0,1g na jednu davku, od ktorej zavisi aj kvalita spoja. Mnozstvo lepidla
musi byt naozaj precizne. Ak ho je malo, spoj nedrzi, v opacnom pripade zase
hrozi vyteCenie lepidla spod pinov. Robot nasledne osadza piny na sklo na uréené
pozicie. Operator potom sklo vybera z robotického pracoviska, osadi do palety,
vizualne skontroluje zateCenie zakladného nateru a nepretecenie polyuretanovej
hmoty spod pinov (chybné davkovanie) a oznaci ho peciatkou, datumom a svo-
jim identifikacnym ¢Gislom pre potrebu evidencie. Paleta po naplneni odchadza na
voziku do klimatiza¢nej komory so $pecialnymi podmienkami (Specificka teplota a vlhkost). Po vyloZeni z komory zostavaju este vo vyrobnych
priestoroch, kde su takisto osobitné klimatické poziadavky. V tom ¢ase dochadza k Uplnému vyzretiu lepidla. Po vytvrdnuti zakladného nateru sa
aplikuje celoobvodové tesnenie, ktoré sa pre nerovnosti zazehluje prostrednictvom Specialnych pristrojov. Takéto sklo je nasledne pripravené
na expediciu.

Roboticke STobsiuznymlpanelom]

Stresné okno pre C3 Picasso

NajzlozitejSia a ¢asovo najnarocnejSia je dovyroba streSného okna Citroenu C3 Picasso. Po vytvrdnuti zakladného nateru na skle sa ta ista
operacia vykonava na ocelovych tyCiach, ktoré tvoria kol'ajnice stahovacej parapety na skle. Po vycentrovani skla v stroji sa osadzaju ocelové
tyCe. Najskor sa vSak v stroji automaticky nanasa polyuretanové lepidlo. Dve ramena stroja sa nasledne zatvaraju a pritlacaju ty¢e na sklo. Za
tym operator nalepuje na sklo malé gumové alebo plastové medzerniky, ktoré vymedzuju umiestnenie skla pri dosadzovani na karosériu. Sklo sa
potom prenasa na dalsi stél, kde operator prilepuje zadné a predné tesnenie. Po tejto operacii je sklo kompletné. Polyuretanové lepidlo vyzrieva
dalSie tri dni (bez potreby suSenia v komore) vo vyrobnych priestoroch.

Automatizaéna technika

Z hladiska nasadenia a uplatnenia automatizacnej techniky sa dovyrobné ope-
racie rozdeluju na Styri linky — zadné Stvrtky pre Peugeot 207, streSné sklo pre
C3, predné Stvrtky pre C3 a zadné Stvrtky pre C3. Ovladanie liniek je zabezpe-
¢ené prostrednictvom grafickych alebo dotykovych panelov. Pracovisko robo-
ta je osadené programovatelnym automatom CompactLogix od spolo¢nosti
Allen-Bradley aj s dotykovym panelom.Riadiace PLC ma pod taktovkou vSetky
vyrobné sekvencie, pricom povely a prikazy vydava aj robotovi ABB. Pracovis-
ko dovyroby stre$ného skla pre C3 je z hladiska servisu a udrzby najzlozitej-
Sie, a to najma z dévodu udrziavania chodu sustavy pripravy a nastrekovania
polyuretanového lepidla. Davkovanie lepidla zabezpecuju servomenic¢e Bosch-
Rexroth. Ventily a pohyby su ovladané pomocou ventilovych rozvodov Festo.
Potrubné rozvody musia byt pod neustalym tlakom vo vymedzenej tolerancii.
Tlak sa meria na slepej odboc¢ke potrubia prostrednictvom tlakového snimaca.
Hlavnym riadiacim systémom je PLC MicroLogix 1500 od Allen-Bradley, pricom .
obsluha prebieha cez graficky tlacidlovy panel PanelView Plus. Pracovisko
moze byt v automatickom, ako aj v manualnom rezime. Riadiace PLC komu-
nikuje so servomeni¢mi po zbernici DeviceNet. VSetky snimace aj laserovy skener posielaju svoje signaly riadiacemu PLC cez AS-i zbernicu. Na
pracovisku dovyroby zadnej Stvrtky pre C3 Picasso prebieha vytvrdzovanie lepidla UV Ziarenim. Riadenie v§etkych operacii ma na starosti PLC
MicroLogix. Pracovisko dovyroby prednych Stvrtiek C3 Picasso ma totoZné strojné vybavenie aj vykonavané operacie ako zadna Stvrtka C3 s tym
rozdielom, Ze sa v jednom ¢ase spracuva len jedno sklo.
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System spracovania
obrazu v lisovni

Spracovanie obrazu v lisovni? Podl'a v§eobecne rozSirenej mienky expertov je nasadenie systému spracovania obrazu v tomto drsnom prostredi
mimoriadne naro¢né. Nasledujuci ¢lanok opisuje realnu aplikaciu, ktora dokazuje, Ze to mozné je. Podstatou tejto aplikacie je systém, ktory nap-
riek tazkym podmienkam spolahlivo poskytuje korigujice data pre pohyb manipulaéného robota.

Opisované rieSenie sa nachadza v zavode Thyssen Umfortechnik + Guss GmbH v nemeckom Bielefelde, kde sa vyrabaju kompletné diely karo-
série pre niekolko automobiliek. Automobilkam su tak dodavané velké diely, ako napr. blatniky, dvere alebo vonkajSie oplechovanie dveri. Tieto
diely sa v zavode vyrabaju na lisovacich trasach v niekolkych krokoch z plechov hrabky 1,2mm a Sirky do 2,5m. Pre toto priemyselné odvetvie
su typické drsné pracovné podmienky, ktoré na prvy pohlad vylu€uju pouzitie systémov spracovania obrazu. Na lisoch su okrem iného pritomné
rézne maziva, ktoré spdsobuju neustale sa meniaci stav plechovych platni.

