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ECOBEAD - Aktivity a miPniky projektu

1. Konceptualny navrh unifikovaného radu zariadeni na vyrobu patkovych lan automobilovych plastov

1.

2.
3.
A

Analyticka studia identifikujuca rozdiely a podobnosti jednotlivych typov zariadeni na navijanie patkovych lan (04/22 —
09/22)

Konceptualny navrh konstrukCného riesenia skalovatelného systemu na navijanie patkovych lan (10/22 — 09/23)
Konstrukcné riesenie unifikovaneho systemu kompenzacneho zasobnika drotu (04/23 — 03/24)

Konstrukcné riesenie komplexného systému riadenia technologickeého procesu navijania patkovych lan (04/23 — 03/24)

2. Navrh energeticky efektivneho a technicky zdokonaleného systemu na pogumovanie drotu

1.
2.
3.

4.

Modely toku gumove] zmesi (04/22 — 09/23)
Optimalizovana pogumovacia hlava (04/23 — 03/24)
Prototyp pogumovacieho systemu s dodatocnym prostriedkom na podporu generovania tlaku a zvysenie rovnomernosti toku

gumove] zmesi (04/23 — 03/24)
Riadiaci system pogumovacieho modulu (04/23 — 03/24)

3. Implementacia principov Industry 4.0 a prostriedkov rozsirenej a virtualnej reality

1. Systém stavoveho monitoringu (04/22 — 03/23)
2. Analytické a predikCné nastroje a analyzu a interpretaciu dat ziskanych stavovym monitoringom (04/22 — 12/23)

3. Nastroje na integraciu a vizualizaciu dat (04/22 — 12/23)
4. Podporné nastroje s implementaciou rozsSirenej a virtualnej reality (04/22 — 03/24)

b




ECOBEAD - realizovane cinnosti

Aktivita 1: Konceptualny navrh unifikovaného radu zariadeni na vyrobu patkovych lan automobilovych plast'ov

Vykonala sa analyza konstrukCnych rieseni jednotlivych modulov existujucich liniek na navijanie patkovych lan

Bol dosiahnuty milnik ,,Analyticka studia” (Analytical study)

Prace na realizacii milnika ,Skalovatelné navijacie systémy“ (Scalable winding systems) pokrogcili do zavereéného $tadia
Prebiehali prace na realizacii milnikov ,Vyrovnavaci system drétu” (Wire accommodating system) a ,,Riadiaci system
navijania patkovych lan® (Bead winding control system) vytvorenim konceptualnych navrhov skalovatelnych systémov
odvijacich stanic drotu, motormi ovladanych odtahovych modulov a systémov vyrovnavacieho zasobnika pogumovaneho
dr6tu a alternativnych modulov pre vyberanie hotovych patkovych lan z navijacej linky a na dalsiu manipulaciu s
vyrobenymi lanami

Bol zostaveny virtualny model zariadenia na sucasné navijanie 6smich jednodrétovych patkovych lan

Bola vykonana pevnostna analyza hriadela s formou navijacieho modulu linky na vyrobu 6smich jednodrétovych patkovych
lan

Bola spracovana analyza spotreby energie jednotlivych pohonov navijacej linky

Boli vyvijane Standardizované riadiace bloky a hardverové moduly navijacej linky




ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 1. Konceptualny navrh unifikovaneho radu zariadeni na vyrobu patkovych lan automobilovych
plastov

Realizdcia mil'nika ,Skélovatel'né navijacie systémy*

Konstrukcné riesenia linky na sucasné navijanie 6 patkovych lan bolo prepracované do modularnych blokov, ktoré predstavuju zaklad
pre konstrukciu liniek na sucasné navijanie 2, 4, 6 a 8 patkovych lan

Usporiadanie linky LHX-2

Usporiadanie linky LHX-6

Zasobovaci 2
‘ Extrader
Zasobniky dopravvnlk d Zasobniky
rezacka sl Predohrev
Redukovany ZIG-ZAG Navijacka drétu
, LHX2 A
odtah Odvijacky
Predohrev Od?beﬁ'c'
Navijacka drotu manipulator
LHX6
Odvijacky Zasobnik lIan
Odoberaci

manipulator

Priestor na

rozsirenie
zasobnikov na
linku LHX6

2D

manipulator

Priestorna
rozsirenie
odvijaciek na
o linku LHX6

Dokovacia
stanica
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ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 1. Konceptualny navrh unifikovaneho radu zariadeni na vyrobu patkovych lan automobilovych
plastov

