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A JEDEME

DAL,

DRZTE SI KLOBOUKY

Journalu. Ve svété informacnich technologii, mobilnich telefont

nebo automobilt je ptil roku dlouha doba. Na trh pfichazeji stile
dalsi a dalsi novinky - zbrusu nové modely, nové verze produkti jiz
uvedenych na trh, pfedstavuji se koncepty a feSeni pro budoucnost. Ale
co ve svété robottl a automatizace? Tam plyne cas prece jen trochu jinak
nezau ,spotfebnich” zileZitosti - déje se toho malo nebo hodné? I kdyz
se to na prvni pohled mozna nezd3, i zde pokracuje vyvoj rychlym
tempem a od doby, kdy jste dostali Robotic Journal do rukou poprvé, se
rovnéZz v robotické branZi udalo pomémeé dost véci, které by vim nemély
uniknout.

O mnoha z nich si samozfejmeé budete moci pfecist i na nasledujicich

strankach. Napf. Evropsky parlament se zacal zabyvat otazkou,
zda maji mit i roboti sva prava, a pokud ano, jaka? V tinoru schvalil
usneseni, Ze legislativni ramec pro roboty je potfebna zaleZitost
a unijni orgadny na ném maji zacit urychlené pracovat. Obdobny
nedostatek odpovidajici aktudlni legislativy mimochodem pocituje
ioblast létajicich robott - dront, které nyni prozivaji doslova boom, ale
v mnoha ohledech za¢inaji byt na obtiZ - a tak jesté rychleji neZ nova
pravidla upravujici jejich provoz, vznikaji systémy na jejich odstranéni
z oblohy - ale o tom aZ piisté. Cesky institut robotiky a kybernetiky
CVUT (a tim i ¢esky roboticky vyzkum) dostal k dispozici nové

m onecelém piilroce je na svété dalsi - jarni - vydani Robotic

moderni sidlo a od jara v ném zac¢ina oficidlné fungovat. Rada firem ma
nové produkty...

Kromé novinek a zajimavosti, které obohatily oblast automatizace
arobotiky v posledni dobé, najdete na nasledujicich strankach i prvni
Cast tematické sekce zaméfené na jedno z hlavnich praktickych vyuZiti
primyslovych robott, které v modernich automatizovanych tovamach
nabyva na vyznamu - svafovani. Pokraovani této tematické sekce véetné
predstaveni poslednich novinek z této oblasti si budete moci precist
v priStim vydani ¢asopisu. Stejné tak v ném bude mit své misto reportaz
zleto$niho ro¢niku Hannoverskych veletrhd, kde je podstatna ¢ast tohoto
nejvétsitho komplexu priamyslovych veletrhil na svété vénovéana pravé
automatizaci a robotice. A také - jak jinak - Primyslu 4.0 a Internetu véci,
ktery je jeho podstatnou soucasti. Ovsem pozor: neni vée zlato, co se
tipyti a kromé nepopiratelnych vyhod, které fenomén IoT piinasi, zacinaji
také pékné vystrkovat rizky jeho stinné stranky. Jak vidite, i ve svété,
kde hlavni slovo nemaji lidé, ale automaty a uméld inteligence, se toho
déje opravdu hodné. Pfinejmensim dost na to, aby dalsi vydani Robotic
Journalu vyrazilo do svéta jeSté diive, nez jsme ptivodné pokladali za

vydanim, se kterym se setkate naletoSnim MSV v Bmé. m

Josef Valiska, Séfredaktor
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Studie

CHYTRE STROJE NASTOUPI
JESTE DO ROKU 2021

Technologie, jako jsou kognitivni poCitace, uméla
inteligence, inteligentni automatizace, strojové a hlubokeé
uceni, zacnou byt podle expertt analytické spolecnosti
Gartner nasazovany ve velkém do roku 2021.

tudie ,Smart Machines: Consulting and
System Integration Services Market
Forecast and Opportunities”, kterou

vydala spole¢nost Gartner, piedpoklada, Ze na
pocatku tieti dekady nového milénia budou
v rozsahlé mife nasazované chytré stroje
vyuzivat ptiblizné 30 % velkych spole¢nosti.

Nyuzivani chytrych stroji v podnicich
miiZe znamenat zasadni proménu a pralom.
Chytré stroje dramaticky méni systém, jak
se v organizacich pracuje a jak je vytvarena
pridana hodnota. Po¢inaje dynamickym
nacenovanim zboZi, detekci podvodu aZ
po prediktivni dohled a oblast robotiky. Lze
je vyuZit ve vSech odvétvich. Pro posky-
tovatele sluzeb predstavuji chytré stroje
piileZitosti, jak firmam pomahat hodnotit,
vybirat, nasazovat, ménit a pfizptisobovat
schopnosti a znalosti zaméstnanct. Pro
IT a oblast obchodnich procest jsou tu
piileZitosti, jak chytré stroje ispé$né nasadit
pro zefektivnéni byznysu,” fika Susan Tanova,
viceprezidentka pro vyzkum ve spolecnosti

Globalni trh konzultacnich
a integracnich (implementacnich) sluzeb
pro oblast chytrych strojti

(v mil. dolart)

Integrace /
/implementace 90 706

Gartner. V souvislosti s nastupem téchto
technologii se podle analytikii Gartneru
objevi i fada novych piileZitosti v oblasti
poradenstvi a systémovych integracnich
sluZeb - pocinaje tim, jak se podniky mohou
vyznat v zaplavé zprav aZ po navrh strategie
a tréninku samotnych chytrych strojti, jejich
nasazovani a integrace i dal§tho rozvoje

Konzultacni a realizacCni
sluzby souvisejici

s chytrymi stroji

a umélou inteligenci
budou za 5 let
predstavovat trh

o velikosti 725 mld. Kc

2411

5726 11568 20273

6027 11453 19280 28961

Zdroj: Gartner, prosinec 2016

a zdokonalovani. Analytici pfedpovidaji, ze
celkovy objem celosvétovych vydajl v této
oblasti poroste ze 451 mil. dolard v roce 2016
nabezmadla 29 mid. dolari v roce 2021, coZ
predstavuje ¢tyfiaSedesatinasobny (!) nartst
béhem pouhych péti let.

Jednotlivé technologie ve sféfe chytrych
strojti se ale podle prognézy Gartneru budou
prosazovat odlisnym tempem - vétSina chy-
trych technologii zacne byt béZzné nasazovana
mezi lety 2020 a 2025. Investice podnikt do
chytrych stroji budou rozloZeny do vice neZ
desitek let - trh konzulta¢nich a integra¢nich
sluzeb pro tuto oblast tak bude existovat
v del$im horizontu.

»S postupem ¢asu se budou obchodni
ptilezitosti v oblasti poradenstvi a implemen-
taci vznikajicich u fady zdkazniki zmensovat
s tim, jak budou diky vét§im zkuSenostem
Kklesat naklady a ¢as potfebny na zavadéni
chytrych strojti. V delsim horizontu (asi
10 let) se chytré stroje stanou nedil-
nou soucasti nastrojti poskytovatel
konzulta¢nich a integra¢nich sluZeb a budou
zakomponovany do dal$ich generaci soft-
warovych feSeni,’ konstatuje Susan Tanova. =

Vladimir Kalab
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ROBOTI

A NOVA

~ PRUMYSLOVA
" REVOLUCE

Roboti se uz stali neodmyslitelnou

soucasti dnes probihajici dalSi prtiimyslové

revoluce, které jsme nyni svédky, jsou
klicovymi prvky automatizacnich procesu
v ramci trendu oznacovaného jako
Primysl 4.0. Ale jaky dalSi vyvoj muzeme
oCekavat v pristich letech?

okaZeme odhadnout, jak budou tfeba
m vypadat a fungovat ti dalsi roboti,

s nimiZ se zfejmé budeme setkavat
v pristi fazi?

VIRTUALNI PROSITOVANI A ZNALOSTNI
INTEGRACE

Zijeme v obdobi, kdy kolem nas doslova zuii
¢tvrta pramyslova revoluce, zplisobena prud-
kym rozvojem a konvergenci pocitacovych,
telekomunikacnich a automatiza¢nich tech-
nologii pfi stalé platnosti Moorova zakona.
Ocekava se, Ze Moortiv zakon bude platit jesté
nejméné 15 let. Nejrtizné€jsi komunikac¢ni

sité, jako je Internet, Internet véci, GSM a jiné
kanaly virtualné ¢im dal tim vice propojuji
fyzicky existujici objekty redlného svéta,
vcCetné lidi, lednicek, robotti, nedokoncenych
vyrobki, vozidel ¢i fotoaparatti. Hlavnim
znakem nastupujici revoluce je tedy maxi-
malni komunikac¢ni prositovani prvka
redlného svéta, které se chovaji viceméné
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autonomné a navzajem komunikuji jen, kdyz
je tieba. SlozZité systémy jsou konstruovany
vice jako systémy decentralizované, sestava-
jici z autonomné operujicich komponent
(Casto nazyvanych agenty) integrovanych
prostfednictvim znalosti. Tedy znalostné
podporovana integrace vytvati propojenim

relevantnich autonomnich prvki vysoce flexi-

bilni, decentralizovany sloZity systém.

Co znamena znalostni integrace? Kazdy
element redlného svéta (robot, soustruh,
prepravni vozik ¢i polotovar) je ve virtudlnim
svété reprezentovan svym dvojcetem, tedy
samostatnou datovou a znalostni strukturou

- zatimco datova ¢ast obsahuje zakladni
parametry svého fyzického objektu, ktery
reprezentuje (rozméry, miru zatiZeni, dobu
provozu, teplotu atd.). Znalostni ¢ast obsahuje
znalosti, tedy pravidla chovani, komunikace

a interakce mezi dalSimi dvojniky objektt,
patficich do stejného sloZitého systému. Pravé
tato pravidla pfedstavuji tu znalost, ktera
.drzi systém autonomnich ¢asti pohromadé”,
tedy ho integruji. Umoziiuji efektivni
komunikaci mezi dvojniky pomoci velmi
jednoduchych zprav, které pak lze pomoci
znalosti ,vlastnénych” jednotlivymi dvojniky
rychle a spravné interpretovat. Pokud dvojnici

Zatim nelze hovofit o zcela inteligentnich
robotech, které by si samy volily cile a clovéka
ke své cinnosti jiZ viibec nepotiebovaly - na né
si budeme muset jesté chvili pockat
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nemaji véechnu znalost k dispozici, mohou

si ji doplnit nebo vyzvednout ve specidlnich
virtudlnich kontejnerech znalosti (znalostnich
agentech), obsahujicich pomérmné rozsahlé sé-
mantické a ontologické datové struktury. On-
tologické struktury uchovavané v takovychto
kontejnerech mohou popisovat napt. cely
vyrobni proces, schopnosti robota, vyrobni
zafizeni (dilnu), subdodavatelsky fetézec, atd.

0D REGULOVANYCH ROBOTU

K AUTONOMNIM

Roboti jsou, dle soucasné definice, stroje
pracujici s ur¢itou mirou autonomie,
vykonavajici ur¢ené tikoly, a to pfedepsanym
zplsobem a pii riznych mirdch potfeby
interakce s okolnim svétem a ¢lovékem-
zadavatelem. Robot je obvykle schopen vni-
mat své okoli pomoci nejriiznéjsich senzort,
reagovat na néj a zasahovat do néj. Pokrocilejsi
roboti jsou uz schopni si vytvaret strojovy
model svéta jako svoji urc¢itou predstavu

oném, a dokonce i piipadné vyhodnocovat
vliv svych zdsahti do redlného svéta a real-
izovat tak zpétnou vazbu, nékdy spojenou se
schopnosti uceni z vlastni zku$enosti.