Systém spracovania obrazu sa v zavode nasadil na pozicii prvého kroku lisovania, kde sa nachadza manipula¢ny robot od spolo¢nosti Kuka sluziaci
na presné vkladanie plechovych platni do lisu. NainStalovany systém tu ma za ulohu jemne korigovat' polohu robota pri vkladani platni. Platne su
privadzané pred lis po dopravnom pase, kde ich uchopuje robot. VV désledku nanosov maziv na dopravniku sa pozicia platni neustale meni.
Beznym spdsobom je korekcia polohy prostrednictvom mechanickych zariadenti, ktoré platne centruju do kone¢nej pozicie. Robot ma pri vkladani
do lisu toleranciu iba niekolko milimetrov a chyba polohy méze viest k vyrobe nepouzitelného dielu alebo dokonca k poskodeniu nastrojového
vybavenia lisu, €0 ma za nasledok odstavku celej linky. Takéto vypadky si su¢asni subdodavatelia nemézu dovolit, kedZe dodacie lehoty v ramci
Just-in-Time sa neustale skracuju.

Naro¢na uloha

Pre systém spracovania obrazu je to naro¢na uloha nielen kvéli drsnym pracovnym podmienkam. Prisne su totiz aj asové poziadavky. Na
uskuto€nenie snimania, vyhodnotenie vratane rozpoznania charakteristickych znakov a z neho vyplyvajuci vypocet pozicie vratane prenosu
korigujucich hodnét do robota je vyhradené Casové okno s velkostou iba dve sekundy, poCas ktorych sa platfia vklada do lisu. Hned po fiom
musi mat’ byt robot k dispozicii vypoc&itané odchylky polohy a s nimi spojené korigované hodnoty pre riadenie nasledujucej platne, aby bolo
mozné stanovit pohyb dalSieho dielu pri vkladani do lisu uz po zohladneni rozdielov v polohe. Medzi dalSie tazkosti v tejto aplikacii patria takmer
lubovolné velkosti foriem a meniace sa materialy plechovych platni, ktorych rozpoznavacie znaky sa nachadzaju takmer vzdy iba na vonkajsich
kontarach.

To rozpoznavanie znacne stazuje, pretoZe do popredia vystupuju aj rézne rusivé vplyvy, ako napr.
meniace sa pozadie, olejom zamazany dopravny pas a rozlicné svetelné odrazy na riom. V priebe-
hu Casu sa vSak ukazalo, Ze systém spracovania obrazu je schopny vladnut aj tvrdé pracovné
podmienky a pracovat' s vysokou spolahlivostou. Robot Kuka R60/P2 do lisu denne vloZzi az okolo
4 000 platni a potrebné data su vacsinou k dispozicii priblizne do 300 ms.

Kvalita

Osobitné opatrenie na zabezpecenie kvality sa napokon vébec nemuselo zaviest, hoci pdvodne sa
planovalo. Systém je vybaveny Specialnym softvérom na korekciu vibracii, ktorym sa eliminuju ¢as-
to sa vyskytujuce otrasy na lisoch. Na zaklade pevne danych znaciek méze systém overit, ¢i poloha
kamery este zodpoveda pévodnej kalibracii. Ak to tak nie je, softvér sa postara o to, aby hodnoty
dodané robotu boli korektné v suvislosti s nastrojom lisu. Vo vyrobnom zavode vSak bola kvalita
zadovazenych snimok natolko postacujuca, zZe si vystacili aj bez dodato€nych korektur.

Systém
A z ¢oho sa systém spracovania obrazu sklada? Oc¢i systému tvoria dve kamery M50 od danskej
~ ; spolo¢nosti JAI. Nasadenie dvoch kamier bolo nevyhnutné z dvoch dévodov. Po prvé preto, aby sa
; 3 dosiahlo pozadované rozliSenie na zabezpecenie potrebnej presnosti pri zistovani polohy. Druhym
mm dévodom bola moznost’ ur€enia réznych vel kosti platni, ktoré sa pohybuju v rozpati od 800 do
2 500 mm. Kamery sa upevnili na Specialnu konstrukciu prispdsobenu okolitym podmienkam. Sni-
maju platne bez Specialneho osvetlenia po¢as dennej aj no¢nej zmeny a data posuvaju vypoctovému systému, ktory vykonava vypocet polohy
a prebera aj riadenie robota. Popri osved&enych softvérovych nastrojoch prisiel rad aj na Specialny softvér Common Vision Blox. Na jeho platfor-
me pracovali dalSie programy na rozpoznavanie platni v niekolkych krokoch. Zakladna myslienka softvéeru Common Vision Blox spociva v tom,
Ze pouzivatelovi sa da k dispozicii akysi operaény systém ureny na spracovanie obrazu.

Naklady

V podobnych aplikaciach lisov sa bezne vyuziva mechanicky spdsob polohovania plechovych platni. Toto rieSenie ma vsak jednu velku nevy-
hodu. Pri kazdej zmene produktu treba vykonat az okolo desat’ nastaveni. Prispdsobenie na nové a eSte nezname formaty platni je vdaka
pouzitiu systému spracovania obrazu zretelne flexibilnejSie a rychlejSie, €o v kone€nom désledku vedie k Uspore nakladov. Systém spracovania
obrazu v zavode vynika nad klasickym mechanickym rieSenim aj z hladiska Cistych nakladov vynalozenych na zaobstaranie hardvéru. Naklady
na systém spracovania obrazu vratane nahradnych dielov a Skolenia sa z celkovej hodnoty nakladaca platni 1,2 miliona eur pohybovali na Grovni
50 000 eur, ¢o bolo 0 15 000 eur menej ako pri Cisto mechanickom rieSeni. K tomu sa eSte pripocitavaju aj iné uspory. Naklady pri zmene vyroby
suU vyrazne nizSie a aj udrzba je podstatne jednoduchsia.

