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‘ Cielom tejto prace bolo navrhnit a realizovat dvojosi manipulator urceny
na priblizenie sa k predmetu, jeho nasledné zosnimanie laserom a vyhodnotenie za

pomoci Specializovaného softwaru. Riadenie manipulatora bolo realizované za pomoci
priemyselného Beckhoff PLC systému a snimanie s naslednym vyhodnotenim obrazu
za pomoci meracieho zariadenia a softwaru naprogramovanom vo vyvojovom nastroji
iConnect. Celé zariadenie ma sluzit na pedagogické ucely a ako celok je
plnohodnotnym pristrojom s akym sa mozZeme stretntit v realnom nasadeni v
priemyselnom odvetvi informatiky.

1 Uvod

Rychly rozvoj sucCasnych technoldgii zavisi predovSetkym od neustdleho
zdokonalovania a racionalizacie spolo¢nej vyroby. Rozhodujicimi ¢initelmi, ktoré v
podstatnej miere ovplyvnuju tento rozvoj, si vyuzivanie a aplikacia vedy a techniky.
Dokazom toho je aj to, ze poslanim robotizacie je nielen vyvijat priemyselné roboty a
manipuldtory, ale hlavne aplikovat ich vo vyrobe, zabezpecovat navratnost zdrojov
vynalozenych na ich vyskum.

V nasej praci sme sa zaoberali vytvorenim pristroja, ktory spada do dvoch odvetvi
informatiky. Prvou je automatizacna a druhou je aplikovana Cast. Automatizacna cast
zahrna riadenie manipuldtora po mechanickej, elektronickej a softwarovej stranke.
Aplikovana cast zahrna snimanie obrazu meracim zariadenim a jeho rozpoznavanie
Specidlne na to navrhnutym a vytvorenym softwarom.

2 Priemyselny manipulator a rozpoznavanie obrazu

Priemyselny manipuldtor je manipulaéné zariadenie vybavené chapadlami alebo
Specializovanymi ndstrojmi (snimacmi, kamerovymi systémami...) pracujice vo
viacerych osiach pohybu. Priemyselné manipulatory su sice funk¢ne podobné robotom,
ale hlavny rozdiel oproti nim je v ich pruznej programovatelnosti. Manipulatory na
zaklade nej patria medzi najpruznejSie periférne zariadenie pouzivané v priemyselnej
vyrobe.
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Rozpoznavanie obrazu (Image Processing) je pojem, alebo aj vedna disciplina, ktora
hardwarovymi a softwarovymi prostriedkami simuluje videnie biologické-ludské.

V stucasnosti je HW a SW na tak vyspelej urovni, Ze je mozné, aby sme dokazali aj
zlozity biologicky proces, akym je zachytavanie a rozpoznavanie obrazu napodobnit.
Rozpoznavanie obrazu moéze byt realizované kamerami alebo senzormi, ktoré
nahradzaju oko, optickymi datovymi kéblami nahradzujicimi synaptické spojenia
neuréonov, a v neposlednom rade vykonny HW a kvalitne navrhnuty SW uréeny na
spracovanie nasnimaného obrazu.

Typickymi systémami uréenymi pre rozpoznavanie obrazu su: meranie rozmerov,
zistenie pritomnosti, kontrola tvarov a kvality, ¢itanie textov...

3 Predstavenie navrhnutého pristroja

Pristroj, ktory sme Stidiom a postupnou pracou spolo¢ne vytvorili, mézeme zaradit
medzi dvojosé manipuldtory uré¢ené na priblizenie sa k nezndmemu predmetu. V
nasom pripade ide o predmet, ktory je objektom snimania a vyhodnotenia za pomoci
laserového profilového meracieho zariadenia MicroEpsilon scanCONTROL LLT 2800-
100 a softwaru naprogramovanom v prostredi MicroEpsilon iConnect. Manipulator
pracuje za pomoci dvoch motorov a osiciek od spolo¢nosti Festo, pricom jeho
softwarova cast je naprogramovana v prostredi Beckhoff TwinCAT, ulozena na pevnom
disku priemyselného pocitaca v prostredi Windows.