Soucasna pramyslova revoluce je charak-
terizovana pfechodem od robotti jako stroji
regulovanych ke strojiim autonomnim
- autonomni robot si sam voli cestu k cili,
ktery mu urcil zadavatel, ale volba cesty je
dana pfedem napevno naprogramovanou
metodologii rozhodovani. Tak jak rostou
schopnosti strojii vinimat prostfedi, vyhod-
nocovat ho, vytvafet si vnitini model svéta
v ramci pfedpfipravenych struktur, stavaji se
stale autonomné&jSimi.

Zatim vSak nelze hovofit o zcela inteligent-
nich robotech - automatech, které by si samy
volily cile a ¢lovéka ke své ¢innosti jiz viibec
nepotiebovaly. Na né si budeme muset jesté
chvili pockat.

Velmi vyznamnou roli v priimyslové revo-
luci ale sehravaji relativné autonomni roboti,

Nahradi lidstvo roboti? V tovarnach by
neméli pracovniky jen nahradit, ale hlavné
je efektivné dopliiovat a zbavit je tézkych
monotonnich rutinnich operaci.

ktefi se diky svym dvojnikiim stavaji soucasti
prositovaného vyrobniho svéta. Lze pozoro-
vat, Ze se ¢im dal tim Castéji objevuji prvky je-
jich chovani, které bychom jako pozorovatelé
mohli povaZovat za inteligentni - nicméné si
musime stale uvédomovat, Ze jde o ,inteli-
genci” pfeprogramovanou napevno ¢lovékem,
nikoliv pfirozenou inteligenci stroj.

ROBOTI A LIDE SPOLUPRACUJI

Z nebezpecnych monster umistovanych do
bezpecnostnich kleci se stavaji partnefi lidi,
kooperujici stroje v plném slova smyslu.
Tymy robott a lidi budou muset v brzkém
budoucnu tizce spolupracovat pfi realizaci
naroc¢nych vyrobnich operaci. Tedy ro-

boti budou nejen chapani jako stroje pro
vykonavani fyzicky naro¢né opakujici se
prace, provadénou namisto ¢lovéka, ale ¢im
dal tim vic jako ,partaci” stojici vedle svého
lidského kolegy a pomdhajici mu realizo-

vat ¢im dal slozitéjsi a narocn€jsi operace

roboticjournal.cz 7



» v ramci slozitého distribuovaného vyrobniho

systému. Roboti doslova vylézaji z kleci

a zlistavaji pfipoutani k systémovému celku

jen prostfednictvim sitové komunikace. Role

robota se tak posouva z pozice ,levného ne-
mysliciho otroka” smérem k inteligentnéj§imu

a Sikovnéjsimu spolupracovniku ¢lovéka.

Jejich vyvoj jde smérem, kdy se jiZ nesnazime

robotem nahrazovat schopnosti ¢lovéka,

nybrZ je dopliovat.

V tovarndch se objevuje porad vice
tzv. kolaborativnich robott, schopnych
bezpecného fyzického kontaktu s clovékem
bez potieby ochrannych bariér. Priikopnikem
tohoto trendu jsou napf. roboti firmy Rethink
Robotics, u nichz dochazi pfi kontaktu
s Clovékem k omezeni sily a vykonu pomoci
elastickych akénich ¢lent v kloubech. Bylo
nutno prekonat fadu technickych problému
spocivajici v tom, Ze omezeni sily s sebou
nese i malou tuhost a nepfesnost polohovani.
Vysledkem unikatniho feSeni je, Ze 20kilové
rameno se chova jako téleso ve stavu beztize
alze je ovladat pohybem jednoho prstu.

Jiny kolaborativni robot ABB YuMi patfi

k prvnim kolaborativnim robotiim nasazenym

v eském primyslu - v ABB Elektro Praga

operatorem. Robot mtiZe uvolnit své klouby,

mapovat pohyby, které s rameny v uvolnéném
stavu provadi operator, a zapamatovat si je

(tzv. metodika teach-in). V priibéhu kolabo-

rativni soucinnosti s clovékem miiZe sam

mirné pfizptisobovat své parametry tak, aby
pohyby pii kooperaci s clovékem byly co
nejefektivnéjsi.

Kooperativni roboti jsou zase piipravovani
ke spolupraci v tymu lidi a dalSich roboti.
Jsou obvykle vybaveni vnimacim pod-
systémem (napf. kamerou), ale zejména
schopnosti dostate¢né efektiviné odpozorovat
pohyby jinych, intenzivné komunikovat
a prendset informace v rdmci tymu, ale
ifyzicky spolupracovat, se schopnosti vyhy-
bat se piipadnym kolizim.

Pro kolaborativni a kooperativni roboty
navrhl Roger McBride Allen (McBride 1996)
modifikované Asimovovy zakony, které zni:
= Robot nesmi ublizit clovéku.
= Robot musi spolupracovat s ¢lovékem,

kromeé ptipadq, kdy takova spoluprace je

Vv rozporu s prvnim zdkonem.

m Robot musi chranit sim sebe pied
zni¢enim, kromé piipadt, kdy tato ochrana
je vrozporu s prvnim zakonem.

= Robot muiZe délat cokoli chce, kromé
piipadd, kdy je takové jednani v rozporu
s prvnim, druhym nebo tfetim zdkonem.
Roboti mohou v dne$ni dobé naby-

vat nejriiznéjsi podoby - kromé téch

pramyslovych, acelové zkonstruovanych

pro vykonavani obvyklych pramyslovych

operadi, 1ze najit celou $kalu robotti - od
humanoidg, které mnohé firmy vyrabéji pro
zabavu nebo pro diikaz svych technic-

kych schopnosti (jako napi. humanoidni
roboti firem Toyota a Honda) aZ po zcela
autonomni vozidla pohybujici se v béZzném
automobilovém provozu bez fidice ¢i drony,
podnikajici samostatné nejrtiznéjsi narocné
mise.

V primyslové vyrobé jsou autonomni
samonavigujici se transportni vozitka uz ve
vétsi mife vybavovana malymi roboty pro
manipulaci s pfedméty pfi nakladce a vyk-
ladce. Integrace funkci autonomniho vozitka
ainteligentniho robota postupné povede ke
splyvani kategorii autonomni vozitko a po-
hyblivy robot. P. Shoichiro Toyoda, pfedseda
firmy Toyota, jiZ nejméné 15 let prosazuje vizi
automobilu budoucnosti jako inteligentniho
robota na ¢tyfech kolech.

Vice ¢i méné inteligentni roboti se stavaji
uzite¢nymi autonomnimi elementy sloZitych
pramyslovych vyrobnich tsekil. Jejich
schopnosti samostatné se rozhodovat, vybirat

.

se bude mira jejich samostatného uvazovani
(Bostrom 2014).

ROBOTI A KURZWEILOVA SINGULARITA
Casto se diskutuje otazka, zdali nas jednou
roboti Giplné neovladnou tak, Ze ztratime

nad nimi kontroluy, tedy Ze dojde k tzv.
Kurzweiloveé singularité. Jeji dosazeni autor to-
hoto fenoménu, Raymond Kurzweil, pivodné
odhadoval na rok 2045 (Kurzweil 2005).
Roboti vSak zatim nemaji védomi a schopnost
sebeuvédomeéni jako nezbytnou podminku
pro stanoveni cile uchopeni moci, proto se
odhadovana doba dosaZeni singularity s tim,
jak se k roku 2045 casové pribliZujeme,

v odbornych pracich stale oddaluje (Ford
2015). Je také otazkou, zdali k sebeuvédoméni
robotil viibec nékdy dojde, protoZe nezbytnou
podminkou jsou jednak piirozené emoce
strojti, jednak jejich schopnost uvédomovat si
svoje postaveni v modelech svéta, komuniko-
vat na zakladé téchto modelt s jinymi roboty
v komunité jako se stroji stejného druhu a ze-
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jména planovat ¢innost k jistému cili, ktery si
roboti sami vyty¢i (Kaku 2015, Brynjolfsson
a McAfee 2015).

Tedy k dosaZeni Kurzweilovy singularity je

tieba, aby roboti:

m zacali projevovat emoce,

m rozpoznavali jiné roboty jako kolegy ste-
jného roduy,

m zacali samostatné kreativné vytvaret
modely svéta a stanovovali si vlastni cile,

m byli schopni skute¢né reprodukce.

Prvni roboti ,schopni vyjadfovat emoce”
se jiZ objevuji, nicméné tyto emoce pro-
jevované ve formé smajlik(i na obrazovce jsou
pfedprogramovany a jsou jen jinym vyrazem
¢i symbolem pro Gispésnost ¢i netispéSnost
kooperace ¢i akce. Nejedna se o skute¢ny
vnitini pocit robota.

Zatim jsou roboti schopni rozeznavat kolem
sebe lidi i dalsi roboty, ale neuvédomuyji si
v plném slova smyslu, kdo je kdo. Pres dil¢i
experimentdlni projekty nejsou jeSté prak-
ticky schopni vést s jinymi roboty pfatelskou
komunikaci, neciti je jako kolegy. Dnesni

Kooperativni roboti pracujici ruku v ruce s lidmi
jsou uZ realitou i v Cesku: v jablonecké tovarné
ABB montuje spolu s lidskym kolegou robotek
YuMi drobné dily do elektrickych zasuvek

roboti pracuji s cili, které jim pfedpfipravil
¢lovek. NedokaZzi si ale cile volit, nemaji
vlastni cilevédomost. Chybi jim védomi
a sebeuvédoméni.

Reprodukce robotti by méla spocivat
ve vytvafeni dal§iho pokoleni jedinct,
prebirajicich ty nejlepsi vlastnosti svych
predchtidcii-robotd, schopnych evoluce,
uceni a samouceni. Nejde tedy jen o prostou
replikaci nebo plné automatizovanou vyrobu
robot1 pomoci robott.

Vyvoj robotii jde
smeérem, kdy se jiz
nesnazime robotem
nahrazovat
schopnosti clovéka,
nybrZ je dopliiovat

Klicovym faktorem pro zodpovézeni
otazky, zda roboti pfevezmou vladu nad
Clovékem, je védomi a sebeuvédomeéni
robotti. Cim dal vice védeckych diskusi
dospiva k ndzoru, Ze anorganicka hmota
nebude schopna reprodukce. Teprve tehdy,
az soucasti fidiciho systému robotti budou
napt. synteticka organicka hmota schopna
pfirozené adaptace, mutace a hledani
optima piirozenym pfirodnim procesem,
bude moZné zadit potenciilné uvazovat
o postupném vytvareni védomi robotti.
Predstavme si uméle vytvofenou organickou
hmotu v podobé zakladii neuronovych siti,
kde se synapse postupné posiluji. Takovou
organickou hmotu miiZeme ,posilit” smérem
k poZadovanym vlastnostem napt. nasilné
vloZenou syntetickou Sroubovici DNA, tak
jak se to v1lednu 2017 Gidajné poprvé ispésné
podafilo experimentalné v ramci vytvareni
poloumélého Zivota na The Scripps Research
Institute (TSRI) v San Diegu. Na této cesté
vSak bude tieba jeSté mnohé vykonat.

Pokud ¢lovék robotim neumozni, aby si
sami stanovovali cil, eventualné podrZi svoji
ruku na vypinaci energie, je velka nadéje, Ze
k singularité viibec nedojde. Rozhodné se
jineni tfeba obavat v piistich desetiletich ¢i
v souvislosti se ¢tvrtou primyslovou revoluci.
Ta s sebou piinasi masové nasazeni ¢im dal
tim autonomnéji operujicich a s ¢lovékem
kooperujicich robott, ktefi se napojuji na
informacni a komunikacni sité a stavaji se
plnohodnotnymi prvky vyrobnich systému
decentralizovanych feSeni. DokaZou se do
znacné miry samostatné rozhodovat, na-
podobovat operace provadéné clovékem nebo
komplementarné spolupracovat, pii¢emz ale
spiSe, neZ Ze by nahrazovaly ¢innost ¢lovéka,
tak jeho schopnosti a moZnosti dopliuji
a znasobuji (Mafik 2016). Hlavni trendy nové
pramyslové revoluce v oblasti robotiky jsou
zvySovani autonomie robotti a jejich zapojeni
do prositovaného virtualniho svéta. Kurzwei-
lova singularita je zatim spiSe teoretickym
pohledem science fiction a nemusime se ji
- pokud budeme dodrzovat nékteré elemen-
tarni etické principy - v dohledné dobé zatim
obavat. PfekaZek a otazek na cesté k vyssi
autonomii a samostatnosti robott je opravdu
jesté hodné - povSimnéme si jen Cetnosti
havarii dnednich vozitek bez fidice. m

Prof. Ing. Vladimir Mafik, DrSc, dr.h.c.,
feditel Ceského institutu informatiky,
robotiky a kybernetiky (CIIRC CVUT)
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Trendy

PRIVEDOU ROBOTI PRACI
ZPET DO AMERIKY?