Realizdcia mil'nika ,Skélovatel'né navijacie systémy*

Zasobovaci

d ik
Zasobniky opravni

Odvijacky

Redukovany

odtah Extruder

Predohrev

drotu

Navijacka
LHX8

Odoberaci
manipulator

PAD)
manipulator

Dokovacia
stanica

Priestoroveé usporiadanie linky LHX-8




ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 1. Konceptualny navrh unifikovaného radu zariadeni na vyrobu patkovych lan automobilovych
plastov

Realizacia mil'nika. ,,Konstrukcné riesenie komplexného systému riadenia procesu navijania patkovych lan“

= Na zriadeni na vyrobu 6 patkovych lan v jednom cykle sa vykonavali merania hodnot prudu, krutiaceho momentu
rychlosti a dalsich technologickych parametrov pohonov jednotlivych modulov

= Analyza ziskanych dat identifikovala predimenzované a poddimenzované pohony
= Predimenzované pohony:

* navijaci modul — 9 kW

* vstupna jednotka drotu — 4,5 kW
« otvaranie formy — 3k W
 ramena manipulatora — 3 kW

* pojazd manipulatora — 4,5 kW

= Optimalizaciou dimenzovania tychto servopohonov bude mozné znizit sucasny elektricky prikon o 50 — 60%
» Poddimenzované pohony:

 kompenzator nulového tahu drotu
* zasobniky odtahu pogumovaného drotu

= Po optimalizacii vsetkych pohonov linky by mala uspora elektrickej energie predstavovat’'v 20 — 30% sucasnej spotreby

b




ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 1. Konceptualny navrh unifikovaneho radu zariadeni na vyrobu patkovych lan automobilovych
plastov

Realizacia mil'nika. ,,Konstrukcné riesenie komplexného systému riadenia procesu navijania patkovych lan“

= Boli vyvijane standardizovane riadiace bloky a hardverové moduly navijacej linky pre ovladanie:
* vstupno / vystupnych binarnych a analégovych signalov
* magnetickych cievok pneumatickych valcov réznych variacii pouzitych snimacov
* frekvencnych menicov asynchronnych motorov
* frekvencnych menicov servomotorov riadenia jednoducheho polohovania
» tfechnologickych procesov regulacie PID pre extruder
» technologickych vaciek pre navijanie patkovych lan
* vypoctov potrebnych pre navijacie zariadenia a vypocty rychlosti odtahovych casti linky
= Uvedene standardizovane bloky boli zoskupené v kniznici vytvorenej v programovych prostrediach Siemens TIA Portal a
Rockwell Automation Logix Studio 5000.




ECOBEAD - realizovane cinnosti

Aktivita 2. Navrh energeticky efektivheho a technicky zdokonaleného systému na pogumovanie drotu

Vlykonali sa analyzy vztahov medzi hribkou nanosu gumy, rychlostou drétu a dizke pogumovacich prieviakov

Vykonali sa testy vplyvu povrchovej upravy drotu na adhéziu gumovej vrstvy na povrch drotu

Boli podstatne rozsirené funkcionality softveru na simulacie toku gumovej zmesi, Co umoznuje pracovat i so zlozitymi
geometriami strukturovanych mriezok konecnych prvkov

Existujuce vypoctove prostredie softveru na simulacie toku gumovej zmesi bolo prepracované tak, aby umoznilo realizovat
extrémne narocne vypoctove projekty

Uzivatelskeé rozhranie softvéru na simulacie toku gumovej zmesi bolo rozsirené o uzivatelom editovatelne dokovacie
panely, na riadenie grafickych modulov sa vyuzili rychle shadere v jazyku OpenGL umoznujuce rychle prekreslovanie
dynamickych situacii s velkym poctom prvkov.