Rychla zmena nastaveni zariadenia na novy produkt bola jednou z najddlezitejSich poziadaviek, pretoze zavod ako subdodavatel automobilo-
vého priemyslu je odkazany na vysoku flexibilitu, ak chce byt konkurencieschopny. V priemere sa uskuto€iuju dve zmeny nastaveni denne,
ktoré si, samozrejme, vyzaduju istu pripravu programov. V pripade zavodu v Bielefelde to vSak nesposobuje odstavky vyroby. Zaobstarali si totiz
druhy vypoctovy systém, ktory off-line adaptuje systém spracovania obrazu na nove diely. Priamo na lise sa vykonavaju iba jemné doladenia
nastaveni.

Produktivita a inovacie



>>> ROBOTIKA

Pouzitie robotov
pri vyrobe svietidiel

Roboty maju uplatnenie v réznych priemyselnych odvetviach, ako je zvaranie, lisovanie, obrabanie, manipulacia, lakovanie. Tlak na zvySovanie
kvality, produktivity a znizovanie nakladov otvara priestor na pouzitie robotov okrem iného aj na obsluhu lisov s naslednymi operaciami, ako je
strihanie, orezavanie, opalovanie a manipulacia.

Spolo¢nost Hella Slovakia Signal Lighting, s. r. 0., Banovce nad Bebravou patri do rodiny podnikov nemeckého koncernu Hella, ktory je popred-
nym svetovym dodavatelom v oblasti automobilového priemyslu. Koncern Hella stoji uz viac ako 100 rokov na Cele pokrokovych rieSeni v oblasti
automobilového prisluSenstva — svetelnej techniky, elektroniky a modulovych systémov. Zavod v Banovciach nad Bebravou patri ku klud¢ovym
zavodom koncernovej divizie svetiel a Specializuje sa na vyrobu signalnych svietidiel, t. j. zadnych reflektorov, pridavnych brzdovych svetiel,
osvetleni SPZ, hmloviek a bo&nych smeroviek na osobné a GZitkové vozidla. Technolégia pouZivana vo vyrobe vyuZiva rézne spdsoby spraco-
vania plastov a je zaloZzena na vysokom stupni automatizacie.

Spolo¢nost Hella Slovakia Signal Lighting, s. r. 0., pouziva okrem inych manipulatorov aj 6-osové roboty ABB v réznych aplikaciach v segmente
vstrekovania plastovych komponentov, kde vyuziva vstrekolisy na vyrobu réznych plastovych vyliskov, ktoré sa nasledne spracuvaju do finalneho
produktu.

Opalovanie hran pomocou robota

Jednou z aplikéacii je pouZzite robota na opalovanie vystreknutych dielcov.
Dany proces bol dovtedy realizovany trojosovym manipulatorom. Spolo¢nost’
ABB navrhla a realizovala koncepciu opalovacej bunky s cielom zvy$enia
kvality, zniZzenia odpadu a skratenia vyrobného cyklu. Na opalovaci proces bol
pouzity priemyselny robot IRB 1600, opalovacie zariadenie na vzduch, 2 kusy
pripravkov na prichytenie opalovanych dielcov a nastavovaci stél. V prvom
kroku robot odobera dielec z nastavovacieho stola do pripravku, v druhom
kroku prebieha samotné opalovanie, pri€om robot drzi dielec a obieha po
danej trajektorii statické opalovacie zariadenie (obr.1), v tretom kroku robot
odlozi opaleny kus na odkladaci dopravnik. Vysledkom celého projektu je
vyrazné znizenie vyrobného cyklu, ktoré pri prvom dielci dosiahlo 10% a pri
druhom dielci az 19%.

Obsluha lisu
- | Dalsie uplat-
[ObrIJRobot!ABB]s[opalovacim zariadenim nenie robotov

: je pri samotnej
obsluhe lisu,
kde tiez dochadza k zvySeniu produkcie a kvality. V porovnani s ru¢nou obsluhou
lisu Setrime s robotmi az 30 % ¢asu manipulacie (obr. 2).

Vyhody pouzitia robotov

Sestosové roboty sa mdzu pohybovat az rychlostou 10 m/s s vysokou presnostou
opakovatelnosti a trajektérie manipulaénych pohybov v porovnani s konvenénymi
trojosovymi zariadeniami su kratSie, vdaka Comu su €asy cyklu kratSie. Vyhodou je
aj to, Ze robot nie je jednoucelové zariadenie na obsluhu lisu, t. j. v ramci €asu cyklu e

mo&ze okrem samotnej manipulacie robit dalSie pridavné operacie podla poZiada- 2 ipulac“:n_ym

viek vyrobcu; [robotomJABB;jIRB2400
v neposled-

nom rade sa B
da robot lahko pouzit na inu €innost. DalSou prednostou je moznost vyuzit
jeden robot na obsluhu dvoch lisov.

Navrh a kontrola dosahu a ¢asu cyklu

Pri navrhu robota na obsluhu lisu st hlavnymi parametrami jeho dosah a nos-
nost. Vizualizacia dostupnosti sa robi v 3D prostredi softvéru RobotStudio
(obr. 3). V danom programe sa zistuje aj ¢as cyklu.

