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Anotacia

Robotizovana kontrola nadrzi prindsa nové prilezitosti v oblasti nedestruktivnej kontroly materialov.
Digitalizacia procesu priddava moznost virtualizacie objektov kontroly a planovania kontroly formou
simuldcie pred samotnym nasadenim anaslednu kontrolu optimalizovand pocas simuldcie.
Robotizovana kontrola nddrzi vyuZiva vSetky dostupné metddy kontroly aje prinosom v oblasti
detekcie kritickych miest a prediktivnej diagnostiky, ktord sluzi ako zaklad pre urcenie zostatkovej
Zivotnosti.
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Robotizovana kontrola nadrzi

V oblasti udrzby a diagnostiky réznych typov nadrzi, je trendom vyuZivanie kontroly bez vstupu
personalu do monitorované objektu. Ciefom je zabezpecit vykon kontroly sp6sobom, ktory prinesie
vyssiu efektivnost, nizsie naklady a zvySenie Urovne bezpecnosti pri vykone prace.

Pri diagnostike nadrzi sa vyuZiva v oblasti nedestruktivnej kontroly viacero réznych kontrolnych
metdd. Vyuzitie jednotlivych metdd zavisi od podmienok v objekte a od stanovenej poZiadavky
kontrolnej ¢innosti. Pouzitie jednotlivych metdd je na jednej strane limitované zo strany podmienok
v objekte, na druhej strane z technologickej stranky pouzitej techniky a zvolenej metédy kontroly.

Pri robotizovanych kontrolach sa ¢asto vyuZivaju predovsetkym nasledovné nosice NDT techniky:

e Pdsové roboty

e Kolesové roboty

e Lietajuce roboty - drony

e PTZ kamery s optickym priblizenim
Znacnym prinosom pri robotizovanej kontrole nadrzi (skladovacie zasobniky, tlakové nadoby, a pod.)
je priebezny zber Udajov z kontroly a moznost ich porovnavania v ¢ase. Tieto Udaje slizia ako zaklad
k prediktivnej udrzbe zariadenia. NavySe poskytuji moznost efektivne vytypovat kritické oblasti

degradacie materidlu objektu anasledne sa pri pravidelnej kontrole zamerat prave na tieto
konkrétne miesta.



V oblasti softvérového vybavenia je prinosom virtualizacia objektu a kontroly, ktora je vyuzivana na
simuldciu a pripravu redlnej kontroly.
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Obr. 1 - PTZ kamera pri nepriamej vizudlnej kontrole.
(Zdroj: https://youtu.be/hplZw8Qe9bE)

Vyhody robotizovanej kontroly nadrzi

Robotizacia cinnosti je spojena s digitalizaciou udajov. Vysledkom je komplexny pohlad na
kontrolovany objekt s moznostou 3D vizualizicie a prace v objekte vo virtudlnom prostredi. Vdaka
tomu je konzistentnost a opakovatelnost kontroly vyrazne lepsSia a dosahuju sa presnejsie vysledky,
pri¢om stlpa aj pravdepodobnost detekcie problémovych oblasti a indikacii (PoD).

Hlavné vyhody robotizacie kontroly nadrzi

e Zvysend Urovern BOZP

e Vyssia pravdepodobnost detekcie indikacii, problémovych oblasti

e Moznost kontroly oblasti, ktoré v pévodne neboli klasickym spdsobom kontrolovatelné
e Virtualizacia objektu kontrolu

e Virtualizacia celej kontroly, simuldcia a priprava kontroly virtudlne pred nasadenim

e VyuZitie laserovej technoldgie pre mapovanie pohybu a orientaciu (LIDAR)

e Schopnost dostat sa na identické miesto kontroly s odstupom ¢asu s vysokou presnostou

e Digitalizdcia zdznamu sudajmi o priestorovej identifikacii polohy robota a polohy
kontrolovaného miesta

e Automatické generovanie sprav z kontroly
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Obr. 2 — Vnutornd kontrola povrchu nddrZe.
(Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=hplZw8Qe9bE)

Nevyhody robotizacie

Napriek tomu, Ze vyhody, ktoré prindsa robotizacia inSpekénych uloh, existuju aj nevyhody, ktoré
treba brat do Gvahy pri volbe vhodného spésobu kontroly. Medzi hlavné nevyhody mdzeme zaradit
nasledovné:

e Technologické limity
e DlhSia doba pripravy v porovnani s klasickou manudlnou kontrolou
e VyssSie obstaravacie naklady na vybavenie

e Preskolenie personalu

Technologické limity

V pripade technologickych limitov sa jednd o prekdzky na strane technického vyhotovenia robota
samotného (rozmery, hmotnost, schopnost prekondvat prekazky, operacny radius). V druhom
pripade ide olimity nesenej techniky pre nedestruktivhu kontrolu materidlov, ktora wvyplyva
z pouzitej metddy a jej redlnych moznosti v danych podmienkach kontroly.

DlhSia priprava v porovnani s klasickou manualnou kontrolou

Priprava kontroly vyzaduje vopred premysliet postupnost krokov a ich nadvaznost, ako aj uréit pohyb
v priestore. Priprava formou virtualizdcie objektu a nasledna simulacia pohybu robota v objekte
prindsa pomerne presnu a adresnu kontrolu v redlnom prostredi, ktora je tak rychla a opakovatelna.