Bolo objednané zuboveé Cerpadlo konkretneho typu a bola ziskana jeho 3D dokumentacia

Podla dodanej 3D dokumentacie zuboveho Cerpadla zacali simulacie toku gumovej zmesi celym pogumovacim systemom
Na zaklade dodatocnych analyz viacerych typov gumovych zmesi bol vytvoreny rozsSireny model elongacneho toku
gumovej zmesi

Bola vytvorena uplna technicka dokumentacia systému mechanickeho prepojenia jednotlivych komponentov
pogumovacieho systému

Pomocou mikroskopu KEYENCE VHX-7000N a laserového prvkoveho analyzatora KEYENCE EA-300 bola vykonana

opticka a prvkova analyza pogumovacich prievlakov z linky na sucasnu vyrobu Siestich jednodrotovych patkovych lan, ktorée
zakaznik reklamoval ako chybné




ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 2: Navrh energeticky efektivneho a technicky zdokonaleneho systemu na pogumovanie drotu

Realizacia milnika ,,Modely toku gumove| zmesi‘ (04/22 — 09/23)

» Vyskumne aktivity nadvazovali na vysledky vyskumu z predchadzajuceho obdobia, hlavnhe na projekty EUROSTARS E! 9385
,Optimisation of Rubber Extrusion Systems Used in Tyre Bead Making by Mathematical Modelling“ a APVV-15-0113 ,,Spajanie
polymernych substratov s kovovymi povrchmi metodou molekularnej adhéezie*

« analyzy dat z merani hribky nanosu gumy pri meniacej sa rychlosti drétu a diZke pogumovacich prieviakov
* analyzy dat z merani adhézie gumovej vrstvy na povrch drotu pri réznych povrchovych upravach drotu

= modely toku gumove] zmesi zalozeneé na reologii plastovych materialov sa ukazali ako neadekvatne pri extruznom pogumovani
drotu

= Pre potreby vytvorenia rozsireného modelu elongacneho toku gumove] zmesi boli vykonané dodatocné analyzy viacerych typov
gumovych zmesi

= Bolo rozsirené existujuce vypoctove prostredie softvéru na simulacie toku gumove] zmesi o nove funkcionality:
* moznost prace so zlozitymi geometriami Strukturovanych mrieZok konecnych prvkov
* moznost realizacie extremne narocnych vypoctovych projektov
» uzivatelom editovatelne dokovacie panely,
* pouzitie rychlych shaderov v jazyku OpenGL na riadenie grafickych modulov na rychle prekreslovanie dynamickych situacii s
velkym poctom prvkov.

b



ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 2: Navrh energeticky efektivneho a technicky zdokonaleného systéemu na pogumovanie drotu

Realizacia milnika ,,Modely toku gumove| zmesi‘

10



ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 2: Navrh energeticky efektivneho a technicky zdokonaleného systéemu na pogumovanie drotu

Realizacia mil'nika ,,Modely toku gumove| zmesi‘ (04/22 — 09/23)

11



ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 2: Navrh energeticky efektivneho a technicky zdokonaleného systéemu na pogumovanie drotu

Realizacia mil'nika ,,Optimalizovana pogumovacia hlava®

= Bola vykonana analyza tokovych pomerov v existujucej pogumovace] hlave pouzivanej v linkach na vyrobu 6 patkovych lan v
jednom cykle

Realizacia mil'nika ,,Prototyp pogumovacieho systemu s dodatocnym prostriedkom na podporu generovania tlaku*

= Bolo objednané zubove cerpadlo konkretneho typu a ziskana jeho 3D dokumentacia

= Bola vytvorena uplna technicka dokumentacia systému mechanického prepojenia jednotlivych komponentov pogumovacieho
systému

Realizacia milnika ,,Riadiaci system pogumovacieho modulu*“

» Vzhladom k meskajucej dodavke zuboveho cerpadla nebolo mozné zacat’ prace na realizacii tohto milnika

b
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ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 2: Navrh energeticky efektivneho a technicky zdokonaleného systému na pogumovanie drotu

Realizacia mil'nika ,,Prototyp pogumovacieho systemu s dodatocnym prostriedkom na podporu generovania tlaku*