ME-INSPECTION SK

Obrazok 1: Manipuldtor MEI-2AM

V nasledujucich kapitolach podrobnejsSie predstavime technoldgie, ktoré sme pri
navrhovani, zostavovani a programovani nasho pristroja vyuzivali.

4 EtherCAT

EtherCAT je otvorend real-time Ethernetova siet, vyvinutd nemeckou spolocnostou
Beckhoff, ktora pri svojom uvedeni pred priblizne piatimi rokmi otvorila nové moznosti
v oblasti priemyselnych komunikacnych zbernic.
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Medzi hlavné vyhody siete typu EtherCAT patri moznost pripojenia 65535 zariadeni a
diZka jej zbernicového cyklu 30 # s pre 1000 vstupnych a vystupnych bindrnych
signalov. Pri nadviazani komunikacie je taktieZ mozné cez jeden Ethernet frame
vymenit 1486 bytov procesnych dat, Co je ekvivalentné s 12000 digitalnymi vstupmi a
vystupmi. Presnost synchronizacie komunikujucich zariadeni algoritmom IEEE15888
je lepSia ako 1 # s.

EhterCAT je tiez velmi otvoreny pri komunikdcii s riadiacim systémom. Pri doteraz
pouzivanych komunikacnych protokoloch bolo velmi dolezité aky typ komunikacie bol
pouzivany (master/master, master/slave). Tu nastava rozdiel oproti minulosti, pretoze
pri EtherCAT nie je podstatné aky typ komunikacie pouZzijeme. Tento protokol je
optimalizovany na Ethernetovy frame a procesoné data st prenasané priamo vdaka
Specidlnemu Ethertyp-u.

EtherCAT je tiez charakterizovany tym, ze ma flexibilnu topoldgiu a jednoduchu
konfigurdciu. VSetky zname topoldgie (linia, hviezda strom) st povolené. Ako
prenosové médium sa pouziva krutena dvojlinka (kabel CAT5+).

Je mozné pouzivat aj klasické sietové kable, ale pri ich pouzivani hrozi, ze nebudu
komunikovat maximalnou rychlostou. Adresovanie je vykonané automaticky, preto nie
je potrebné definovat v opera¢nom systéme IP adresu.
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Obradzok 2 a 3: ,Freedom” medzi r6znymi komunikacnymi protokolmi a priklad
riadiacej klemy
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Pri vstupe do riadiacej jednotky je EtherCATovy protokol konvertovany na E-bus alebo
K-bus. Ebus a K-bus st vnutornymi komunikaCnymi zbernicami v Beckhoff PLC
terminaloch.

Z riadiacich terminélov EtherCAT-ovu technoldgiu podporuje aj klema BK 1120, ktora
je rozhranim K-busu a EtherCATu.

VSetky vstupno-vystupné riadiace klemy maju Standardizované rozmery. Riadiace
klemy potrebuju 24V a jednosmerné napdajanie, ktoré je nevyhnutné pre chod riadiacej
jednotky a pre K-bus, respektive E-bus.

5 Riadiace systémy manipulatora

Neoddelitelnou stcastou manipulatora je jeho riadiaci systém. V automatizacii
pozname dve velké skupiny riadiacich systémov:

. konvencné,
- s vypoctovou technikou.

V sucasnej dobe predstavuju PLC (Programmable Logic Controllers) najrozsirenejsi
typ riadiaceho systému v priemyselnej praxi, v obore techniky budov i v mnohych
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dalsich aplikaCnych oblastiach, pricom jeho program je napisany tak, aby bolo celkové
zariadenie, ¢o najjednoduchsie ovladat. Toto ovladanie je realizované prostrednictvom
grafického pouZzivatelského rozhrania - vizualizacie.