Pripravila Ing. Martina Klackova

(ObrBlViuzalizécia\yRobotStudio
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>>> TRANSFER POZNATKOV

Ing. Michal Janovcik

Navrh modelu
technologickeho transferu
na Zilinskej univerzite

Slovenské centrum produktivity je spoluriesitefom projektu ,Navrh modelu technologického transferu na Zilinskej univerzite®,

ktory je zamerany najma na Studentov, doktorandov a mladych vyskumnikov do 35 rokov. Ako uz bolo spomenuté v predchadza-
jucom ¢&isle, na mnohych univerzitnych a vyskumno-vyvojovych pracoviskach vo svete, najma v Spojenych Statoch, funguje sys-
tematicky transfer poznatkov a technoldgii z akademického prostredia do praxe (obrazok nizsie).

CTT: centrum pre transfer technologii Transfer technolégii vo svete najcastejSie

Hl—h\-\- : . . . ’
':f:.:ul ] Zdroj: Karlovac, N., PhD.: Addressing the Challenge | funguje na nasledujicom principe a takto

of Technology Commercialization by mohol fungovat aj v prostredi Zilinskej
univerzity, ¢omu by SLCP ako skuseny

partner v oblasti prepajania akademického

il . —_—
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J). Predaj patentu, llosncie Ciele projektu

prisenresiym parinsrom 1. Vytvorit  podmienky  pre  G&nnu
komercializaciu  vysledkov ~ vyskumu
a vyvoja na Zilinskej univerzite.
2. Navrhnut  udrzateflny  model pre
technologicky ~ transfer na  Zilinskej

L= n

i), Podrianis napsdu, [#ho
[T dopracovanie tak, by ma

ormendn

& ik 1B

. univerzite, orientovany najma
fmn na Studentov a mladych vyskumnych
. pracovnikov do 35 rokov.

3. Zabezpegit tvorbu zdrojov pre dalSie vyskumno - vyvojové (VaV) aktivity na Zilinskej univerzite prostrednictvom G&asti vo vytvorenych start up
a spin off firmach.
4. Prispiet k zlep$eniu transferu excelentnych myslienok vyskumu a vyvoja do medzinarodného prostredia.

Aktivity projektu

1. Zmapovanie stgasného stavu komercializacie vysledkov vyskumu a vyvoja na ZU.

2. Identifikacia novych a unikatnych technolégii na ZU.

3. Spracovanie podnikatel'skych planov vybranych technologickych idei.

4. Navrh udrzatelného modelu pre technologicky transfer na ZU formou vytvorenia centra pre transfer technoldgii.

Takto vytvorené centrum pre transfer technoldgii pri Zilinskej univerzite by malo zabezpe&ovat nasledovné aktivity.
1. Aktivna komunikacia, vyber a selekcia vhodnych klientov (Studentov, doktorandov a mladych vyskumnikov) a ich idei vhodnych na komercio-
nalizaciu.
2. Podpora klientov v nasledujucich oblastiach:
» podnikatelské a technologické poradenstvo,
» finanéné poradenstvo — podpora pri ziskavani financii na vhodnu komercializaciu technoldgii, vratane ziskavania zdrojov cez rizikovy
kapital,
» pravne poradenstvo — podpora pri zakladani firiem, rieSenie vlastnicky vztahov v takychto firmach, podpora pri ochrane duSevného vlast-
nictva,
» vytvaranie interdisciplinarnych VaV timov medzi univerzitnym a siukromnym prostredim,
» zabezpecovanie kontaktov s akademickou obcou, sukromnym sektorom, investormi a potencialnymi klientmi,
» marketing vytvorenych a ponukanych technolégii — elektronické prepojenie ponuky a dopytu,
3. Pociato€né inkubovanie klientov — poskytnutie vhodnych priestorov na podnikanie za zvyhodnenych podmienok.

Ocakavané prinosy projektu

1. Prinos pre $tudentov a mladych vyskumnych pracovnikov Zilinskej univerzity: priestor pre realizaciu podnikatelskych idei zaloZzenych na
vystupoch vyskumu a vyvoja, Specifické sluzby zvySujuce Uspech pri komercializacii vystupov vyskumu a vyvoja, medzinarodny marketing
a networking.

2. Prinos pre Zilinskd univerzitu: valorizacia generovanych poznatkov, zvy$ovanie finan&nych zdrojov investovanych do dal$ich VaV aktivit, rast
kontaktov a kooperaénych projektov so sukromnou sférou.

3 Prinos pre region: vytvaranie firiem s vy$Sou pridanou hodnotou, zvySenie atraktivity regiénu pre buducich investorov, najma v oblasti high-
tech, zvySenie moznosti alokacie VaV aktivit v regiéne, zvySenie zamestnanosti.




>>> PROFIL OSOBNOSTI / ZAUJIMAVOSTI A PROJEKTY

Torsten Rohrlack =4 Bentley

Rohrlack vystupil v ramci podujatia Digitalny podnik 2009 organizovaného
S|ovenskymlcentrom produktivity 3. - 4. juna v Ziline, s prednaskou na tému Digitalny
ftzmena v priemysle.

\/rokuk19974zacal Torsten Rohrlack posobit na pozicii konzultanta pre vyrobny manaz-
spoloc“:nosti Bentley. Cenné skusenosti pre v pracu na tomto pdsobisku ziskal

E predechadzajucich postoch obchodného riaditela pre ISICad a riaditela pre CadSo-

W/rokuki 999fsalv Bentley stal obchodnym riaditefom pre oblast automotive. Odvtedy sa
_r pedielallnalmnehych projektoch pre BMW, VW, Audi a Daimler.