Pogumovaci systém drotu so zubovym cerpadlom — celkovy pohlad a rez

13



ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 2: Navrh energeticky efektivneho a technicky zdokonaleného systéemu na pogumovanie drotu

Realizacia mil'nika ,,Prototyp pogumovacieho systemu s dodatocnym prostriedkom na podporu generovania tlaku*

Objektiv: E20 : X80 : - Objektiv: E20 : X40
- A~ Zoom: X2.00 —

ﬂMikrofotografie nepouzitych pogumovacich prievlakov — nastrojova ocel (vlavo) a karbid volframu (vpravo)

14



ECOBEAD - realizovane cinnosti

Aktivita 3: Implementacia principov Industry 4.0 a prostriedkov rozsirenej a virtualnej reality

Vy
Bo
Bo

Kohala sa analyza prostriedkov zberu dat a riadenia vyrobnych zariadeni
zostaveny vyber vhodnych metod multikriterialnej / multiparametricke] diagnostiky vyrobnych zariadeni
a vypracovana konceptualna definicia sietovej a serverovej infrastruktury a integracie hardverovych prostriedkov

monitorovacieho systéemu s vyrobnym zariadenim

Bo
Bo

| vykonany vyber metod pre vibrodiagnostiku vyrobneho zariadenia
| dosiahnuty milnik System stavového monitoringu (Condition monitoring system) v ramci ktoreho bola vypracovana

studia sumarizujuca vykonane prace v tejto oblasti:

Bo
Bo

vyvoj alternativnych rieseni systémov zberu dat pre stavovy monitoring vyrobnych zariadeni
spatnovazobna komunikacia medzi vyrobnym zariadenim a systémom stavového monitoringu
vizualizacia dat stavoveho monitoringu a vzdialena kontrola vyrobnych zariadeni

Statisticka analyza periodickych dejov pri stavovom monitoringu

i vyvinuté postupy implementacie vibrodiagnostiky vyrobnych zariadeni a frekvencnej analyzy vibrodiagnostickych dat
| vykonany vyskum aplikacného potencialu réznych typov neuronovych sieti a strojoveho ucenia pri tvorbe analytickych a

predikCnych nastrojov pre potreby stavoveho monitoringu a testovanie nastrojov na ich tréning a optimalizaciu

Bo
Bo

lo vyvinuté a nakonfigurované vizualne rozhranie v prostredi Genesis64 s verifikaciou na historickych i aktualnych datach
i vyvinuté nastroje pre trening operatorov navijacich liniek v prostredi virtualnej reality

15



ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 3. Implementacia principov Industry 4.0 a prostriedkov rozsirenej a virtualnej reality

Realizacia milnika. ,,Systém stavoveho monitorinqu*

public.value_stream/thingworx/postgres@PostgreSqQL 10
Query Editor  Query History