Slogan nového amerického prezidenta Donalda Trumpa
o usili ,ucinit Ameriku opét velkou” a privést do USA zpét pracovni

prileZitosti, které dosud americké firmy vytvarely spise v (levnéjsim)
zahranici, mozna pomohou naplnit roboti.

éhem péti let v obdobi 2010 - 2015, bylo
B v americkém priimyslu instalovano
kolem 135 000 novych primyslovych

robott a tento trend bude zfejmé nadale
pokracovat. Pokud globalni ekonomika z(istane
stabilni, odhaduje se, Ze dodavky robotti do
Kanady, Mexika a USA porostou primérnym
ro¢nim tempem 5 aZ 10%. To jsou zavéery
World Robotics Report 2016 zvefejnéné
nedavno Mezinarodni federaci robotiky (IFR).

Priimyslovy sektor v USA nadale intenzivné
investuje do robotiky a automatizace. Od
financ¢ni krize v roce 2009 se pocet nové
instalovanych primyslovych robotti vice
nez ztrojnasobil, na celkem 27 500 jednotek
v roce 2015. Hlavnim divodem tohoto riistu je
pokracujici trend automatizace vyroby s cilem
posilit konkurenceschopnost amerického
pramyslu na celém svété, a piivést vyrobu,
ktera byla pfesunuta do jinych zemi, zpét na
domdci ptidu.

AUTOMOBILKY V CELE AUTOMATIZACE

Neni asi pfili§ prekvapivé, Ze hlavnim tahou-
nem v tomto automatiza¢nim tsili je auto-
mobilovy priimysl, kde se béhem stejného
obdobi zvysil pocet zaméstnancti 0 230 000.
Hustotou robotti v automobilovém priimyslu
na svété se dnes Spojené staty fadi na druhé
misto hned po Japonsku. V letech 2010 a 2015
bylo v sektoru automotive instalovano v USA
pies 60 000 pramyslovych robott. Vyssi pocet
robotickych jednotek byl za tu dobu instalovan
jen v Cing, kde béhem stejného obdobi piibylo
v prumyslovych provozech témét 90 000
robotti. Vyrobci automobilti v USA tispé$né
restrukturalizovali své podnikani zasaZené
hospodaiskou a finan¢ni krizi v roce 2009.
Automobilka General Motors, hlavni vyrobce
automobilt a lehkych vozidel v USA, stabi-
lizovala sviij podil na trhu v roce 2015, stejné
jako Ford Motor Company. Automatizace hraje
Kkli¢ovou roli v tGsili evropskych a asijskych

Hustotou roboti

v automobilovém
prumyslu na svété se
dnes Spojené staty
fadi na druhé misto
hned po Japonsku

vyrobcl automobilti a dodavatelt dilt pro au-
tomobilovy pramysl rozsifit své kapacity v USA
ainvestovat do modernizace svych stavajicich
zafizeni. Hustota robot1 v automobilovém
pramyslu ve Spojenych statech vzrostla na
1218 robotti na 10 000 zameéstnanct v roce
2015 (Japonsko = 1276; Korea = 1218; Némecko
=1147 a Francie = 940 robottl).

Vyrobci automobili a dodavatelé soucasti
budou i nadale ve velké mife vyuZivat robotti.
Kromeé toho pfibyva ve Spojenych statech stale
vice a vice novych spolecnosti specializujicich
se na elektromobily a autonomni vozidla, které
potiebuiji také moderni a efektivni vyrobni
provozy. Po Sesti letech neustdle rostouciho
prodeje pramyslovych robotti pro automobi-
lovy priimysl v USA je v obdobi 2016 - 2017
ocekavan mirny pokles celkového riistu
trZeb. Ale potieba vybaveni novymi nastroji
nezbytnymi pro nové modely automobilt

pak bude stimulovat dalsi narist poptavky
po pramyslovych robotech, jejiz zacatek se
ocekava v letech 2018 - 2019.

NEJVYSSi TEMPO V ELEKTRONICKEM
PRUMYSLU
Elektronicky pramysl je i nadale nejrychleji
rostoucim a rozvijejicim se sektorem pro
pramyslové roboty v USA (v obdobi 2014 -
2015 zaznamenal nartst 41%). Rostouci pocet
objednavek Ize podle analytikti ocekavat
také v hutnictvi a strojirenstvi, gumarenském
aplastikaiském primyslu, farmaceutickém
a kosmetickém pramyslu, potravinarstvi
andapojovém priimyslu. Ménici se poZadavky
zakaznikl vyZaduji modernizaci a roz$ifeni
kapacit, které v kombinaci s potfebou mistniho
pramyslu posilit diky automatizaci svou
konkurenceschopnost, povede k dalsimu
zvy$eni poptavky po priimyslovych robotech,
konstatuje vyhled IFR.

+Rychly vzestup vyuZiti robot ve Spo-
jenych statech je impozantni z nékolika
dtivodu,” fekl Jeff Burnstein, prezident
sdruZeni amerického robotického pramyslu
Robotic Industries Association. ,Nejprve
jsme videéli v tomto odvétvi jak nejvétsi
zakaznici, automobilovy priimysl, urychluji
své nakupy robot1 a zaroven vytvareji vice
pracovnich mist ve vyrobnim procesu. Pak
jsme svédky silného vzestupu v pouzivani
robot1 v obecném primyslu, jak roboti proni-
kaji do dalsich odvétvi, jako jsou védy o Zivé
pfirodé, skladovani a vyroby polovodic¢t
a elektroniky. A kone¢né vyuziti robott je
na vzestupu i v malych a stfednich firmach,
které vidi robotizaci jako klicovy faktor pti
zvySovani produktivity a kvality vyrobki, aby

dokazaly ztistat globalné konkurenceschopné.

Ocekavame, Ze tyto trendy budou pokracovat
idobudoucna,” doplnil Jeff Burnstein. m

IFR
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Rozhovor

| KOLEGOVE DO SEBE
OBCAS STOUCHNOU

Bezpecna spoluprace s roboty nemusi byt ,zcela bezkontaktni”
a muze se - v ramci pfijatelnosti - pocitat i s tim, Ze roboti do
lidi obcas narazi. Tedy aspon toho nazoru je jedna z prednich
expertek na problematiku bezpec¢nostnich norem a predpisti
tykajicich se robotiky a automatizace.

oberta Nelson Sheg, chief technical
m compliance officer u Universal
Robots, tedy dama zodpovidajici za
technickou shodu robotti této znacky
s poZadavky vyzadovanymi normami
a predpisy, toho vi o robotech jako mélokdo.
Ve sféfe priimyslové automatizace se
pohybuje uz vice nez 35 let, vét§inou
v oblasti norem a standardizace a fizeni rizik
kolaborativnich robotil. Poslednich 23 roka
vedla U.S.National Robot Safety Committee.
Je uznavanou expertkou na problematiku
bezpecnosti robotti a koncem loriského roku
navstivila ve své nové funkci i prazskou
kancelat UR, coz byla piileZitost ziskat
aktualni pohled na vyvoj v této oblasti.

m Co bude Vasim poslanim v nové roli?

Mym tikolem je zbavit myt11 situaci kolem
bezpecnosti kolaborativnich robott. Stale

jesté existuje hodné otazek, jestli je spoluprace
robotti a lidi bezpe¢na. Chci pomoci prosadit
realisticky zdravy pohled na novy trend, ktery
se postupné objevuje v priimyslové vyrobé a se
kterym se v budoucnu setkame ¢im dal Cast€ji:
roboty a lidi pracujici vedle sebe bez dosavad-
nich ochrannych bariér.

Primyslové roboty jsme byli zatim zvykli
vidat hlavné pfi operacich a tikolech, které jsou
nebezpecné pro ¢lovéka, jako tfeba zafizeni,
které manipuluje s obrobkem u brusky nebo
jiného stroje. Vétsinou jde o velka zafizent,
kterd, jsou svou rychlosti a silou pro ¢lovéka
nebezpecn4, a proto musi byt oddélena. Kromé
nich ale nyni nastupuiji tzv. kolaborativni roboti,
zafizeni, kterd maji mnohem niZsi uZite¢na
zatiZeni - v fadu nékolik kg. Jsou pouZivana pro

praci, ktera je potencialné riskantni, ale vétSinou
predstavuje rutinni nudné tikoly.

V soucasné dobé je vétsina kolaborativnich
robot1 ur¢ena pro spolupraci s lidmi - véetné
téch od UR - navrZena jako mensi roboti
s omezenim sily a vikonu, aby nemohlo dojit
ke zranéni. V praktické podobé to znamenad, Ze
parametry jsou nastaveny tak, aby v pifipadé
kolize, kdyZ robot detekuje urcitou troven
vykonu nebo sily, které pfesahuji tzv. bezpecné
hodnoty, se automaticky zastavi, zpravidla
se prepne do pasivniho rezimu - jednoduse
+zvadne". Pfi spradvném posouzeni rizik nejsou
potfebné tradi¢ni kryty a ochranna zafizeni.

A pravé oto jde. Je potieba realisticky zvazit

»Rizika soucinnosti
s roboty musi byt
hodnocena hlavou,”
fika Roberta Nelson
Shea.

i
-

mozna nebezpeci s ohledem dopadu na lidské
télo. Nema smysl usilovat o ,stoprocentni
neSkodnost” robotti za vSech okolnosti, kdy by
se pii jakémkoli kontaktu se sebemensi silou, ¢
uZ jen riziku kontaktu s ¢asti lidského téla, stroj
nekompromisné vypnul. Roboti konstruovani
pro praci s lidmi jsou uz konstrukéné
uzptisobeni tak, aby pii pfipadném kontaktu

s Clovékem mu nezptisobili Gjmu a byli co
nejmirnéjsi - maji napt. ¢asti obalené na povrchu
mékkymi poddajnymi materidly.

m Vasim svétem jsou blavné regulace, interni

pravidla a standardy. Jak funguji ve svété
robotiky?
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» Zakony a piedpis jsou ve svété povinné, stan-
dardy a normy jsou obvykle dobrovolné. Navic
se v riiznych ¢astech svéta mohou lisit. Zatimco
napt. v USA, v Kanadé ¢i v Japonsku jsou zakony
tykajici se bezpecnosti strojti a zafizeni - coz
platii pro roboty - zaméfené spiSe na kon-
cového uzivatele a jeho ochranu, Evropa, tedy
predevsim EU, ma své tzv. direktivy zaméfené
vétsinou na dodavatele.

A pakjsou tu standardy a normy, coZ mohou
byt mezinarodni standardy a technické
specifikace (TS) nebo technické reporty, popisy
(TR), které vychazeji hlavné z parametrti
afunkd.

Mezinarodni standardy ISO 10218-1aI1SO
10218-2 ajejich doplriky pokryvaji ¢i dopliiuji
fadu jinych predpist, jako napi. u Americké
robotické federace RIA, kterd pro roboty

L D b s g

akceptovala fadu americkych norem ANSL
Kanada zas, kde plati CSA, doplnila své narodni
specifikace, ale ANSI nezahrnuje technické
specifikace (TS), podobné jako kanadské CSA,
které nemaji TR, jen TS. Podobna je situace

iv Japonsku. I fada evropskych zemi ma jesté
své vlastni pfedpisy a dopliiky, jako napf.
Némecko, Velka Britanie ¢i Dansko - normy
DIN, BS, DS apod. Jde o to, tyto riizné, casto
odlisné, ale nékdy se naopak shodujici ptedpisy
harmonizovat. Podobné jako EU normy, resp.
harmonizované ISO/EC standardy, mohou
poslouzit jako pfedpoklad konformity s unijnimi
direktivami.