WVroku200;1ksalstal riaditefom pre tsek sluzieb v Bentley Nemecko. Jeho tlohou bolo

ﬁﬁi}, kton}'ﬁ‘ zabezpecoval dodanie navrhu rieSenia projektu, vyvoj uzivatelskych
faplikaciifaliealizacnych sluZieb pre architektov, inZinierov a dodavatelov. Na tomto pos-
@Eﬂiﬂ] kvalitne Isvoje pracovné ulohy dva roky. Nasledne sa stal obchodnym riaditefom

Strednt Eurépu.

Od roku 2005 sa vo svojej praci zameriava predovsetkym na dal$i vyvoj rieSeni, defi-
novanim potrieb zakaznikov, sledovanim vyvoja v odvetvi, vytvaranim strategickych
partnerstiev a nadvazovanim novych spoluprac.

Ako hovorca a ¢len skupiny VDI -Verband Deutscher Ingenieure (Zvaz nemeckych
inZinierov) a VDA- Verband der Automobilindustrie (Zvaz automobilového priemyslu),
s prepojenim na medzinarodny tim Bentley, pomaha zakaznikom s identifikaciou ich
potrieb a definovanim praktickych rieSeni.

Ing. Marian Majchrak

InvEnt 2009

V dfioch 24. - 26. maja sa v kongresovych priestoroch hotela Junior v Jasnej konal $tvrty ro¢nik medzinarodnej vedeckej konferencie dokto-
randov a mladych vedeckych pracovnikov s nazvom InvEnt2009 - Priemyselné inZinierstvo v dimenziach EU. Konferencia bola organizovana
Katedrou priemyselného inZinierstva Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity.

Cielom medzinarodnej vedeckej konferencie doktorandov a mladych vedeckych pracovnikov bolo vytvorit vhodnu platformu pre medzinarod-
nu spolupracu nadviazanim osobnych kontaktov a zdielanim vysledkov vyskumnej prace.

Pracovny program konferencie bol rozdeleny do troch dni. Prvy defi sa konala panelova
diskusia o buducich dimenziach priemyselného inzinierstva. Druhy defi konferencie bol
M[Mﬂiﬂﬂm venovany témam: digitalny podnik, 3D laserové skenovanie, ergonémia a inovacie.

Po ukonéeni oficialnej ¢asti sa za pekného sine¢ného dna uskutocnila tdra na Chopok,
po ktorej nasledoval slavnostny vecer so Zivou ludovou hudbou. Vytvoreny priestor vyuzili
Udastnici k prehibeniu dobrych vztahov a vymene vedeckych poznatkov. Posledny defi
konferencie bol venovany virtualnej realite, logistike a produktivite.

V zavere konferencie sa o celkové zhodnotenie jej prinosov a zhrnutie doporu¢eni posta-
ral prof. Ing. Branislav Micieta, PhD., veduci Katedry priemyselného inzZinierstva.

O tom, Ze novych oblasti priemyselného inzinierstva je skutoCne vela, svedcia prezen-
tované prispevky, ktoré demonstruju to, Ze vyrasta nova generacia mladych, tvorivych
a vzdelanych pracovnikov.

Produktivita a inovéacie




>>> DIGITALNY PODNIK

www.slcp.sk/dp

600¢

dp
digitalny
podnik

DIGITALNY PODNIK 2009
digitalny svet v podniku

Dria 3. - 4. jina 2009 sa v Ziline uskuto&nil medzinarodny workshop
Digitalny podnik 2009, venovany technoldgiam digitalneho podniku,
ktoré reprezentuju revoluénd zmenu v priprave, organizacii a rea-
lizacii vyroby. Odbornu zastitu nad podujatim mal Stredoeurdpsky
technologicky inétitut — CEIT, s.r.o., ktory je zamerany na vyskum
a vyvoj rieSeni pre priemysel. S vyuzitim najnovsich technoldgii
dokazu riesit partikularne ulohy ako aj celé komplexy od navrhu
konceptu az po vyrobu prvej série produktov, od projektovania pra-
covisk a vyrobnej linky az po jej vyvazenie, overenie a optimaliza-
ciu na zaklade simulacie, ako aj planovanie a riadenie vyroby.

Jednym zo strategickych zamerani CEIT, s.r.o. je digitalny podnik.
V suc€asnosti reprezentuje vo svete najprogresivnejsi pristup ku
komplexnému integrovanému navrhovaniu vyrobkov, vyrobnych
procesov a vyrobnych systémov.

Ako priklad méze sluzit motor automobilu. Vyrobok potrebujeme
dostat’ do podoby trojrozmerného digitalneho modelu, ktory vytvori
[madelovjnalbaze}vyuzitialtechnologi konstruktér svojou tvorivou pracou, alebo ho moZno vytvorit' s vyuZi-
[Engineering|pocas m@ tim metdd reverzného inzinierstva. Model vyrobku mozno rozlozit
na jednotlivé komponenty a v 3D prostredi namodelovat vyrobnu
linku, nadvaznost medzi operaciami, paralelnost jednotlivych pro-
cesov, kde bude umiestnena paleta s materialom, ale aj to kde a ako bude jednotlivy material dopifiany, ako sa budl vyrabat a montovat kom-
ponenty az po etapu finalizacie vyrobku. ,,Nazivo“ v trojrozmernom
prostredi vyrobnej haly, prevadzky implementujete zmeny a inova-
cie a testujete vyhodnost navrhovanych variantov. V dynamickom
vyhotoveni, s vyuzitim vytvoreného simulaéného modelu, mozno
overit vyrobny vykon, vyuzitie jednotlivych pracovisk a operatorov,
urcit uzke miesta, Ci velkost rozpracovania vyroby, ako aj stanovit
potrebnu velkost medzioperaénych skladov.