Zber aktualnych a historickych dat

=

-

B

Ll

Data Output  Explain  Messages Notifications

ept_ry_id entity_id _ a source_id _ a 1] me o a pmperl]f_tﬂle a pmperty_nan_te a property_value a
4 Dbigint character varying (255) character varying (255) timestamp with time zone integer character varying (4096) text
Ta b u I’ko V4 v SVS té mu IO Z" en i a da’ t 1 227319663 LIHEXAL_VS LIHEXAL 2023-05-12 06:04:04 234402 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTOR1_V.. 225.506744384765..
y ,y 2 227319684 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:04:05.981+02 1 SIEMEMS_LIHEXAL _MOTORI_V.. 225467020052734..
V da tabaze POS tgreSQL 3 227319687 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:04:06.2+02 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTORI_V.. 225.547348022460...
4 227319699 LIHEXAL VS LIHEXAL 2023-05-12 06:04:06.746+02 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTOR1_V.. 225.9222412109375
] 227319705 LIHEXAL_VS LIHExAL 20230512 06:04:07.51+02 1 SIEMEMS_LIHEXAL _MOTORI_V.. 2253617099243164..
3] 227319710 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:03:59.648+02 1 SIEMEMS_LIHEXAL _MOTORI_V.. 2256296907070317..
7 227319714 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:04:00.74+02 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTORI_V.. 225.6016387939453
8 227319718 LIHEXAL VS LIHEXAL 2023-05-12 06:04:01.177+02 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTOR1_V.. 225.680084228515..
g 227319728 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:04:01.6713+02 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTORI_V.. 226.183685302734 .
10 227319732 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:04:02 B15+02 1 SIEMEMS_LIHEXAL_MOTORI_V.. 225390960693359..
11 227319738 LIHEXAL VS LIHEXAL 20230512 06:04:03.797+02 1 SIEMEMS_LIHEXAL_MOTORI_V.. 225450378417968 .
12 227319743 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:04:04.016+02 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTORT_V.. 225.4890441789453..
13 227319748 LIHEXAL_VS LIHEXAL 2023-05-12 06:04:04.999+02 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTOR1_V.. 225877578735351..
14 227319761 LIHEXAL_VS LIHExAL 20230512 06:04:05.763+02 1 SIEMEMS_LIHEXAL _MOTORI_V.. 2254528710824218..
15 227319767 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:04:07 B38+02 1 SIEMEMS_LIHEXAL _MOTORI_V.. 225330718994140..
16 227319770 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:03:58.556+02 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTORI_V.. 5.37947550356689..
17 227319774 LIHEXAL VS LIHEXAL 2023-05-12 06:03:58.993+02 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTOR1_V.. 5.385727405548096
18 227319777 LIHEXAL_ VS LIHExAL 20230512 06:03:59.32+02 1 SIEMEMS_LIHEXAL_MOTORI_V.. 5.386873722076416
19 227319781 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:03:59 Be6+02 1 SIEMEMS_LIHEXAL_MOTORI_V.. 5.338003158569336
20 227319784 LIHEXAL VS LIHEXAL 20230512 06:04:00.085+02 1 SIEMEMS_LIHEXAL_MOTORI_V.. 5.359885215759277
21 227319787 LIHEXAL_VS LIHEXAL 20230512 06:04:00.521+02 1 SIEMENS_LIHEXAL_MOTORI_V.. 5.384097844596045
) a7ra7TRa | IHFY AL WS I IHFE® Al 2NFENED AR-NA-NT 732407 1 SIFKFNES | IHFY AL BAOTORT W B 2RATTIRT1ANTIARORTI
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ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 3. Implementacia principov Industry 4.0 a prostriedkov rozsirenej a virtualnej reality

Realizacia milnika. ,,Systém stavoveho monitorinqu*

TECHNICKA DIAGNOSTIKA - uréenie sti¢asného technického stavu zariadenia, tzv. diagnézy

VIBRODIAGNOSTIKA TERMODIAGNOSTIKA TRIBODIAGNOSTIKA

MERANIE VOLE A
MERANIE
PREVADZKOVYCH
PARAMETROV

DEFEKTOSKOPIA




ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 3. Implementacia principov Industry 4.0 a prostriedkov rozsirenej a virtualnej reality

Realizacia milnika. ,,Systém stavoveho monitorinqu*

Vibrodiagnostika

Analyzované vibrodiagnostické metody:

a) Spektralna analyza prostrednictvom Fourierovej

transformacie/Fourierova transformacia (FFT), 507 in N - -—@0.87 in
b) Diskrétna Fourierova transformacia (DFT), (52 mm] | [22 mm]
c) Obélkova analyza (diagnostika poskodenia valivého 1.401n |
loZiska); l [36 mm] 7/8 in HEX
d) Metodda &initela vykmitu (crest factor); l AR
e) Orbita;
f) Kepstralna analyza,, 20.83 in ;/{gﬁ?\mNG
TD /\ d = D sin wt [21 mm] HOLE
\/ \/ TTme
v4\ v =94 = Do cos ot Snimaé zrychlenia LP352-1D
\/ e (2Doz02 | VIBROSTORE 100
a4 /\ /.\ V= %%9— = Dw? sin ot
LS Time ‘a = Do = Danf 2 I

18



ECOBEAD - dosiahnute vysledky
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ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 3. Implementacia principov Industry 4.0 a prostriedkov rozsirenej a virtualnej reality