Harmonizované ISO standardy jsou tfech
typt: A, B, C a pfedstavuji rizné skupiny
odstupniované podle pfijatelnosti ¢i zavaznosti.
Skupinu A tvori standardy pouZitelné
vSeobecné, jako jsou tfeba bezpe¢nostni
standardy, piikladem mtiZe byt ISO 12100, coZ
jsou obecné konstrukéni principy zohledriujici
fizeni rizik a jejich sniZovani. Do skupiny B patii

predpisy aplikovatelné na vétSinu, jako jsou
obecné bezpec¢nostni pfedpisy - napt. ISO 13857
obezpectnych vzdalenostech, nebezpe¢nych
z6nach a prevenci, nebo ISO 13850 popisujici
nouzové zastaveni, povinnost vybaveni
bezpecnostnim tlac¢itkem apod. A kone¢né tfeti
skupina C, uZ je urc¢ena pro konkrétni specifické
piipady, ¢i chcete-li aplikace nebo zafizeni.

V ptipadeé robot1 konkrétné tfeba ISO 10218-1
tykajici se robotii a ISO 10218-2 zabyvajici se
robotickymi systémy.

m Robot a roboticky systém - neni to

v podstaté o tomtéz?

Norma ISO to specifikuje zcela konkrétné:
Robotem se podle terminologie ISO rozumi
robotické rameno a jeho fidici systém, robot-
ickym systémem pak robot, koncovy efektor

- napt. uchopovac ve formé robotické ruky
nebo Celisti - a také soucast nebo obrobek,

s nimZ robot manipuluje, a pifipadné dalsi
Casti, tedy komplexni fetézec, na jehoZ konci
je jiz zminénou dal$i normou definovany
robot.

Kolaborativni priimyslovi roboti maji svij
vlastni standard: IS/TS 15066. Byl navrzen
technickym vyborem, kde byli zastoupeni
prakticky vsichni velci vyrobci robott, véetné
téch, ktefi vyvinuli kolaborativni roboty
s limitovanym vykonem a silou - kromé ABB
aUR,iKuka, Fanuc, Yaskawa, Denso aj. Tento
standard specifikuje bezpe¢nostni pozadavky
pro priimyslové kolaborativni roboty a prosted;,
ve kterém budou nasazeni. Jde tedy o ramec, na
kterém se shodli vSichni. Koboti by tedy méli
byt instalovani v souladu s témito dohodnutymi
pravidly, a odpovidat poZadavkim ISO/TS
15066. PoZadavky této technické specifikace
jsou sice koncipovany pro priimyslové roboty,
ale pouzitelné i pro roboty obecné.

mA cojiZinstalovaniroboti?
Na ty se nové predpisy sice nevztahuji, ale
obecné je snaha prizptisobit stav respe-
ktovanym pravidltim. I kdyZ technicka specifi-
kace jeSté neni pravné zavazny standard, je tsili,
aby se jim stala, takZe neni nutné mit obavy.
Cilem je zahrnout TS - v piipadé potieby tfeba
revidovanou - do ISO 102180.

Prvni véc, kterou je potfeba mezi
vyrobcem a zdkaznikem pro dané téma
shody ujasnit je, v jakém pramyslu a pro
které aplikace bude robot nebo systém
pouzit. Pozadavky na dodrZovani predpisti
se v8ak lisi od aplikace k aplikaci, hodnoti se
napt. prahové hodnoty elektromagnetické
kompatibility - EMC, vnitini a venkovni
teploty, vykon nebo pfesnost a pracovni
prostiedi. Unékterych specifickych

pracovnich prostiedi, jako je napf.
elektronika, farmacie nebo vyroba potravin,
mohou existovat dal$i pozadavky, jako tfeba
specifikace pro provoz tzv. ¢istych prostor.
A pro kolaborativni roboty nastupuji dalsi,
zejména v bezpecnostnim kontextu, které
se tykaji spoluprace lidi a robot1 bez dalSich
ochrannych opatfeni (cage-free).

m MiiZete sdélit néjaky priklad?
Pro bezbariérovou spolupraci jsou tyto
poZadavky zavislé na pracovnim prostiedi
robota, hodnoté sily, tvaru a hmotnosti kon-
cového efektoru a ¢asti, a maximalni permisivni
rychlosti robota, aby ziistal v rozmezi zvolenych
hodnot tlaku a sily.

Zasadni problém, ktery musi vyrobci
fesit, je otazka shody, piesnéji feceno shody
s predpisy a pravidly stanovenymi pro dany
pfipad a aplikaci - tedy to, co je 0znac¢ovano
pojmem compliance. Technické parametry
robota jsou dané - nosnost, dosah, vykon, atd.
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Je ale tfeba vyjasnit, jak to bude pro dodatky
avybaveni, které tvoii roboticky systém.
Bude kompatibilni pro kolaborativni pouZiti
bez ochrannych bariér a klecii po pfidani
konecnych efektort a pii praci s danymi
dily? Z pohledu shody existuje fada riiznych
faktorti, pokud je poZadovana aplikace pro
bezbariérovou spolupraci. A vSechny faktory
je tfeba vzit v ivahu. Néktefi roboti maji
senzory pro sledovani rizika kontaktuy, z tohoto
hlediska by vyhovovali na poZzadavky bezpec¢né
spoluprace s lidmi, ale pokud by takovyto robot
pracoval tfeba s noZem, uZ to neni zafizeni,
které miizeme oznacit pojmem kolaborativni.
V takovém piipadé by mél pracovat jako bézny
pramyslovy robot, tzn. oddélené od lidi.
Vyrobci robotli mohou zarucit jen shodu
svého vyrobku podle jeho specifikace

a schvaleni. Tedy, Ze robot pracuje s pfesnosti
na desetinu milimetru, nebo Ze robotické
rameno vyhovuje pouZiti v souladu s normou
ISO/TS 15066, véetné piilohy A. Tato piiloha se
vztahuje na celou fadu sily a prahovych hodnot
bolesti a dalSich parametrt, za nichZ mtZe byt
kolaborativni roboticky systém pouZit bez kryti
aochrannych zafizeni.

m Které zpiisoby zajisténi bezpecnostijsou
povaZovdny za nejucinnéjsi?

Jenékolik cest, jak sniZit rizika - od adminis-
trativnich, jako je dodrZovani nejriiznéjsich
bezpecnostnich predpist a pravidel, systému
varovani (napf. vizualni a zvukové alarmy),

aZ po aktivni technicka opatieni a feSeni, kam
patii kromé uplatnéni bezpe¢nostnich senzort
aautomatického vypinani systému i ome-
zeni sily a vykonu. To navic Zadné naro¢né
bezpecnostni prvky nevyzaduje. Touto cestou
jde napt. pravé UR. Pfi vysokém stupni rizika
je vhodné vyuzit i kombinace vice zptisobu,

aby byla moZnost ohroZeni ¢i zranéni clovéka
sniZena na pfijatelnou troveri. Jednou z cest je
tzv. inherentné bezpe¢ny design, ktery zahrnuje
napt. pouzivani méné rizikovych materiald,
sniZeni energetické narocnosti, rychlosti a ro-
zsahu pohybti apod.

V ramci kolaborativnich operaci robotickych
systémil jsou uvadény ¢tyii hlavni typy
zabezpeleni:

m zastaveni na zakladé vyhodnocovaného
monitorovani bezpe¢nosti,

= rucni fizeni,

m sledovani rychlosti a vzdalenosti,

m omezeni vykonu a sily (Power and force
limited - PFL).

Kazda z variant ma své pro a proti. Pokud
jde o zastaveni na zakladé vyhodnocovaného
monitorovani bezpe¢nosti bez vypnuti

Nepredpokladejme,
Ze urcity robot muze
byt kolaborativni.
Aplikace urcuje,

zda roboticky

systém muzZe byt
pouzit pro
kolaborativni
operace.

napajeni, roboticky systém se zastavi jesté
diive, neZ miiZe byt lidska obsluha vystavena
ve spole¢ném prostoru néjakému nebezpedi.
Robot se miiZe jako nekolaborativni pohybovat
v tomto prostoru jen v pfipadé, Ze v ném neni
pfitomen zadny clovék. Jinymi slovy, bud vném
pracuje roboticky systém, nebo lidska obsluha,
ale nikdy soucasné. Tato metoda nemtize
vyuzivat vyhody vzajemné spoluprace robota
a clovéka a vyZzaduje zajisténi bezpecnosti
zpusobem béZnym u tradi¢nich priimyslovych
robottl. Vyhodou je, Ze nabizi jednoduché
arychlé obnoveni automatického provozu.

Pfi manualnim fizeni provozu lidsky
operator pouziva ru¢ni zasahy a roboticky
systému funguje na zakladé povelti. Jde o druh
rucéné fizeného provozu, kdy mtize operator
piimo ovladat funkce robotického systému.

To je povazovano za automaticky provoz, ne
manualni.

PouzZiti metody monitorovani rychlosti
abezpecné vzdalenosti, kdy je rychlost

robotického systému fizena na zakladé
bezpecné vzdalenosti zabratujici riziku
jejiho potencidlniho naruseni, vyzaduje
externi bezpe¢nostni zafizen, jako jsou
bezpecnostni skenery, laserové detektory
apod. Vbudoucnu by takovato bezpec¢nostni
zatizeni mohla byt integrovana uz pfimo do
robotickych systémti.

U zabezpeceni PFL, které 1ze uvést jako
vysoce Gicinny a efektivni zptisob zajisténi
robotické bezpecnosti, aplikace omezuje
uZite¢né zatiZeni a rychlost tak, aby nedochézelo
kbolestem nebo zranéni. V tomto piipadé se
fesi dva hlavni typy moZznych kontakt(l. Prvni
variantou je tzv. kvazistaticky kontakt, kde
néjaka ¢ast lidského téla mtize byt zachycena
mezi pohyblivou ¢asti robotického systému
ajinou pohyblivou nebo pevnou ¢asti robotické
buriky, druhym piipadem je pfechodny
kontakt, kdy ¢loveék neni zachycen a mize od
robotického pracovisté odskocit, stdhnout se do
bezpecné vzdalenosti.

m Promitaji se nové poznatky i do robotickych
predpisii?

Byly vyvinuty bezpe¢nostni normy, které
definuji pfijatelné a nepfijatelné hranice ¢i formy
kontaktu mezi clovékem a robotem. Pokud jsou
povrchy mékké a zaoblené a ke kontaktuy, ktery
tfeba mtize poskodit maximalné kus papiru,

by nedochazelo ¢asto, pak je to jesté v potadku,
takovouto kolizi na rozdil od listu papiru ¢loveék
snese. Pro¢ se za kazdou cenu vyhybat kontaktu
pracujiciho robota s lovékem, pokud k nému
dojde jen vyjimec¢né a nezptisobi bolest ¢i
¢lovék udefi o zastaveny roboticky systém?
Ocekavame, Ze Zivot piinasi i drobné Skrabance
- to je prosté Zivot. Je ale nepfijatelné, aby robot
Clovéka vaznéji zranil.

Touto problematikou se zabyvala loni napf.
studie univerzity v Mohuci (Mainz), ktera
v souvislosti s normou ISO/TS 15066 zkoumala
na stovce dobrovolnika pfijatelnou tiroveri
tlaku a bolesti na témeét 30 mistech lidského
téla. Slo o specifikaci kritickych mist na lidském
téle a hodnoty citlivosti, které by nemély byt
prekracovany z bezpec¢nostniho hlediska pfi
moznych kolizich robott s lidmi.