N&sS manipulator, tak ako aj kazdé iné zariadenie pouzivané v priemysle, obsahuje
bezpeénostny okruh, ktory odpaja elektrické napajanie, a tym zamedzuje
nebezpecenstvo vzniku urazu. Pri vyskyte poruchy svieti ¢ervend LED a vSetky
operacie su zablokované. Tento okruh byva spusteny tzv. Emergency tlacidlom
umiestnenim na viditelnom a dobre dosiahnutelnom mieste.

Né&s manipuldtor ma 4 mddy Cinnosti s ktorymi sa mozeme stretnat. St to STAND BY,
INIT, AUTO a MANUAL.

Méd STAND BY

Je vychodiskovym stavom, do ktorého sa zariadenie dostane automaticky po zopnuti
sietového napatia a nabehu riadiaceho systému. Do stavu STAND BY sa modze systém
dostat len vtedy, ak nenastane ziadna nepredvidatelna chyba.

Meéd INIT

Aktivuje sa iba vtedy, ked z operatorského rozhrania program dostane ziadost na
celkové inicializovanie. Inicializacia pozostava z referencovania polohy manipulatora a
jeho presunu na Startovaciu poziciu. Pre potreby riadiaceho systému musi manipulator
zistit polohu v priestore. Zisti ju tak, ze prejde v smere osi X a Y cez referen¢ny
induk¢ny snimac. Pokial nie je meranie polohy referencované, vo vizualizacii nie je
simulovany pohyb.

Mod AUTO

Je zédkladnym rezimom zariadenia, pri ktorom dochadza k samotnému snimaniu
predmetu na podlozke.

Mod MANUAL
Je druhym zdkladnym rezimom. Je urCeny na parcidlne operacie, iniciované uzivatelom

cez prislusné tlacidla. Po ukonceni kazdej Cinnosti systém caka na dalSi povel
uzivatela.
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Obrazok 4: Blokovd schéma rezimov cinnosti
6 Beckhoff TwinCAT

Beckhoff TwinCAT (Total Windows Control and Automation Technology) je
softwarom, ktory je primarne urc¢eny na zmenu Standardného pocitaca na real-time
riadiaci PLC systém, pricom vsSetky programy nainsStalované na pocitaci mézu
komunikovat s touto technoldgiou cez Microsoft rozhranie T(OPC, OCX, DLL).

TwinCAT System Manager (TSM) je centralny nastroj na konfiguraciu. Vstupy a
vystupy softwaru a fyzikdlne vstupy a vystupy su spojené a manazované s TSM.
Aktudlne hodnoty vstupov a vystupov v online mdde (konfiguracia je aktivna) je mozné
sledovat v TSMi. TSM podporuje konfigurovanie nasledujiucich komunikacnych
protokolov: Beckhoff Lightbus, PROFIBUS DP (master a slave), PROFIBUS MC
(motion control), Interbus, CANopen, SERCOS, EtherCAT, DeviceNet, Ethernet.

TwinCAT System Service (TSS) je podobne ako Windows service - sluzba, ktora sa
automaticky vytvori po instalacii TwinCAT softwaru. Tato sluzba je dostupnd na paneli
uloh, ktory je obvykle umiestneny dole na paneli.

Aktudlny stav TwinCAT systému je rozliSeny farebne na spodnej liSte opera¢ného
systému. Cez tuto sluzbu sme schopni zastavit, spustit, pripadne restartovat TwinCAT
systém.

!| rorvend -TwinCAT sa nebet H | 22k - TWnCAT sa bad
ﬁ M- TwiniCAT 58 shariue ﬂ |-“1.:. TearcAT ji ¥ Cong mode
Obrdzok 5: Vyznam farieb v SYSTEM Service

TwinCAT PLC Control (TPC) je centralnym pilierom automatizacného softwaru tym, zZe
je to kompletné programové vyvojové prostredie. PLC program vytvoreny s TPC je
mozné spustit pod réoznymi platformami (BC, BX riadiaci systém), ale iba za tych
podmienok, ked su dodrzané Specialne kritérid. Na spustanie a ladenie programu nie
je potrebné mat fyzicky hardware. PLC program je mozné pisat v niekolkych
Standardizovanych jazykoch, ktoré st popisané s Standardom IEC 61131-3. Do
Standardu patria nasledujuce programovacie jazyky:

IL (Instruction List) InStrukény zoznam,
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LD (Ladder Diagram) Rebrikové diagramy,
FBD(Function Block Diagram) Diagram f. blokov,
SFC (Sequential Function Chart) Graf postup. krokov,
ST (Structured Text) Strukturovany text,

CFC - Continous function chart.

TwinCAT NC je sthrn funkcii na riadenie a regulovanie a na synchronizovanie jednej,
alebo viac osi. NC uloha sa sklada z jedného, alebo viacero PTP, FIFO alebo NCI
kandlov. NC tloha a PLC komunikuje cez NC-PLC a PLC-NC rozhranie (interface). Je
to cyklické rozhranie. TwinCAT NC PTP zahtfia aj polohovaci software, integrovany
PLC software PLC s NC rozhranim a vstupno-vystupnu komunikaciu. PTP (Point To
Point) su riadiace metddy, postupy pre jedno dimenzované polohovanie (one-
dimensional positioning). Jedno dimenzované polohovanie neznamena len linearny
pohyb, ale znamend aj to, ze jeden prvok sa méze pohybovat len v jednom
siradnicovom systéme. TwinCAT NC PTP tym nahréddza bezné polohovanie a NC
riadiacich systémov.

Kazda os ma premenné pre encoder, pohon a regulator. Tieto premenné je mozné
linkovat k I/O rozhraniu a nasledne nastavit ich hodnoty. Polohovania su vykonané s
vykonnymi, modernymi polohovacimi algoritmami, pri ktorych je velky doéraz kladeny
na bezpecnost. Vdaka tomu st chyby minimalizované.

7 Realizacia linearneho pohybu

Pri navrhovani manipuldtora sme sa na zaklade skusenosti a katalogovych tdajov
rozhodli, Ze na realizdciu linedrneho pohybu pouzijeme komponenty a moduly
automatizacnej spolocnosti Festo. Ukazalo sa, Ze linearny pohyb je mozné realizovat
bud priamo, s linearnymi motormi, alebo s osickami, ktoré su nahanané bud s
krokovymi motormi, alebo s servopohonmi. Vdaka tomu, ze Beckhoff PLC ma
zabezpecené riadenie krokovych motorov priamo riadiacou jednotkou (klema KL2541)
uprednostnili sme prave krokové motory pred linedrnymi.

Motory sme pouzili dva. Jeden pre horizontalny smer (laterdlny smer) MTR-ST42 a
druhy pre vertikdlny smer (radidlny smer) MTR-ST57. Oba motory su sucasne brzdou,
to znamena, Ze ked stroj nie je v ¢innosti, nepotrebujeme ziadnen dalsi hnaci
mechanizmus na udrzanie aktudlnej pozicie osiciek, ktorymi motormi pohybuju.

L
Obrazok 6: Vretenovd os spolocne s motorom
Jednotlivé motory nahanaju vretenové osi s oznacenim DGE-25-200-SP-KG-KF-GK-SV,

pricom ich parametre spoloCne s pouzitymi motormi mo6zeme najst na internetovej
stranke vyrobcu www.festo.com.
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8 FireWire