Digitalny podnik ako realny obraz podniku je vyznamnym prinosom
pri hfadani potencialov produktivity a rastu konkurenénej schopnos-
ti. Vo svojich vystupeniach sa v tomto ro€niku podujatia zamerali

[Pracalucastnikoyvina prakticky orientovanom workshope
Interaktivny, névr_h'vyi'obnej dispozicie voyirtualnom
prostredifpocas|druhého.dna podujatia

_—_.-—_

popredni odbornici predovSetkym na identifikaciu vyuzitelnych poten-
cialov, ktoré digitalny podnik poskytuje vo forme znizovania nakladov
v podniku a zvySovania efektivnosti procesov.

Informacie o podujati najdete aj na stranke:
www.slcp.sk/dp




>>> LOGISTIKA

Ing. Milan Botka, PhD.

LOG2009

stretnutie profesionalov
z oblasti priemyselnej logistiky

,,Kriza je produktivny stav. Clovek z nej musi odstrénit iba prichut katastrofy*
Max Frisch

Hlavné motto konferencie sa stalo motivom takmer vSetkych prispevkov. S odstupom €asu sa ukazuje, Ze je pravdivé a ciel bol stanoveny sprav-
ne: dobra partia, ukazat prilezitosti v oblasti logistiky a vytvorit' stabilnu platformu pre vymenu skisenosti a obchodnych kontaktov.

Konferencia LOG2009 sa konala v maji tohto roku v Rajeckych Tepliciach Program konferencie bol naért-
nuty hned pri jej otvoreni, pricom bolo poukdzané na vynimocné parametre konferencie LOG2009 aj
vzhladom na to, Ze konferencia je orientovana prakticky a pozvanie prijali vyznamni hostia zo Slovenska
a zahranicia.

Tvn"m Dalsimi dobrymi spravami
aterla ﬂ'\fE pre logisticki verejnost je

D ukoncenie pripravy praktic-

kej profesionalnej prirucky
pre tvorbu materialovych
tokov (obr. 1). Toto know-
how pochadza z amerického
Lean Enterprise Institut-u
a bude vydané pod hlavickou
SLCP Consulting a Sloven-

ského Centra Produktivity. I 1 l ! n l l ] I 5
e g

Prvy prispevok podujatia —
prezentoval Jozef Simongi¢,
ktory sa priSiel s ucastnikmi

Obr. 1 Priruc¢ka pre tvorbu konferencie podelit o sku-
materialovych tokov, ktorej vydanie  senosti s implementaciou m
; . . (Obr¥2lozef] SVO omww [nazvom:]
bolo avizované na konferencii Nového logistického kon- uﬂl@w pd jVoIkswagen o
LOG2009 ceptu koncernu Volkswagen.

,Koncern Volkswagen tvori
48 zavodov po celom svete. VOLKSWAGEN Slovakia, je ¢islom 1 v koncerne v mnohych parametroch. O niektorych z nich budem hovorit
z pohladu logistiky a poviem aj preco je to tak.”

Logisticky koncept najvacsieho vyrobcu automobilov v Eurépe bol popisany po technickej, tak aj po ludskej stranke. Prispevok (obr. 2) bol prepl-
neny praktickymi ukazkami nizkonakladovych logistickych rieSeni. Za zmienku stoji bezobsluzny systém zasobovania pracovisk, ktory je nasade-
ny v niekolkych halach bratislavského zavodu a svojimi parametrami je jedinecny pre cely koncern. , Tento systém je vyvinuty v spolupraci s CEIT,
s.r.0.“ (CEIT - Stredoeurdpsky technologicky inétitt v Ziline), uviedol Jozef Simong&i¢ pri praktickej prezentacii nového systému zasobovania.

Gerhard STREISS z vyvojového centra regalovej techniky
spolo¢nosti BITO v Nemeckom Meinseiheme vystupil s pri-
spevkom ako efektivne investovat do regalovej techniky
(obr. 3). Streiss vo svojom vystupeni zodpovedal mnozstvo
praktickych otazok suvisiacich s obratkovostou paliet, naklad-
mi na paletové miesto, ¢i nakladmi na manipulaciu.

Radovan Furmann zo Stredoeurépskeho technologického
institutu (CEIT) s prispevkom ,Nové pristupy k projektovaniu
vyrobnych a logistickych systémov* naznacil buducnost pro-
— jektovania, pri€om bol U€astnikom konferencie k dispozicii
| ] : unikatny 3D projekeny systém, vyvinuty taktiez v CEIT, s.r.o.

! ,Podobné zariadenia sa vo svete uz pouzivaju. Nas projekény
stol, poskytuje projektovému timu lepSiu vizualizaciu a vacsi
komfort pri praci ako doteraz zname systémy, €o sa prejavuje

03/2009 Produktivita a inovacie



>>> LOGISTIKA

na lepSej kvalite odvedenej prace”,
povedal Radovan Furmann pri pred-
vadzani vysledkov prace CEIT-u.