Logika bezpec¢nostnich norem by se méla fidit
piedevsim zdravym rozumem, a to i pokud jde
0 posouzeni rizik - zaméfit se na piipady, kdy
by mohlo dojit k fyzickému kontaktu robota
s lovékem, a za jakych podminek. Zkusit tfeba
navrhnout robota a naucit ho, aby jednal jako
¢lovek, tzn., aby se vyhnul moznosti nezadouci
kolize. UdrZovat si napt. odstup od hlavy
¢loveka, neuchopovat objekty ve svém okoli, ale
dotknout se objektu jen, kdyz je to véc, kterou
robot potfebuje uchopit. m

Josef Valiska
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INVESTICE DO ROBOTU
V REGIONU ROSTOU

Podle progndzy International Data Corporation (IDC) lze oCekavat
v prubéhu nasledujicich let také u nas vyrazny vzestup robotiky.

ydaje stfedni a vychodni Evropy (CEE)
na robotiku (véetné bezpilotnich
letounti) a souvisejici sluzby vzrostou
7 2,5mld. dolart v roce 2016 na vice nez
4,2 mld. dolart v roce 2020, podle nové
aktualizovaného priivodce IDC Worldwide
Commercial Robotics Spending Guide. Tento
~pravodce utracenim” neboli pfehled
prislusnych vydajt v urc¢itém oboru poskytuje
uceleny systémovy pohled na vyvoj investic
u klicovych technologickych trhi, na stav
regionalnich trhd, primyslové vertikaly,
zplisoby vyuziti, oborové zakazniky
a technologické perspektivy prostfednictvim
dat z 13 kli¢ovych pramyslovych odvétvi
v osmi regionech.

TOUHA PO NOVYCH TECHNOLOGIiCH
IDC ocekava, Ze piijmy z robotiky v regionu
CEE dosdhnou v obdobi, na které se prognéza
vztahuje (2016 - 2020), sloZené ro¢ni miry
rastu (CAGR) 14,2 %. Tti nejvétsi vertikaly
pro robotiku v loriském roce predstavovaly
zpracovatelsky primysl (64,2 %), priimyslové
zdroje (16,6 %) a poskytovani zdravotnickych
sluzeb (6,6 %). Tato situace bude i nadale
relativné nezménéna po celé obdobi
prognozy.
,Trhu pro robotiku bude nadéle nahravat
rychly rast ve stfedni a vychodni Evropé.
Ten je pohdnén kombinaci zlepSovani
technologie, ktera umozni rozsifit skalu
piipadu aplikaci vhodnych pro robotiku,
a zvySujicimi se naroky na automatizaci, coz
je zplisob, jak kompenzovat rostouci vyrobni
ndklady, které jsou obzvlasté nepfiznivé pro
konkurenceschopnost vyrobcti CEE,” fika
Martin Kuban, vedouci vyzkumny analytik
IDC Manufacturing Insights pro region CEE.
Navic kromé dat tykajicich se vydajii na
robotické systémy, systémovy hardware,
software, sluZeb souvisejicich s robotizaci
a poprodejnich sluzeb pro roboticky hardware

rvr

Kam mi¥i vydaje na roboty
ve stfedni a vychodni Evropé

(s vyjimkou dronii)

Montaz, svafovani, Miseni

lakovani

37,7 % Ostatni

4

Automatizace
vyroby - téZebni
primysl

Lahvovani

Spotiebitelsky
sektor

Zdroj: IDC Worldwide Commercial Robotics Spending Guide

obsahuje nyni Robotic Spending Guide i idaje
o nakupech komer¢nich a spotiebitelskych
dronti a s nimi souvisejicich poprodejnich
sluZeb. Drony se jevi jako stale vyznamné&jsi
pro mnoho oblasti CEE priamyslu a jejich

trh vyznamneé roste. Podil vydajti na drony

na celkovych vydajich robotiky bude ve

Roboticky trh

v regionu CEE,
podporovany novymi
oblastmi vyuziti,
dosahne za tFi roky
hodnoty

4,2 mld. dolarii

stfedo- a vychodoevropské oblasti vice nez
trojnasobny a podle analytik® IDC z méné nez
1% zastoupeni v roce 2016 vzroste na témer 3
% v roce 2020.

Z hlediska spotftebitelskych vydajti na
roboty byl jejich podil ve stfedni a vychodni
Evropé nizky, jen o néco vice nez 4% v roce
2016. Ocekava se, Ze zlistane na této tirovni
iporoce 2020. V piipadé dron, které
nyni proZivaji boom, pfedstavuje podil
spotiebitelskych vydaji téméf polovinu trzni
hodnoty v regionu CEE v roce 2016, nicméné
se oCekava, Ze bude postupné klesat smérem
k 17% v roce 2020. Potencial pro vyuZiti
pramyslovych dronti se ale rapidné rozsifuje
abude se promitat i do zvySenych vydajii na
technologie v pfistich letech.

DODAVATELE ROBOTU SE PRESOUVAJi
K ZAKAZNiKOM
Z hlediska novych technologii by hardwarové
vydaje narobotické systémy zahmujici
ispotfebitelské priimyslové a servisni
roboty a poprodejni sluzby za rok 2016 mély
predstavovat vice nez 1,2 mld. dolarti. Sluzby
souvisejici s vydaji, které zahmuji spravu
aplikad, vzdélavani a Skoleni, nasazeni hardware,
integrace systémii a poradenstvi za stejné obdobi,
pak sumu vice nez 0,5 mid. dolarti.

~Vyhlidky rastu v regionu CEE pfildkaly
hlavni dodavatele robotiky a integratory. IDC
zaznamenalo, Ze tito hlavni lidfi zejména
zvysili podporu tirovné sluZeb na lokalnich
trzich stfedni a vychodni Evropy, napf.
otevienim novych kancelafskych hubt mimo
hlavni mésta a asilim pfenést skladovani
nahradnich dila blize k zakaznikim. To je
dutlezity vyvojovy faktor pro trh, signalizujici,
Ze firmy mohou vice spoléhat na robotické
technologie,” fika Ina Malatinska, vedouci IDC
CEE pro vyzkum robotickych technologii. m

Kamil Pittner
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~ pomoci robotd. A zatimco jesté ne

T .

AUTOMATICTI ' 14
MISTRI SVAROVANI &

Vyskoleni kvalitniho profesionalniho
svarece je dlouhodoba a nakladna
zalezZitost pres nejriznéjsi zjednoduseni
a usnadnéni jejich prace, které dnes
nabizeji moderni technologie a postupy.
Robot ale ziska ty nejlepsi mozné
schopnosti vyuZivajici letité zkuSenosti
mistrt v oboru béhem chvilky, kterou
zabere preprogramovani, resp. pfenos
aktualizacnich dat, a muZe je zacit
okamzité pouzivat. Lidé navic mohou
délat chyby (neb chybovati je lidské),
navic po téch skutecné dobrych je
enormni poptavka a neni jednoduché
ani levné je do sluZeb dané firmy ziskat.
Nékteré operace, zejména pokud

jde o praci v extrémneé rizikovych i
nehostinnych prostiedich nékterych
primyslovych provozl, nemohou lidé
vykonavat vlbec. Existuje prosté dost
dobrych divodii, proc svarovani zajistit -

[
e

. 4
Aobotic Journal

zcela davno byli roboticti svareci spise
technologickou raritou vyhrazenou :
tizkému okruhu bohatych priimyslovych
korporaci, dnes uz se s nimi setkavame
v priimyslovych provozech naprosto
bézné. >

) B
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NEJSOU LIDI? ALE ROBOTU
MUZE BYT DOST...

Ceské vyrobni firmy stéZujici si na nedostatek
kvalifikovanych svarecti v tom rozhodné nejsou
samy - s obdobnymi problemy se potykaji
i jiné zemé, vcetné vyspélych trhd, jako jsou USA.

| kdyz jim tato skutecnost asi (krome mozné utéchy) /
moc nepomtuze, inspiraci vsak muze byt snaha :
najit zplsob, jak tuto situaci fesit.

ris Anderson, Product Marketing
‘ Manager svarecské divize
americké pobocky firmy Yaskawa

Motoman, v ¢lanku , Potfebujete svafece?
Pomoci miZe automatizace!” publikovaném
v magazinu Practical Welding Today konstatu-
je: ,Pokud mluvite s nékym, kdo vlastni nebo
provozuje kovozpracujici firmu, uslysite, Ze
vyrobni naroky se zvySuiji, a jak sloZité je najit
svarece. A bez téchto specialistti je tézké, ne-li
nemozné, udrzet krok s objednavkami.

Tyto pfipominky dokumentuji i nékteré
znepokojivé statistiky. Podle americké Narod-
ni asociace nafadi a obrabéni (NTMA) na 40 %
Z jejich ¢lenskych spole¢nosti odmita projek-
ty, protoZe nemaji dostatek svafecii. Americka
svarecska spolecnost AWS (American Welding
Society) hlasila v USA uZz v roce 2010 chybeé-
jicich 200 tisic svafecti a predpoklada, Ze do
roku 2026 muiZe nedostatek kvalifikovanych
svafe¢i dosdhnout az 372 tisic. Upozomuje
také, Ze asi ptil milionu kvalifikovanych svate-
€1, ktefi v soucasné dobé predstavuji aktivni
pracovni sily, jsou v priiméru padesatnici
abrzy budou odchazet do diichodu rychlosti
vy$8i, neZ budou moci vyplnit jejich uvolnéna
pracovni mista nahradnici.

Kromé toho nedavna zprava spolecnosti
Deloitte Consulting LLP uvadi, Ze lidé se
spravnymi dovednostmi pro zaplnéni pra-
covnich mist ve vyrobé stale chapou odvétvi
svafovani jako ,Spinavy, nebezpe¢ny a mize-
jici obor,” navzdory skutecnosti, Ze mnoho

dnesnich vyrobnich zavodi hledajici svatece
mohou byt dokonale ¢isté, vzorové inovacni
provozy s high-tech procesy.

AUTOMATIZUJTE!
Jednim ze zptisobt, ktery miiZe pomoci
prekonat nedostatek pracovnich sil, je
zavadéni automatizovanych pracovist. Roboti-
ka umozni vyplnit mezery provadénim svarti
na béznych nebo opakovatelnych ¢astech,
coz umozni prevést kvalifikované manualni
svarece pro svafovéni sekvenci vyZadujiciCh
produktmtu pomoci automatizace tim, ze
opakujici se tlohy bude provadét robot.
PotiZ je vSak ziskat robotické programatory,
ktefi maji potfebnou odbornou pfipravu
a certifikace, anebo jesté 1épe - identifikovat
pracovniky s pfislusnymi dovednostmi,
ktefi mohou tispésné absolvovat pfechod od
svarece k operatorovi robotického svarovani.
Podle priizkumu obort védy, technologie,
inZenyrstvi a matematiky (STEM) prove-
deném spolecnosti Yaskawa Motoman ve
spolupraci s americkou Asociaci pro profesni
a technickou vychovu ACTE (Association for
Career and Technical Education) o stavu vzdé-
lani v oblasti robotiky v Americe, uvedlo 59 %
§kol, Ze sméfuji spiSe ke kariérné zaloZenému
robotickému vzdélani, neZ k pfistupu podle
dovednosti. Skoly se tedy snaZi sladit své
programy vyuky robotiky s tim, co zameéstna-
vatelé konkrétné potiebuji a rozvijet studenty,

aby se po nastupu do pracovniho procesu stali
platnymi zaméstnanci.