Standard IEEE-1394 (FireWire) je pomerne novy, vytvoreny spolo¢nostou Apple v roku
1995, ktory definuje vysokorychlostnu sériovou zbernicu. Prenosova rychlost tohto
rozhrania je maximalne 400 Mb/s. FireWire je nastupcom zastaranej technoldgie
paralelného SCSI. Paralelne moze byt prostrednictvom FireWire prepojenych az 63
zariadeni, pricom je moznost vyuzivat asynchronneho prenosu dat v redlnom case.
Systém FireWire sa bezne vyuziva na pripojovanie ulozisk dat ako su externé pevné
disky, videokamier, fotoaparatov, ale tiez pre pripojenie priemyselnych videosystémov
a profesionalnych audiosystémov. Vyhodou pouzitia FireWire oproti beznejSiemu
pripojeniu prostrednictvom USB je vyssia efektivna rychlost FireWire (i ked nominalna
rychlost USB 2.0 je mierne vySsSia, v praxi je takmer nedosiahnutelnd), vyrazne lepsi
rozvod napdjania a moznost prace bez hostitelského poc¢itaca. Co je vSak
pravdepodobne najdolezitejsie, FireWire naplno vyuziva potencial SCSI a na rozdiel od
vysokorychlostného USB 2.0 dosahuje vySsi trvaly, neprerusovany datovy tok, ¢o je
kriticky délezité pre aplikacie strihu zvuku a obrazu.

-

Obrdzok 7 a 8: 6 a 9 pinovy FireWire prepojovaci kabel a logo FireWire

FireWire

Na prepojenie pocitaca (Notebook HP nx8220), na ktorom bezal meraci software
naprogramovany v prostredi iConnect, so zariadenim scanCONTROL LLT2800-100
sme pouzili FireWire port integrovany priamo v notebooku. Neskor sme vyuzili
ovladanie za pomoci rozsirujucej PCMCIA karty s dalSimi troma FireWire konektormi.
Toto rieSenie je zaujimavé z toho pohladu preto, Ze na kazdy port je mozné pripojit iné
meracie zariadenie scanCONTROL LLT 2800-100 a ovladat ich nezavisle jeden od
druhého. Meracie zariadenie sa da taktiez ovladat cez rozhrania RS232 a RS422.

9 MicroEpsilon scanCONTROL 2800 - 100, jeho zakladné vlastnosti a princip
merania laserom (triangulacny princip merania)

Obrdzok 9: Senzor spolocne s jeho riadiacim kontrolerom spolocne tvoriaci meracie
zariadenie scanCONTROL LLT 2800-100

V mnohych laboratoériach, alebo pri priemyselnych meracich aplikdciach je dolezité
vyhodnotit uréitta cast meraného objektu - profil. Laserové meranie profilov je urcené
na rychle a zaroven efektivne vyrieSenie takéhoto problému.

Ciarové laserové meracie zariadenie scanCONTROL LLT 2800-100 vyuziva
triangulaény princip pre dvojdimenziondlne snimanie profilov na najrozlicnejSich
povrchoch merania - scanovania. Na rozdiel od inych bodovych laserovych senzorov,
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¢iarovy opticky meraci systém scanCONTROL LLT 2800-100 premieta na povrch
meraného objektu laserovu tsecku. Difuzna zlozka odrazu laserového lica je nasledne
zaznamenavana cez spatnu optiku na polovodicovom prvku (CMOS matici). Po tomto
kroku dochddza k vyhodnoteniu dat a teda vzdialenosti meracieho objektu (os Z)
spolo¢ne s dizkou laserovej ise¢ky (os X) vo vyhodnocovacej elektronike. T4 néasledne
odosle vysledky merania na vystup zariadenia a to konkrétne v dvojdimenzionalnom

suradnicovom systéme.
= QW
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Obrdzok 10 a 11: Princip merania a priklad jeho aplikdcie

10 MicroEpsilon iConnect

10.1 Predprogramované kniznice a uvod do iConnectu

Vyvojové prostredia ako Microsoft Visual Studio, Eclipse, resp. Borland Builder
nepontkaju Ziadne vstavané komponenty pre rozpoznavanie obrazu, preto je nutné si
bud vytvorit vlastné kniznice, alebo vyuzivat tie, ktoré si uz k dispozicii. Vytvorenie
vlastnych modulov je vSak ¢asovo aj finanéne velmi naro¢né, preto je vhodné siahnut
prave po druhej moznosti, ktoré vyuzivaju SW nastroje ako Matlab, alebo iConnect.