Realizacia milnika: ,,Analytické a predikcné nastroje ...“

Typy uloh riesitelnych pomocou neurénovych sieti

= Monitoring stavu zariadenia — detekcia anomalii, prediktivna
udrzba

= Popisna analytika— modelovanie technologickych procesov,
optimalizacia a hladanie vhodnych vyrobnych a inych parametrov
stroja

20



ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 3. Implementacia principov Industry 4.0 a prostriedkov rozsirenej a virtualnej reality

Realizacia milnika: ,,Analytické a predikcné nastroje ...“

Postupnost’ krokov pri implementacii prediktivnych modelov Al

1) Priprava zariadenia pre nasadenie modelov Al — osadenie novych snimacoyv, tvorba DB ...

2) Zber relevantnych dat

3) Predspracovanie dat pre ucely treningu modelov — filtrovanie a interpolacia chybajucich dat
4) Vyber vhodnéeho druhu modelu a jeho struktury — NAR, NARX, LSTM ...

5) Vyber trenovacieho algoritmu a trening modelu — LM, GN, SCG ...

6) Implementacia predikcného modelu do zariadenia

7) Kontrola presnosti modelu a pripadné pretrenovanie alebo uprava parametrov modelu

O
&) B

21



ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 3. Implementacia principov Industry 4.0 a prostriedkov rozsirenej a virtualnej reality

Realizacia milnika: ,,Analytické a predikcné nastroje ...“

Modely umelych neurénovych sieti NAR |

wl N B
Nelinedrna auto-regresna neurénova siet Y O = (O
* Rekurentny model ANN v(t2) & L @ y(t) B
* Predikcia casovych radov, viackrokova predikcia pomocou spdatnej vazby ; ; ;
= MoZnost trénovania ako pri FFANN 5 5 ;

. - -d N
= Model predpoveda hodnoty na zaklade historickych dat danej veli¢iny D G @ O/
Yt - h( Yt—l ’ Yt—.?,’ RN Yt—d) O " neurony vstupnej vrstvy O - neurdn vystupnej vrstvy

O - neurdny skrytych vrstiev

14:39:27,28.625,26.8125,27.375,0
14:39:35,28.625,26.875,27.3125,11.7058 Struktira modelu NAR
14:39:43,30.625,27.125,27.0625,11.6813

14:39:51,30.3125,27.25,27.125,0

14:39:59,29.9375,27.1875,27.125,0

14:40:07,29.8125,27.1875,27.1875,0

Struktura zbieranych dat (.csv)

b

22



ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 3. Implementacia principov Industry 4.0 a prostriedkov rozsirenej a virtualnej reality

Realizacia milnika: ,,Analytické a predikcné nastroje ...“

Modely umelych neuronovych sieti NAR

Moznosti natrenovaneho modelu NAR

RMSE - ?zo(xi_yi)z

= Kontrola presnosti predikcie konkréetneho modelu \ n

= Pretrénovanie modelu pri nizkych hodnotach presnosti

» Moznost detekcie anomalii a d'alsej implementacie modelov predikujucich
poruchy stroja

~ Yiolxi—wil
Collected data Prediction values M AE —

39 n
38t
37t

36 1

n — —
Bl 2i—olXi—X)—P)
g 35 r =
S T
34 L n v n \ 7
—gbsqwedvalue \/Zi_o(x,;—x)z\/Zi_o(yi—y)z
' - Predicted value
36 [ [—— Output temperature 5 /J
—— Tank temperature 32
Input temperature
35 3 2 2 2 2 '] 31 2 2 2 ' 2 2 3
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 70

Vizualizacia predikcie natrenovaného modelu
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ECOBEAD - dosiahnute vysledky

Aktivita 3. Implementacia principov Industry 4.0 a prostriedkov rozsirenej a virtualnej reality

Realizacia mil'nika. ,,Podporné nastroje s implementaciou rozsirenej a virtualnej reality “

Rozsirena realita a virtualna realita

Virtualna realita Zmiesana realita Rozsirena realita
HTC VIVE PRO 2 HOLOLENS 2, SMART PHONE REALWEAR HMT-1

b
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