Kromé toho AWS zahdjila program pro
certifikované robotické svafovani elektric-
kym obloukem, ktery akcentuje dovednosti
a znalosti, jeZ by mél mit operator robota,
technik a inZenyr. Podobné jako u certifikaci
pro manudlni svafeCe, musi i tito pracovnici
absolvovat pisemné a praktické zkousky
pozadovanych dovednosti pro programovani
svarecich robotti. A jakkoli je vzdélani dile-
Zité, jsou to Casto pravé ,mékké” dovednosti,
které umoziiuji, aby se svarec stal dobrym
robotickym programatorem. Potencidlni
roboticky programator (z fad svafec¢ti) by mél
mit zkuSenosti v oblasti plynového kovového
obloukového svafovani GMAW (gas metal
arc welding) nebo plynového wolframového
obloukového svafovani GTAW (gas tungsten
arc welding). Stejné tak by mél mit zakladni
znalosti logiky, pocitacové a matematické
dovednosti a byt schopen ¢ist plany 3D kreseb
asvarli” Zjednodusené feceno, obvykle je
méné komplikovanéjsi vyskolit svafece jak
naprogramovat robota, nez ucit pocitacového
programatora jak svafovat,” konstatuje specia-
lista firmy Yaskawa Chris Anderson.

Reagoval také priimysl - mnoho vyrobcti ro-
bottli nabizi pedagogiim zmensené robotické
pracovni buriky, které obsahuji priimyslové
roboty v malé, pfenosné formé za nizsi cenu,
nezjsou dodavany bézné vyrobni systémy. Ty
mohou byt nasazeny ve vyuce pro instruktaz
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bez potteby primyslovych nastroji a mohou
byt navic ¢asto financovany i prostfednictvim
grantti pro rozvoj pracovnich sil.

NENi TO TAK SLOZITE

Vyrobci roboti mohou jejich naprogramovani
operatortim také usnadnit. Néktefi se o to
pokouseli pomoci offline programovani
robota. A i kdyZ programovani v rezimu
offline ma své vyhody, jako je pfesné 3D
modelovani pro ovéteni funkci pied ses-
tavenim systému, ma i fadu nevyhod.

Offline programovani pomoci simula¢niho
softwaru obecné vyZaduje vice zrucnosti a je
uzite¢né spise pro lidi se zkuSenostmi napf.

v pocitac¢oveé podporovaném navrhovani
(CAD). Alternativou k offline programovani je
uceni robota pomoci navadéni jeho ramene
pracovni cestou od zacatku az do konce

a zafixovanim opakovani tohoto procesu.
Ovsem tento programovaci proces vyzaduje
hodné manipulace s robotem, a navic nemusi
umoznit dosaZeni pfesnosti poZadované pro
obloukové svafovani. Pro pouZiti vétsiho
stupné automatizace ve vyrobnich procesech
je potfeba roboticky svafovaci systém, ktery
je mozZné jednoduse naprogramovat a rychle
ptetkolovavat v malych davkach. Klasickym
argumentem proti nasazovani robott je, ze
ru¢né mohou byt ¢asti svafovany rychleji,
nez je ¢as potiebny k programovani robota.
Nicméné programovani robott1 je v dnesni éfe
smartphontt mnohem intuitivnéjsi a tech-

Do roku 2026 miize
chybétiv USA

az 372 tisic
kvalifikovanych

svarec

nologie jsou uZivatelsky jednodussi. Pro
prakticky piiklad mtZe poslouzit michiganska
spolec¢nost Rapid-Line. Jde o kovozpracujici
firmu, ktera kvtli zvySenému objemu zakazek
pottebovala zvysit produktivitu své vyroby.
Na své obloukové svafovaci roboty vyskolila
své svafece v robotickém programovani. Jak
uvedl feditel firmy Rick Van Dis, pro progra-
movani robot byla zapotiebi vysoka Groveri
dovednosti, navic rozmanitost prace vyza-
dovala i nadéle dalsi doskolovani. Vzhledem

k naklad@im na vycvik programovani robott
si spole¢nost mohla dovolit $kolit jen nékolik
svare¢ti najednou. Proto se rozhodla vyuZit
pedagogickou pomticku Kinetiq Teaching,
ktera umoziiuje svafe¢tim provadét progra-
movani robotti. Tento nastroj byl vyvinut
s kombinovanymi funkcemi pfimé vyuky
nebo manudlniho navedeni robota do pozice,
aikonami uZivatelského rozhrani, aby zjedno-
dusil programatorské tilohy.

Sest svarect absolvovalo kratky zacvik
a vsichni byli schopni pochopit proces a vytvorit
jednoduchy roboticky svarovy program v méné
neZ 15 minutach poté, co sledovali instruktora.
Svaredi se v programovani robota stfidali, ti, ktefi
§li pozdéji, obvykle zlepsili své ¢asy a kvalitu
uZ v pribéhu pocatecnich stazi, protoZe se ucili
sledovanim ostatnich. Tato skute¢nost jen pod-
trhuje, jak snadné je zlepsit vycvik. Jeden ze sva-
fecli absolvoval programovaci cviceni Ctytikrat,
protoZe se snazil neustale své vykony zlepSovat.
Jeho programovaci ¢as se snizil z pavodnich
9,1 minuty pfi prvnim cyklu na 5,3 minuty pfi
poslednim tréninku. Dalsi ze svafe¢t pouZil
zminény nastroj k naprogramovani svafovaciho
kolu pro vyrobu dilu hned nasledujici den
poté, a prakticky okamzité aplikoval to, co se na-
udil v kurzu. Takovéto nastroje umozZiuji napf.
manualnim svafecfim s mensim zaskolenim
rychle programovat roboty pro malosériovou
vyrobu.m

Josef Valiska
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SYSTEM ALL-IN-ONE
POMAHA
ZJEDNODUSIT VYROBU

Novinka firmy Carl Cloos SchweiRtechnik
GmbH v podobé fady kompaktnich
robotickych zarizeni All-In-One nabizi
vysokou produktivitu a optimalni
hospodarnost. Systém zajistuje dobrou
pristupnost, aby mohlo byt dosazeno
lepSich svarfovacich pozic. Tyto systémy,
u kterych neni potieba velkych prostor,
mohou byt integrovany do kazdé vyroby.

To umoznilo rozsifit pracovni dosah robotu
a ulehgit svafovani celych kotlti. Polohovadlo
s rota¢nim a vykyvnym pohybem a také svis-
Iym zdvihem ustavuje dilce vZdy do idealni
polohy pro svafovani.

Zvlastnosti konceptu QIROX All-In-One
je, Ze polohovadlo, robot i periferie robotu
jsou slouceny do jednoho zafizeni. Uchyceni
a vyrovnani jednotlivych komponent je
provadéno pres jednu zakladni desku, coZ
umoznuje rychlou a velmi Gispornou montaz.
Dalsi pfesna kalibrace pak jiZ neni nutna.

Piedloni uvedl ¢esky vyrobce kotld,
m rodinna spole¢nost Atmos, do provozu
dva nové systémy ,All-In-One" od
firmy CLOOS. Nyni firma provozuje jiZ
15 téchto svafovacich robotti. Nova série kom-
paktnich robotickych zafizeni pfinasi firmé
Atmos vysokou vyrobni produktivitu.

FLEXIBILNi RESENi PRO AUTOMATIZOVANE
SVAROVANI

Cesky podnik Atmos patfi k vedoucim
vyrobctim kotl na pevna paliva v Evropé. AZ
80% sortimentu, jako jsou kotle na dfevo, uhli
a peletky nebo kombinované kotle na peletky,
zemni plyn a olej, vyvazi do zahranici. Jak

tekl vyrobni feditel firmy Petr Antonin: ,Nase
vyrobky se vyznacuji optimalnim pomérem
cena - vykon, zakaznici ale o¢ekavaji nejvyssi

Koncept QIROX
All-In-One spojuje

Navic jsou zafizeni elektricky i mechanicky

kvalitu a funkcionalitu.”

Zavedenim dvou novych robotickych
pracovist pro svafovani kotl podstatné
rozsifilo vyrobni kapacitu podniku. Zakladem
konstrukéné stejnych zafizeni je svafovaci ro-
bot QRC-350. C stojan s oto¢nym vyloZnikem
polohuje robota umisténého hlavou dolu.

kompletné predinstalovana, coz také velmi
usnadiiuje montaz a idrzbu a Setfi cas.
Uzivatelsky jednoducha obsluha umoznuje
snadné, pfesné a intuitivni ovladani. Vedle
toho se nova pracovisté vyznacuji vysokou
kvalitou programovani, ¢imzZ se sniZuji na
minimum pozdé&jsi korekce programti. Vzhle-

polohovadlo svarence,
robot a polohovadlo
robota do jednoho
zarizeni
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dem k tomu, Ze jsou obé zaiizeni v Atmosu
konstrukéné stejnd, stavajici programy mohou
byt pfevzaty bez jakychkoliv nakladu, coz
zajistuje maximalni flexibilitu.

Kompaktni systémy mohly byt integrovany
do vyroby velmi snadno a bez naroki na
velky pracovni prostor. Diky modularnimu
usporadani téchto pracovist je mozno je

kdykoli individualné rozsifit a dovybavit.
Soucasti zatizeni je kompletni bezpe¢nostni
systém s ochranou proti zafeni, svételna zavora
apredvolba startu véetné nouzového vypinace.

DUVERNA SPOLUPRACE
Jako dlouholety zakaznik firmy CLOOS
sazi firma Atmos ve svafovani vyhradné na

o Kompaktni robotické zafizeni
All-In-One nabizi vysokou
produktivitu

0 All-in-One v sobé spojuje
polohovadlo, robot a periferie
robotu do jedné konstrukéni
jednotky

© Atmos uved! do vyroby dvé nova
roboticka pracovisté, aby mohl
navysit vyrobni kapacity

roboty CLOOS. ,V priibéhu mnoha let jsme si
vytvofili spolehlivé partnerstvi a ocefiujeme
jejich rychlou servisni reakci,” dopliiuje Petr
Antonin. Ceské zastoupeni spolecnosti CLOOS
navic podporuje své zakazniky intenzivnim
Skolenim jejich pracovnik?. m

Ing. Miroslav Travnicek, IWE
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TECHNOLOGIE 3D TISKU NA

SVAROVACICH ROBOTECH

Spolecny projekt technickych univerzit a firem, do kterého se zapojila
i spolecnost Huisman vyrabéjici lodni jefaby, zkouma moznosti vyuziti
svarovacich robot pro technologii 3D tisku.

rojekt je zameéfen na ovéfeni, zda mize
m mit 3D tisk praktické vyuZiti ve vyrobé

ocelovych konstrukei, nebo jde jen
o ,slepou ulicku” v nasazeni této technologie.
Cilem je vyrobit pomoci v soucasné dobé
pouzivanych svafovacich roboti komponen-
ty, které firma nakupuje jako vykovky nebo
odlitky. Ve Sviadnové, kde ma Huisman
vyrobni zazemi, se zaméfili na ,vytisténi”
jefabového haku, ktery se jinak standardné
vyrabi kovanim. Vzhledem k tomu, Ze kazdy

a pfedpoklada velmi naro¢nou ptipravu
vyroby, je z hlediska nakladd v malych sériich
tato vyrobni technologie draha a nevyhodna.
Cena vétSich jefabovych haku se obvykle
pohybuje v desitkach tisic eur a vyroba mtze
trvat i pul roku. A praveé tyto limity klasickych
technologii by mohl v budoucnu pomoci
vyftesit flexibilnéjsi 3D tisk kovu, od néhoz si

vyrobci slibuji, Ze by mohl vyrobu vykovkl
zjednodusit a zlevnit.

Prvni vytiStény vzorek jefabového haku
o rozmeérech 60 x 48 x 10 cm a hmotnosti
90 kg se podafilo po nékolika mésicich
priprav ispésné vyrobit. Samotny tisk
procesem svafovani MIG/MAG trval robotu
Panasonic prakticky cely den, pfesné 23
hodin a 4 minuty ¢istého ¢asu. ,.V kazdém
okamziku procesu 3D tisku byly u kazdé

Limity klasickych
technologii by mohly
v budoucnu pomoci
vyresit flexibilné;jsi
3D tisk kovu

Prvni experimentalni
jerabovy hak vytvoreny
pomoci svarovacich
robotd prochazi nyni
ovérovacimi testy

svarové housenky zaznamendany svafovaci
parametry a teplota pfidavného materidlu,
ktera je rozhodujici a musi byt zachovavana
v urcitém rozmezi, jinak negativné ovlivni
budouci mechanické vlastnosti vyrobku.
Pti vy$$im prekroceni dané teploty se
vzorek zacne tavit a bortit,” fika koordina-
tor projektu Daniel Bilek ze spole¢nosti
Huisman.