V postate je mozné ndjst a vyuzivat softwarovym nastrojom dva druhy kniznic:

1. kniznice na rozpoznavanie tvarov a farieb,
2. Speciélne kniznice na rozpoznavanie pohybu.

Jednym z komponentov patriacich do prvej skupiny je komponent (modul) softwaru
vyvinutého nemeckou spoloc¢nostou MicroEpsilon. Nazov tohto softwaru je iConnect a
je kompletne naprogramovany v jazyku C++ vo vyvojovom prostredi Microsoft Visual
Studio C++ 6.0. Tento projekt je zamerany prave na iConnect a dana tloha je rieSena
jeho pomocou.

iConnect, tak ako aj iné programovacie jazyky, pouziva prehladne navrhnuté
pouzivatelské prostredie (Human Machine Interface), ktoré je rozvrhnuté do Styroch
skupin. St nimi Main menu, Project window, Module Library a Development window.

10.2 Fazy tvorenia SW v prostredi iConnect

Vyvoj softwaru urceného na spracovanie udajov, ziskanych ¢i uz pomocou
hardwarového zariadenia, alebo ako vystup iného programu, v prostredi iConnect, je
rozdeleny do troch etdp nazyvanych aj krokmi spracovania. V tejto praci sme sa
zaoberali rozpoznavanim obrazu, preto sa budeme snazit jednoducho opisat jednotlivé
fazy aplikované prave na rozpoznavanie obrazu. Su nimi Signal Recording, Signal
Procesing a Signal Visualization, ktoré postupne za sebou nasleduju.
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Obrdzok 12: Diagramové zndzornenie faz tvorenia SW v iConnecte
Signal Recording

Prvéa faza, ktorou je Signal Recording, je urCena na zber (zachytavanie) dat, ¢i uz za
pomoci Specializovaného hardwaru, alebo ako vystup z iného zariadenia alebo
programu. My sme v tejto faze zberali data z meracieho zariadenia scanCONTROL
LLT 2800-100 pripojeného k pocitaCu za pomoci FireWire rozhrania a k iConnectu za
pomoci modulu CMU1394.

Signal Processing

Druha faza tvorenia SW, Signal Processing, je urCena na spracovanie zozbieranych
dat, v nasSom pripade profilov. V tejto faze sa definuji a tvoria vypoctové a
zhodnocovacie algoritmy, a to za pomoci pouzitia parametrizacnych modulov. Ak ndm
nevyhovuje ziadny z dostupnych modulov mame moznost si doprogramovat vlastny
modul v prostredi Visual Studio C++ a pouzivat ho tak, ako aj ostatné Standardne
dostupné v iConnecte.

Signal Visualization

Tretou je faza Signal Visualization. Ta reprezentuje jasne a zretelne beziacu aplikaciu.
V podstate ide o fazu v ktorej sa tvori celkovy vzhlad (vizualizacia) a teda
pouzivatelské prostredie v ktorom bude buduci pouzivatel aplikdcie pracovat.

10.3 Kniznica Modulov (Module library)

Kniznica modulov je jednou z najdodlezitejSich Casti iConnectu pretoze obsahuje vSetky
moduly, ktoré ma vyvojar k dispozicii a mdze za pomoci nich vytvarat novy software.

10.4 Moduly CMU1394 a LTT?2

Medzi dva najpotrebnejsie moduly, ktoré sme pri tvorbe softwaru k zariadeniu
scanCONTROL LTT 2800-100 potrebovali boli moduly CMU1394 a LTT2800.

Modul CMU1394 sluzi na pracu so zariadeniami, ktoré su pripojené k PC cez rozhranie
FireWire a ktoré podporuju Standart DCAM 1.30. V tejto praci bol pouzity prave modul
CMU1394 a to na pripojenie meracieho zariadenia scanCONTROL k PC.