Dalsi prakticky prispevok na priklade
uspesnej spolo¢nosti so slovenskym
kapitdlom odprezentoval Vladimir
Surka, ktory je dlhoro&ny spolupra-
covnik SLCP Consulting — hlavného
organizatora konferencie a presiel
vyznamnymi postami v svetovo
uznavanych spolo¢nostiach zao-
berajucimi sa vyvojom a implemen-
taciou informacénych systémov. Pri-
spevok bol orientovany na riadenie
spolo¢nosti prostrednictvom systé-
mov ,Business Intelligence” a sledo-
vanie klu€ovych indikatorov vykon-
nosti. ,UZ prvé mesiace pouZzivania
systému ukazali Usporu viazanosti
financii, ¢im sa tento systém zacal
rychlo splacat®, vysvetluje Vlado
Surka pri prezentacii Géelu a prino-
sov sledovania kfu€ovych indikato-
rov vykonnosti.

Konferencia ve€ernymi neformal- L e -
nymi stretnutiami a programom & tf = eee e =
v prijemnom prostredi kupefné- = " _J-;:: o I -
ho mestecka Rajeckych Teplic. - — |5}

Spologensky vecer sa zacal T
w 2.l

KLUBU LOGISTIKY (obr. 4).
KLUB LOGISTIKY je neformal-
nym zoskupenim profesionalov
a vytvorenim odbornej platfor-
my v oblasti priemyselnej logis-
tiky. V interaktivnej forme klubu
(obr. 5), www.klublogistiky.sk,
najdu zaujemcovia mnozstvo
praktickych myslienok a uZito¢-
nych rad.

vyznamnou udalostou — krstom
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Druhy den konferencie bol veno-
vany spolo¢nosti Kia Motors Slo-
vakia a jej logistickému systému.
Pocas perehliadky vyrobnych
a montaznych prevadzok spolo¢-
nosti Kia Motors Slovakia (obr.
6), mali ucastnici konferencie
moznost vidiet' v praxi to, ¢o bolo
prezentované vo vzdelavacom
centre Kia Motors Slovakia.
Prehliadka bola absolvovana spolo¢ne so Supply Chain Specialistami, takze vSetky otazky boli zodpovedané na vysokej odbornej urovni. Pozor-
nost vzbudila zvarovria so svojou 100% automatizaciou a nakoniec montaz zasobovana systémom JIS (Just-In-Sequence). VSetko to pésobi

ako koncert riadeny taktovkou zékaznika.
Ing. Milan Botka, PhD.
SLCP Consulting
Univerzitna 6, 010 08 Zilina

botka@slcpconsulting.sk consu 'tl'"g
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Priemysel Francuzka rastol

Francuzska priemyselna produkcia v maji prekvapujuco vzrastla. Oznamil

to francuzsky Statisticky urad (INSEE), podla ktorého k rastu prispela najma

energetika a priemyselné tovary.

Objem priemyselnej produkcie sa v maji zvysil medzimesacne o 2,6 per-

centa, kym v aprili produkcia klesla o revidovanych 1,5 percenta. Analytici .

ocakavali, ze priemyselna produkcia zostane v maji na nezmenenej trovni. —

Podla Statistického Uradu rast zaznamenali vSetky sektory s vynimkou sta- |

vebnictva, ktoré kleslo o 0,3 % pre krizu na trhu s byvanim . — 9. o=t [ _..i i
L L] o

Franctizske ministerstvo financii oznamilo, e rozpodtovy deficit vyskogil == =

v maji na 88,7 miliard eur z 50,1 miliard eur v rovhakom mesiaci minulého "
roka. Pod vysSi deficit sa podpisali najma stimulaéné opatrenia v objeme - g
16,1 miliardy eur a nizSie rozpoctové prijmy v désledku hospodarske;j krizy, '&

uviedlo ministerstvo.

Whirlpool prijal viac ako sto l'udi

Po viacerych hromadnych prepustaniach v regiéone spolocnost Whirlpool
Slovakia v Poprade prijala od zaciatku jula novych zamestnancov.

= Vo fabrike na vyrobu automatickych praciek naslo pracu viac ako 100 fudi.
Podra Nicoly Serfelovej zo spolognosti Whirlpool Slovakia, je leto obdobim,
kedy sa vo firme tradi¢nej zvySuje objem objednavok a tym aj vyroby v pod-
| niku. ,V stc€asnosti vSak nema taky rozmer ako v minulych rokoch,” uviedla
N. Serfelova. Na pokrytie dodasného narastu vyroby prijal Whirlpool novych
zamestnancov na dobu urcitu. Sezonny narast vyroby by sa mal pozitiv-
ne odrazit aj u vacsiny dodavatelov. Napriek do¢asnému narastu vyroby
v popradskom zavode Whirlpool je podla Serfelovej len velmi tazko pred-
povedat vyvoj na trhoch. Dalie prijimanie zamestnancov bude zavisiet od
poziadaviek trhu.

Popradsky zavod Whirlpool Slovakia v sucasnosti zamestnava vyse tisic
zamestnancov. Po¢as posledného hromadného prepustania prislo v pod-
niku v marci o pracu vySe 110 fudi. V minulom roku vyrobili v Poprade
takmer 2 mil. automatickych praciek. Whirlpool Slovakia, zavod Poprad, je
najvacsim zavodom na vyrobu automatickych praciek spolo¢nosti Whirlpool
Europe v Europe.

Indicky Hyundai mozno aj do Ziliny

Najvacsi indicky automobilovy exportér Hyundai Motor
India presunie do konca roku 2010 cast produkcie
modelu i20 do jednej zo svojich vyrobnych prevadzok
v Turecku, Ceskej republike alebo na Slovensku.

Tak chce dostat’ produkciu automobilu blizSie k svo-
jim velkym eurépskym odberatelom ako su Nemecko,
Francuzsko, Taliansko a Velka Britania pre i20 a pre-
to presunieme v budicom roku &ast’ jeho produkcie.
Kym India zostane hlavnym miestom produkcie tohto
modelu, eurépske objednavky budu pokryté z novych
produkénych kapacit. Logistické naklady a dovozné
cla totiz pridavaju 10 az 15 percent k cene automobi-
lov vyvazanych z Indie.