Nyni probiha viceCetna série testi
rtiznych materidld za i¢elem maximalniho
zmonitorovani celého procesu. V dalsi fazi
budou 3D vzorky testovany také ve special-
nich laboratofich v Nizozemi. Teprve tyto
zkousky podle Daniela Bilka umozni ziskat
potiebné detailn€jsi informace o struktufe
apevnostnich vlastnostech takto vytisténého
materidlu.m

Jan Prikryl
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FOTO: Huismann



FOTO: Proweld

Téma

ROBOTICKE PRIVAROVANi SVORNIKU

Privarovani svorniku je v souc¢asné dobé na vzestupu zajmu prakticky ve vsech
oborech napfi¢ priimyslovymi odvétvimi. Vzhledem k neustale se zvysujici poptavce
po kvalité pFivareni, stoprocentnim zajiSténi kolmosti privareného svorniku a vysoké
kadenci je logickym rfeSenim CNC svarovaci zafizeni nebo pfipojeni komponentu pro
tuto technologii na robotické zafizeni.

yhody jsou zfejmé. Mimo jiZ zmitfiované
je mozné jeSté vzpomenout moznost
pfivafovani téméf ve vech polohach
(v zavislosti na nasazené technologii).

Sestava pro automatické pfivafovani
svornikd s moznosti piipojeni na robotické
zaiizeni obsahuje svafovaci zaiizeni vybavené
interface koncovkou, podavacem svornika,
automatickou svafovaci hlavou a pfipadné
jesté pracovnim zdvihem (podle vybaveni
anaprogramovani robota). Nejvyhodnéji apli-
kovatelna je technologie hrotového zazehu,
kondenzatorového vyboje, kdy k pfivafovani
dojde bez jakékoliv ochrany svaru vzhledem
ke svafovacimu ¢asu cca 3 - 5 msec. Svafovani
probiha ve velmi kratkém case, ale dosahova-
ny svafovaci proud v fadech tisicti voltd, tzn.
2000-10000 A.

Mimo technologii hrotového zaZehu je
také mozné pfivafovani zdvihovym zaZehem
bez ochrany, pro priméry M4-M8 pouZivané
predevsim v automobilovém pramyslu,
ale taky s ochrannou atmosférou. Tato varian-
ta vyuziva nizs§iho svafovaciho proudu
v zavislosti na pfivafovaném priiméru do

1000 A. Svafovaci ¢as je pak delsi do 150 msec.

Svarovaci stroje jsou vybaveny automatickym

¥ INZERCE

modulem, ktery zajiStuje ovladani ostatnich
zafizeni, podavacem svorniki a svafovaci hla-
vou. Mimoto je vybaven koncovkou interface
pro komunikaci s elektronickym ovladanim
robotického zafizeni.

Na stroj je potom pfipojen podavac svor-
niku, jehoZ ¢innost, jak jiZ bylo zminéno, je

fizena svafovacim zafizenim. Podavac slouZi
k podani svorniku do svafovaci hlavy. Jde
0 zafizeni, které je vybaveno nadobou se
spirdlovym vedenim, po kterém jsou svorniky
diky vibracim dopravovany k vlastnimu trans-
portnimu bodu. Po dosaZeni tohoto je
svornik stlacenym vzduchem s tlakem
6-8 atm. dopraven hadici do svafovaci hlavy.
Svafovaci hlava osazena na rameno robo-
tického zafizeni provadi piibliZzeni svorniku
k mistu pfivareni. Vzhledem k tomu, Ze svornik
je transportovan v dobé piesunu ramene na
dalsi pracovni bod, dochazi k nespornym ¢aso-
vym Gsporam a zvySeni efektivity. Ve svafovaci
hlavé je svornik protlacen specialni kleStinou
pro automatické podavani svorniku a je tedy
ptipraven k zahdjeni svafovaciho procesu. Sva-
fovaci hlava je spojena se strojem nejen fidici
kabelace a hadicemi pro vedeni stlaceného
vzduchu, ale také svafovaci kabelaci, diky které
probihd pfenos proudu. Pokud je to nutné,
je moZné jesté zafizeni vybavit pracovnim
zdvihem. To znamend, Ze hlava je pfibliZzena do
definované vzdalenosti od mista svaru a zby-
lou vzdalenost pak zajistuje tento zdvih. m

www.proweld.cz

PROWELD

MSV Brno 9. - 13. 10. 2017

e Automatizace a robotizace |
e PFivarovani svorniku
FOR WELD Praha 9. -12. 5. 2017

Stépaiiakova 6, 719 00 Ostrava - Kunice, tel.: +420 737 920 600, +420 603 491 549
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NOVY SVAROVACI SAMPION ABB
JE UNIVERZALNI DRIC

Spolecnost ABB uz ve svété instalovala vice nez

¢tvrt milionu robotu. K poslednim novinkam patfi
loni pfedstaveny model s oznacenim IRB 1660ID.
| kdyzZ je urcen prevazné pro obloukové svarovani

a obsluhu strojt, podle vyrobce jde zaroven

o nejuniverzalnéjsSiho robota své tridy.

1m/s

Tradicni

obot IRB 1660ID je navrZen pro fadu
m aplikaci, které vyZaduji rychlé,

opakovatelné a vysoce pfesné pohyby
mezi body nebo po draze. Je idealni pro
uzivatele, ktefi pozaduji neomezeny pristup,
aby dosahli maximalni produktivity pfi
obloukovém svafovani a zajistili obsluhu stroji
ve stisnénych prostorach. Novinka je mensi
neZ pfedchozi model IRB2600ID, ale jesté
presnéjsi, a jak zddraziuje vyrobce, nabizi
maximalni moZné zrychleni za vech okolnosti.

Robot IRB 16601ID, vyvijeny v tizké spo-

lupraci se zakazniky, vyuZiva rovnéZ novou
generaci spolehlivych, efektivnich a pfesnych
motordl a miZe manipulovat s bfemeny
o hmotnosti aZ 6 kg, pfi dosahu 1,55 m.

PRACANT DO TESNYCH PROSTORU
Kompakitni, duté zapésti robotu s inte-

1ois

?ﬁ\x

s
0,1-1m/

/0,1 m/
1
1
I
V4
’

——

TrueMove™ model

grovanym piislusenstvim Dress Pack je
idedlni pro aplikace, kde je vyZadovana prace
v tésném prostoru, napi. pfi obloukovém
svarovani nebo obsluze stroji. Integrované
prislusenstvi DressPack umoziiuje snadné
programovani a simulovani pfedpokladanych
pohybti kabelil. To vede k tispoie mista a diky
niZsimu opotfebeni kabelt 1ze dosdhnout
sniZeni nakladd na udrZbu aZ 0 50 %.
K pfednostem modelu IRB 1660ID patii:
m Rychlej$ireorientace
m Nové obratnéjsi a kompaktnéjsi 135mm
zapésti s vysokym krouticim momentem
s vy$§imi zrychlenimi
m Ovladani pohybu s vyuzitim technologie
QuickMoveTM
m Unikatni proménné zrychleni, a tim zkra-
ceni doby cyklu, kde dosahuje IRB 1660ID
az o desetinu kratsi ¢asy.

Zatizeni
horniho ramene

10 kg

Zatizeni
spodniho ramene

5-15 kg

,Od zacatku bylo nasim cilem vytvofit
robot, ktery by nabizel Spi¢kovou kvalitu
a stabilitu v oboru obloukového svatfovani
a zaroven rychlé, obratné a spolehlivé feSeni
pro obsluhu stroji. BEhem vyvoje jsme
vénovali znac¢né Gsili tomu, aby byl robot co
nejodolnéjsi a co nejlépe chranény. Je urceny
pro praci ve stisnénych prostorach. Tento
robot umozni zvysit produktivitu, zlepsit
kvalitu vyrobku a zkratit ¢as jednotlivych
vyrobnich cykl(, vysvétluje Dr. Hui Zhang,
globalni produktovy manaZer ABB Robotika.

DOKONALE SVARY PRO

PRUMYSLOVOU VELKOVYROBU

Vysoce vykonné hotfdky a ovladani pohybu zajisti
dokonalé svary s vynikajici a stabilni kvalitou pii

velkoobjemové vyrobé. Robot dokaze zvladnout

téZ8i hotaky s integrovanym systémem podavani

FOTO: ABB
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Celkove zatizeni

36 kg

UZiteCné zatiZeni

6 kg

0d zacatku bylo cilem vytvofit robota,

ktery by nabizel Spickovou kvalitu

""""""""" a stabilitu v oboru obloukového svarovani
o @ a zarovei rychlé, obratné a spolehlivé

feSeni pro obsluhu strojui.

Bocni zatizeni

15 kg

dratu, coZ znamena zlepSené ovladani posuvu
dratu. Novy proces pohybu ,Pfesny reZzim"
dokaze zajistit opakovatelnost drahy s piesnosti
do 0,05 mm, jak dokumentuji vysledky
nameéfené pii testu ISO, zatimco technologie
TrueMove umozni snadno dosahnout spravné
drahy nezavisle na rychlosti. ,To, co naprogramu-
jete, také dostanete,’ konstatuje vyrobce.
Bezpecné pohyby robotu umozriuji
mimotadné produktivni uspofadani bunék
s vysokou hustotou, jak dokumentuje napt.
svatovaci burika simulovana v nastroji Robot
Studio se 4 roboty IRB1660ID. Ctyii hotaky
svatuji ve vzajemné blizkosti, coZ omezuje te-
pelné deformace a zajistuje dily Spickové kva-
lity, bezpecné pohyby robott1 a systém detekce
kolizi zarucuji bezkonkurencni spolehlivost. m

ABB
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SVAROVACI SYSTEM

BUDOUCNOSTI
JE SAMOUCICI

Finska Lappeenranta University of Technology
(LUT) vyviji zcela novy typ svarovaciho

systému - samonastavovaci svarovaci systém
fizeny neuralni siti. Je flexibilni a adaptabilni,

takZe muze byt integrovan jako soucast robotickych
feseni a napajecich zdroju ruznych vyrobcd.

'y

chopnosti nového feSeni a funkce
samocinného nastavovani jsou

zaloZeny na novém druhu senzoro-
vého systému, ktery je ovladan prostted-
nictvim programu neuronoveé sité. Pfi
svafovani se nejcastéji pouZziva senzor,
ktery sleduje tihel sklonu, kli¢ovy faktor
svarovaciho procesu. V systému vyvije-
ném LUT jsou rovnéZ monitorovaci ¢idla
pro tepelné profily (tepelné hodnoty tavné
14zné) a formy svaru. Udaje z monitorovani
se prendsi ze snimact do neurdlni sité,
ktera je schopna dedukovat a soucasné
reagovat na zmeény stavu v riznych
proménnych.

ZABRANUJE CHYBAM A PREDVIDA RIZIKA
JJe-li zjisténa chyba, systém je schopen ji
béhem svatovaciho procesu opravit a také

I 4

Udaje z monitorovani
se pfenasi ze snimacu
do neuralni sité,
ktera je schopna
dedukovat

a soucasneé reagovat
na zmeény stavu

v rtiznych
proménnych

spocitat, kde miiZe dojit pfipadné k dalsim
problémum. Vysledny produkt je tak bezchyb-
ny. Problém se svafovacimi automatiza¢nimi
systémy je, Ze nékteré hodnoty nastavené pro
praci jsou stanoveny na zakladeé jiz hotovych
v pofadku udélanych celych svarti. Nyni je
svafovani monitorovano v prabéhu celého
procesu,” uvedl projektovy manaZzer Markku
Pirinen.

