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Základní údaje 
• Kdo:  

– Petr Tůma - vedoucí 
– Jaroslav Buchta – FPGA kamera  
– Ivan Doležal – detektor železa 
– Václav Kopecký – styk s průmyslem 
– Igor Kopetschke 
– David Krčmařík – testy s kamerou 
– Lubomír Slavík – řízení komunikace 
– Oldřich Hlavatý – mechanické provedení 

• Co:  
– Zmenšení velikosti detekovatelného střepu  
– Detekce barev 
– Detekce kovových nečistot (drátosklo) 

• Proč: 
– Ekonomická výhodnost recyklace 
– Snížení ekologické zátěže 
– Možnost uplatnění i pro jiné obory 

 



Současnost 

ENVY Recycling, s.r.o.  
(Stráž pod Ralskem) 

Sklopan Liberec, a. s. 



Princip 

Schéma 



První prototyp 



Testovací stojan 
Basler spl4096-39kc 
               75µs/řádek 
             max 52µs/řádek 
             90 cm od střepu 

délka
60 cm 

2.4 m/s 

Corona II 
A a B – 3A 
(XLC4) 

ventily 
 
trysky 
 
tlakový vzduch 

rozhodovací 
hrot 

šířka 
24 cm 



Detail odfuku 

 Osvětlení 
 

2,4 m/s 
Rozhodovací hrot 

Trysky (Fluidpoint) 



Ventily 
• BN 16 watts 
• 80 psi (5,5 bar) 

Model Flow (Cv) Air pulse 
(psi) 

Open 
delay 

90% air 
pulse 

Close delay Closed 

EL46 0.20 38.4 2.32 ms 3.88 ms 0.32 ms 1.84 ms 



Typy skla a nečistot 



Detekce objektů 



Analýza 
3D 

Analýza hnědého střepu 

Řez 

 



Příklad odstranění CSP 



Příklad odstranění zeleného skla 



Hodnoty YUV 

Ymin Ymax Umin Umax Vmin Vmax 
Odpad 0 16 
DL & H & Z 17 205 
Hnědé 17 205 2 20 
Zelené 17 205 -80 -12 
Deaf leaf 17 130 -33 -8 -15 2 
Fólie -50 -18 
Zelinkavé tlusté 180 245 -28 -15 -22 -1 
Zelinkavé tenké 248 251 -16 -14 3 6 



Příklad tenké zelinkavé sklo 



Bílé sklo 
     Bílé sklo      Zelinkavé sklo 



Současné rozhraní 



Blokový diagram 



FPGA překlad 



Drátosklo 

Detekční cívka Vzorek 



Závěr 

• Projekt v současnosti rozpracován 
• Intenzivně pracujeme na těchto 3 bodech 

– Spolehlivá a rychlá detekce barev 
– Detekce drátoskla 
– Stavba mechanického modelu 



Děkuji za pozornost 

Otázky 
david.krcmarik@tul.cz 
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