K rozhodnutiu spolo¢nosti mohol podla The Economic
Times prispiet aj takmer trojtyzdrovy Strajk pracovni-
kov tovarne na juhu Indie v aprili a maji tohto roku, kto-
ry znizil produkciu automobilky o 5 percent a donutil
spolocnost prehodnotit’ svoje exportné zamery. Model
i20 pritom okrem Uspechu na domacom trhu, kde sa
zatial predalo 12 tisic kusov, Zne Uspechy aj na vyvoz-
nych teritériach.

03/2009 Zdroj: www.euractive.sk, www.sario.sk Produktivita a inovacie
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General Motors sa dostal z bankrotu

Americka automobilka General Motors Corp v piatok podpisala dohodu
o predaji jej najlepsSich aktiv novej spoloc¢nosti, ktorej vacsSinovym vlastni-
kom bude vlada USA. Podstatna ¢ast’ automobilky sa tak dostala z ban-
krotu.

Potvrdil to zdroj, ktory ma blizko k problematike. Ukongil sa tak bleskovy
proces bankrotu, ktory trval 40 dni. Jeho vysledkom je predaj hlavnych
znaciek, ako su Chevrolet, Cadillac, Buick a GMC, nove;j firme.

General Motors Corp poziadala o ochranu pred veritelmi 1. juna. Predaj
jej majetku newyorsky sudca schvalil v nedelu 5. jula. Automobilka GM
poznamenala, Ze v pripade neschvalenia predaja by musela ist do likvida-
cie. Spolumajitelmi novej automobilky bude odborovy zvaz UAW, kanad-

Eurépa a Japonsko mézu ¢akat’ ozivenie az o dva roky

Buduci rok bude pre automobilovy priemysel v désledku pokracdujucej krizy rovnako tazky ako tento rok.
Uviedol to generalny riaditel francuzskej automobilky Renualt Carlos Ghosn v rozhovore pre rozhlasovu sta-
nicu Europe 1.

Rovnako predpokladal, ze Eurépa bude spolo¢ne s Japonskom patrit medzi regiény, do ktorych pride ozivenie
dopytu po automobiloch najneskér. V Spojenych statoch a velkych rozvijajucich sa krajinach by sa mal za¢at
zaujem spotrebitelov ozivovat uz v prvych troch mesiacoch nasledujuceho roka. V Eurépe a v Japonsku by
k tomu malo déjst, podla jeho slov, az rok na to.

,NeoCakavam okamzité ozivenie,” uviedol Ghosn, ktory riadi aj japonsku automobilku Nissan Motor. Upozornil
tieZ na mozné problémy pri ukongdovani viadnych programov na podporu vymeny starych aut za nové. Srotov-
né by podla neho malo byt ukon€ované postupne, nie jednorazovo, pretoze by to pomohlo zabranit velkému
Soku na trhu.

Zdroj: www.euractive.sk, www.sario.sk
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V d’'alsom Cisle uvedieme:

DvoJMESAENIK
Prvy ¢asopis o priemyselnom inzZinierstve na Slovensku SLOVENSKEHO CENTRA PRODUKTIVITY

USTAVU KONKURENCIESCHOPNOSTI A INOVACII ZU
STROUNICKEJ FAKULTY ZILINSKEJ UNIVERZITY
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ERGONOMIA

Ergondmia vo vyrobe

Ergonomia a bezpecnost prace pri projektovani pracovisk
Ergonomia ako nastroj zlepsovania

Simulacia v ergonomii

Objednavka casopisu
Produktivita a Znovacie

Cena jedného vytlacku aktualneho rocnika je 1,83 € (55 Sk). Pre ¢lenov SLCP je ¢asopis zdarma.

Nie sme ¢lenom SLCP a objednavame si predplatné ¢asopisu Produktivita a Inovacie
v cene 15 € (451,89Sk) / rok vratane postovného a balného.

Objednavku ndm mozete zaslat na adresu: SLCP - Produktivita a Inovacie, Univerzitna 6, 010 08 Zilina
alebo e-mailom na adresu: casopis@slcp.sk,
viac informacii ziskate na telefénnom cisle: 041-513 5072




12. NARODNE FORUM PRODUKTIVITY

S 20. - 21. oktober 2009, Zilina

Efektivne pristupy produktivity na prekonanie krizy

Narodné forum produktivity je jedinec¢na prilezitost’

dozvediet’ sa praktické veci o tom, ako riesili krizu Japonci,

o Stihlej vyrobe a uspesSnych svetovych konceptoch

pre efektivnu vyrobu. V €ase hospodarskej recesie sa kazdy

podnik zaobera otazkami ako znizit dopady na podnik WWW.SICP.SkInfp
a zvolit’ vhodné opatrenia na prekonanie krizy. Od prvych

prejavov krizy sme sledovali dopady na podnikatel'sku

sféru a prezentovali spésoby na zlepSenie vystupov ako aj

efektivnej spotreby zdrojov.
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Hiavneftémylpodujatia: -
= na nastartovanie odbytovych procesoy
- Efektivnostispotrebyjzdrojov "
- Programyjrestrukturalizacie podnikovych
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Ing. Martina Klackova

Slovenské centrum prgduktivity
Elcp Univerzitna 6, 010 08 Zilina
klackova@slcp.sk
consulting tel.: +421-41-513 5072
fax: +421-41-513 1502