VysSie obstaravacie naklady na vybavenie
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Cena vybavenia v pripade robotickych platforiem je vyrazne vyssia. Na druhej strane Casto eliminuje
potrebu leseni a pocetného [udského personalu pocas kontroly.

Preskolenie personalu

Ovladanie robota, tvorba planu kontroly, virtualizicia objektu kontroly vyZaduje preskolenie
personalu a skdsenosti s pracou s vypoctovou technikou.
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Obr. 3 — Virtualizdcia kontrolovaného objektu a simuldcia.

(Zdroj: SW Mission Viewer, Waygate Technologies)
Typy kontrolnych metéd a aplikacné vyuzitie

V oblasti nedestruktivnej kontroly materidlov sa vyuZivaju viaceré metddy kontroly. R6zne metddy
Casto sluzia aj ktomu, aby sa dosiahol rovnaky poZadovany vysledok. Volba metddy zavisi od
viacerych faktorov ako su priestorové podmienky, stav povrchu kontrolovaného materidlu, fyzikalne
moznosti konkrétnej metddy.
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Vybrané metddy vyuzivané pri robotizovanej kontrole a ich aplikacné vyuzitie

Ultrazvukové kontrola

Kontaktnd meracia metdda vyuzivajica ultrazvukové zariadenia pre kontrolu zvarov alebo meranie
zostatkovej hrubky materidlu. V praxi vyZaduje vhodny stav povrchu a prechodové médium pre
prechod ultrazvukového signalu zo snimaca (sondy) do materidlu. Pri merani zostatkovej hrubky
materidlu (monitorovanie kordzie aerdzie) je moiné vyuzit bodové a plosné typy merani so
zaznamom do farebnej mapy, ktora charakterizuje farebne konkrétne hrubky materidlu. Nevyhoda
tejto metddy je, ze vyuziva prechodové médium a vyzaduje pomerne Cisty stav povrchu meraného
miesta.

Bezkontaktné meranie ultrazvukom - EMAT

Elektromagneticky akusticky snimac s permanentnym magnetom rozSiruje moznosti monitorovania
kordzie aerdzie. Tento typ snimaca sa pripaja zvyCajne k beznému ultrazvukovému zariadeniu,
pripadne existuju aj uzavreté systémy, vyvinuté Specificky pre EMAT sondy (Innerspec technologies)
a sonda sa umiestni bud’ priamo na povrch, alebo sa pomocou aplikacného vozika nastavi 1 — 2 mm
nad merany povrch. Vyhoda tohto rieSenia je, Ze ignoruje nater, znecisteny povrch, povrchovu
koréziu. Nie je teda potrebné pripravovat povrch. Je mozné bodové , ale aj plosné meranie so
zdznamom.

Nepriama vizualna kontrola

Nepriama vizualna kontrola (RVI — Remote visual inspection) znamena kontrolu povrchu a stav
réznych casti kontrolovaného objektu optickymi systémami ako su napriklad endoskopy, boroskopy,
PTZ kamery. Vyhodou tohto rieSenia je, Ze v pripade rozlahlého objektu ¢asto postacuje vstup
zariadenia len zjedného bodu a priblizenie optikou (napr. PTZ kamera ponuka 30x optické
priblizenie), a zdznam do obrazu alebo videa. V pripade endoskopov s 3D meranim je mozné merat
drobné plochy s kordéziou, jamkovu kordziu, velkost trhlin, atd.).

Softvérové vybavenie

Softvérové vybavenie tvori neoddelitelnl a podstatni cast digitalizovanej kontroly aj v pripade
robotizovanych rieseni. Standardom su rézne simulaéné a modelovacie softvérové produkty, ktoré sa
vyuzivaju vo faze planovania atestovania kontroly vo virtudlnom prostredi eSte pred samotnym
nasadenim zariadenia do redlneho prostredia. Predpokladom UspeSnej kontroly je presnd
virtualizdcia a naplanovanie kontroly vo virtualizovanom prostredi a nasledne prenesenie celého
planu vratane napr. optimalneho priestorového pohybu do redlneho prostredia. Vyhodou je
naplanovanie kontroly tak, aby trvala, ¢o najkratsi ¢as, nedoslo k necakanym udalostiam pocas
kontroly.

Sucasné softvérové vybavenie, ktoré je vhodne skombinované s hardvérovym vybavenim, dokaze
replikovat povodnu kontrolu v pravidelnych intervaloch a porovnavat (daje v ¢ase. Pre orientéciu
pocas kontroly sa napriklad vyuZiva LIDAR v spojeni s virtualizovanym objektom. Operator tak pocas
kontroly, bez priamej viditelnosti zariadenia, vidi pohyb aj polohu zariadenia nielen cez obraz kamier,
ale aj na vytvorenom virtualnom objekte.
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Obr. 4—SW pre tvorbu objektov Asset Builder
(Zdroj: Waygate Technologies, Inspection Robotics)

Zaver

Robotizovana kontrola nadrzi spojena s digitalizaciou procesov prinasa mnoho vyhod v podobe vyssej
presnosti kontroly, jej opakovatelnosti aschopnosti identifikovat rizikové miesta v objektoch
kontroly. Proces eliminuje rézne rizikd z pohfadu BOZP a samotnd virtualizacia a simuldcia procesu
pred redlnym vykonom kontroly eliminuju rézne rizika, ktoré by inak vznikali pri kontrole ,na slepo”
bez simulacnej pripravy.
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