Modul LLT2800 slizi na generovanie dat, urCenych na dalSie spracovanie modulmi z
skupiny Image Processing, z profilov / obrazku / videa zachytenych modulom
CMU1394, ulozenych na disku, alebo ziskanych za pomoci iného softwarového
nastroja.

11 Realizacia snimania a rozpoznavania obrazu

Predmet urceny na scanovanie - snimanie je umiestneny na pevnom vodorovnom
podklade, aby nedoslo k nerovnomernému scanovniu vzdialenosti tohto podkladu.
Podklad je tvoreny pohyblivou kovovou dostiCkou s vyznacenymi mierkami, ktora je
sicastou manipulatora. Tento podklad by mal mat idedlne rovnd plochu a mal by byt
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vyrobeny z materidlu, ktory vobec (Co najmenej) odraza luc laseru.

Prave kvalita podkladu snimaného predmetu a vysoka stabilita (zabrdnenie chvenia,
rezonancie, neplynulého pohybu) celého meracieho zariadenia patria k prvoradym
aspektom potrebnym pre co najpresnejsie vysledky merania.

Nas manipulator sa najskor priblizi k okraju scanovaného predmetu v smere osi X a v
tom momente sa zaCne pohybovat os Z zo svojej maximdalnej polohy smerom dole
pokial senzor umiestneny na jeho konci nezaregistreje snimany predmet v jeho
blizkosti. Po zaregistrovani predmetu dochadza k posunu osi X smerom zo Startovacej
polohy (oznacenie znackou X na podklade) smerom dozadu a naslednému snimaniu
predmetu laserom konstantnou rychlostou po profiloch (pohyb dopredu v smere osi X),
z ktorych je vyskladany obraz spoloCne s jeho rozmermi v maticovom systéme.

Schéma 2: HW a SW komponenty meracieho zariadenia

12 Zaver

Potreba rieSenia konkrétneho problému v oblasti automatizacie a riadenia v realnych
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podmienkach viedla k ziskaniu prehladu dostupnych rieseni v oblasti priemyselnych
manipulatorov urc¢enych k snimaniu a vyhodnocovanie obrazu, od konstrukcie az po
riadenie. Konstrukcia s ohladom na budtce vyuzitie zariadenia vychadzala z minulych
skusenosti spolocnosti ME-Inspection SK, kde sme sa nasou pracou zaoberali.

Softwarova stranka projektu, ¢i uz TwinCAT, alebo iConnect vychadzala z
niekolkomesacného sStudia a prace, ktord sme uspesne zvladli.

Pocas nasSej prace sme sa stretli s viacerymi zdvaznymi problémami a to najma v
oblasti komunikacie medzi Beckhoff PLC s modularnym programovacim vyvojovym
prostredim iConnect. Dal$ou, ale nemenej vyraznou prekézkou, bolo obmedzenie
iConnectu 30-mi modulmi pre skusobné/vzdelavacie ucely a tieZz spravna
parametrizacia klemy KL2541. Praca nebola jednoduchd, ani ¢asovo nenarocna. Ale
bola podnetnd a tvoriva. Posunula nas o krok vpred v nasSich vedomostiach a
skusenostiach.

Po realizacii prace na tomto projekte sa nazdavame, ze naSe zariadenie je
plnohodnotnym pristrojom ktory podporuje najnovSie automatizacné a aplikacné
technoldgie. Plne ich prevadza do vyuzitia, ktoré je takmer totozné ako vyuZitie
podobnych pristrojov v priemyselnej praxi. Prave v praxi sa mézeme so zariadeniami
podobného typu konsStrukcie a typu funkcie (vyuzitia) stretnut v gumarenskom
priemysle pri testovani chybovosti pneumatik, vajcovitosti plasta, alebo zistovani
rozmerov a defektov rafika.

Elektrotechnickd, mechanickd a pouzivatelska dokumentacia spolo¢ne s dodrzanymi
normami sa v blizkej dobe objavi na strankach spolo¢nosti MEInspection SK s.r.o0.,
ktorej by sme sa chceli tiez touto cestou podakovat.
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