Pfi plynem stinéném svafovani elektrickym
obloukem patii mezi hlavni faktory, které ovliv-
nuji kvalitu vysledku: svafovaci proud, napéti
oblouku, posuv dratu a pifeprava rychlosti
a polohy svafovaci pistole. S pomoci neurono-
vé sité, mtize byt regulacni okno nastaveno pro
tyto systémové proménné a pak fizeno tak, aby
zustaly v urcitych mezich, coz zajistuje, Ze ko-
nec¢ny produkt bude takovy, jak je pozadovano.
V praxi to znamena, Ze kdyZ se hodnoty sva-
fovani bliZi hrani¢nim hodnotam nastavenym
v parametrovém okné, systém koriguje proces
tak, Ze se svarovaci hodnoty za¢nou pohybovat
zpét smérem ke stfedovému rozsahu hodnot
a pfipadné vadé je zabranéno.

PRIDANA HODNOTA OCELOVYCH
KONSTRUKCi PRO ARKTICKE OBLASTI
Novy systém funguje velmi dobfe u svatfova-
ni vysokopevnostni oceli, vzhledem k tomu,
Ze parametry okna pro vysoce pevné mate-
ridly jsou vyrazné uzsi nez u konstruk¢nich
oceli a ¢im je ocel téZ§i, tim obtiznéjsi je jeji
svafovani. Vysokopevnostni oceli se pouZiva
napt. u arktickych ocelovych stavebnich pra-
ci, pfiCemz pouZité materialy musi byt lehké,
robustni a odolné. ,V Arktidé musi mit svary
vy$si kvalitu neZ v teplejsich oblastech, pro-
toZe v drsnych severskych podminkach by
mohly mit chyby Kkatastrofalni dasledky. To
napf. znameng, Ze svary musi byt schopny
odolat teploté az -60 °C a musi byt naprosto
bezchybné. Provozni bezpe¢nost musi byt
tak vysoka, aby nedochézelo k Zadné neho-
dé" fika Pirinen.

Trh pro novy systém vyvinuty LUT je ale
celosvétovy. MiiZe byt pouZzit napf. v oblasti
vyroby a kvality ovéfovani tlakovych nadob,
rtiznych druhti nadrzi, potrubi a potrubnich
systémt, vyloznikii a nosnik. ,Tento systém
pfinese primyslu svafovani znac¢né dspory,
protoZe jiz nebude nutné vynakladat pro-
stfedky pro post-svafovaci kontroly a opravy.
Nicméné systém muZe byt pouZit pouze pro
hromadné svarovaci operace, takze ru¢ni
svafovani bude i nadale vyuzivano pro prace
takového druhu, které roboticti svareci nemo-
hou délat,” konstatuje Markku Pirinen s tim,
Ze podle jeho nazoru svafovaci primysl ¢ekal
na fidici systém takovéhoto typu od dob, kdy
na trh vstoupilo automatizované svafovani. m

Teemu Leinonen
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Roboty Kuka ve svarovaci minibunce

Nejmensi roboticka buiika WTG 1200 Mini-cell pro obloukové svafovani vyvinuta
némeckou firmou Paul von der Bank ma stejné rozméry jako europaleta.

iniroboticka buiika WTG 1200 (Weld
m To Go) je osazena robotem Kuka

KR6 R700 sixx z fady AGILUS ana
velmi malém prostoru umozriuje spolehlivé
provadét poZzadované svarovaci operace.

.S rozméry 1200 x 800 mm je WTG 1200
nejmensi roboticka burika na trhu pro
svafovani elektrickym obloukem," vysvét-
luje Cornelia Hornemann, zodpovidajici ve
firmé Paul von der Bank za uvedeni vyrobku
na trh, fizeni projektt a planovani vyroby.
Roboty fady KR AGILUS, pouZivané pro toto
unikatni svafovaci zafizeni, jsou systematic-
ky navrZzeni pro zvlast vysoké pracovni rych-
losti. KR 6 R700 sixx, ktery je integrovan do
minirobotické buriky ve firmé Briininghaus
& Drissner, ma maximalni nosnost 6 kg a do-
sah 706 mm. Posuvné dvete buiikky WTG
1200 mohou byt volitelné otevirany auto-
maticky nebo manudlné. Poté, co pracovnik
zalozi obrobky do svarovaciho pfipravkuy, se

dvete zaviou a robot zacne se svafovanim.
.V naSem zavodé pracuje robot v burice
WTG 1200 spolehlivé v tfisménném pro-
vozu,” vysvétluje Markus Nickolai, vedouci
vyroby ve firmé Briininghaus & Drissner. Ato
s velkym Gispéchem: doslo k vyraznému zvyse-
ni produktivity (aZ 0 50%), protoZe pracovnik
obsluhy je nyni schopen pfipravit dalsi obrobky;,
zatimco probiha automatické svafovani. Diky

precizni praci robota se navic vyrazné zlepsila
vysledna kvalita svarti. Neni proto Zadnym
piekvapenim, Ze firma Paul von der Bank jiz
pracuje na dalsi generaci miniburiky s roboty
Kuka pro své zakazniky. Nové feSeni WTG 1500
bude mit navic externi osu pro otaceni svafova-
ciho pfipravku. m

Dana Samkova
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Svarovaci roboty Nachi s vestavénymi kabely

U nové generace svarovacich robotti SRA vsadil japonsky vyrobce Nachi
na koncept zakrytovanych, do ramene robota uzavienych kabeld.

odely SRA133H, SRA166H, SRA210H,
m SRA100HS a SRA100HB jsou

predstaviteli nové generace
bodovych svafovacich robotti s dutym
ramenem, v némz jsou zcela uzavieny kabely
pro svarovaci pistoli. Tim se zvysi bezpe¢nost
kabeld a zlepsi rychlost provozu. Tyto roboty
muZou plsobit ve stejné vysokych rychlo-
stech jako dosavadni roboty SRA, ale diky
chranénym kabeltim nabizeji vyssi spolehli-
vost a stabilizaci vykonu kabelti chranénych
pred rizikem poskozeni v disledku interfer-
ence s perifernim zafizenim. Vyrobci se tak
podafilo vyznamné zkratit ¢as potfebny ke
spusténi, diky sniZeni ¢asu na kontrolu
pracovnich program.

Ve srovnani s dosavadnim feSenim
A-Trac byl rozsifen provozni rozsah
zapésti robota J5 10° a J61*5° (tfida
uzite¢né hmotnosti 210 kg), coZ zvySuje
rozsah linearniho pohybu 0 20%,

a podafilo se snizit rozsah interference
na zapésti 0 27 %, cozZ umoznuje pristup
ido tizkych mist.

U modelti SRAI00HS a SRA100HB udava
vyrobce jako dalsi plus kompaktni télo a mini-
malizaci vysky robota, takZe jej 1ze pouzit
ve vicetrovnovych uspofadanich. Svafovaci
kabely vloZené do ramene rovnéZ usnadnuji
off-line programovani. m

Petr Kostolnik
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Téma

NAHRADI ROBOTICTI
SVARECI POTAPECE?

Snad jedina oblast, ktera zatim ve svarovani

nebyla jesté vyraznéji robotizovana, je svarovani
pod hladinou. Vzhledem k naroc¢nosti, jakou tato
specializace klade na lidské svarece, by se mohlo

svarovani pod vodou zdat jako idealni Sance

k nasazeni robotd, ale dosud je vyhradni doménou
clovéka. Kde je zakopany pes?

vySujici se pocet aktivit na volném
mofi vedl k vyrobé fady ocelovych

konstrukdi, které ¢asto vyzaduji
svafovani pod vodou.

POPTAVKA ANI KOMPONENTY NECHYBI
Nejcastéjsim typem svafovani pod vodou je
tradi¢ni ru¢ni obloukové svafovani (MMAW)
s krytymi elektrodami pomoci potapéct. Jde
ale o ¢asoveé ndro¢nou praci, kterd kviili nesta-
bilnim podminkam nemtZe zaruc¢it konstant-
ni kvalitu svaru. Tu mitiZe zlepSit obloukové
podvodni svafovani (FCAW) pouZivané pii
stavbé offshore struktur. VylepSeni automa-
tizace podvodnich svafovacich procesi se tak
stalo v dtisledku tlaku na vyssi kvalitu svar
a sniZeni vyrobnich nakladu stale daleZit&jsi.
Coz vyvolalo potfebu rozvijet automaticka
podvodni svafovaci zafizeni.

Nad problematikou nasazeni dalkové
ovladanych ¢ automatickych systémti pro
svafovani pod vodou se lidé uz nejednou
zamysleli. Myslenka nahradit draze placené
potapécské specialisty svafovacimi roboty je
logicky lakava. Nahrava tomu i skutecnost,

Ze fada komponent potfebnych pro takovéto
operace je uz redlné k dispozici. Napf. firma
Northwire, ale i fada dalSich, vyrabi vodotésné
konektory a spojovaci kabely pro podvodni
robotiku.

I studiemi projektu robotického zatizeni
pro podvodni svafovani se zabyvalo uz
nékolik specialistti i firem. Zajimavou studii
na toto téma provedl napt. mexicky designér
Francisco Paco Lindoro, ktery navrhl kom-
binaci robota s hyperbarickym svafovanim.
Opravarenské podvodni operace by provadél
robot, ktery by byl na misto dopravovan
potapécem vyuZzivajicim hyperbarické
pretlakové komory.

JENZE...

Problémti pfi svafovani pod vodou je cela fada
a zatim je nejlépe zvladaji specialné vyskoleni
potapéci, protoZe co Ize na suchu realizo-

pocitat s tim, Ze se svafovany materidl prudce
ochlazuje. To znamena, Ze v piipadé pro-
kalitelného zakladniho materidlu mtZe byt
provedeny svar na prvni pohled bezchybny,
ale spoj mtiZe poté prasknout tésné vedle
svaru. Dal$im problémem je pracovni
hloubka. V malych hloubkach (s vyjimkou
znecisténych vod se Spatnou viditelnosti) je
svarovani v podstaté bez problém1, i kdyz
naro¢néjsi vzhledem k tomu, Ze v misté
svafovani se tvoii velké mnozstvi bublin,
které omezuji svatece ve vyhledu. Teplota
svarovaciho oblouku se pohybuje kolem
5000 °C, takZe pfi styku s vodnim prostiedim
vznika vodni para, a voda se rozklada na

Zasadnim problémem je, Ze pravidla
pro svarovani na suchu pod vodou nefunguji

vat jednoduSe pomoci naprogramovanych
automatti, nejde pod vodou, kde se mo-

hou podminky neustale béhem okamziku
meénit. Pfedem dand pravidla nefunguji

a pfizplisobovat se okamZité situaci zatim
zvladne jen zkuSeny lidsky potapéc-spe-
cialista. Napfiklad zatimco v suchozem-
ském prostfedi jsou podminky svafovani
uhlikovych oceli znamé, pod vodou je nutné

vodik a kyslik, které obcas pfed svarecem
exploduji. Za téchto podminek je k vytvoreni
kvalitniho svaru potfeba profesionalniho citu
a zkuSenosti. Ve vétsich hloubkach dochazi
navic pasobenim tlaku k prosyceni svarového
kovu plyny a svar se tak stava kiehkym. Napi.
ve 100m hloubce uZ nelze provést kvalitni
svar. Tyto situace se proto feSi pomoci tzv.
habitatu, hermeticky uzaviené nastavby
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kolem svafovaného potrubi, z niZ se odc¢erpa
voda, takZe hyperbarické svafovani probiha
nasledné uz v suchém prostiedi. Svareci vak
musi pobyvat v hyperbarické komofte a je
logické, Ze takovéto operace jsou technicky
i¢asové narocnou, a tedy i drahou zaleZitosti.
Roboti v roli automatickych svareci pod
vodou by se tak mohli uplatnit spiSe v mensich
hloubkéch, nicméné jejich moZznosti by mohly
vyrazné usnadnit inspekci podvodnich svarti.
V pfipadé, Ze by byli schopni provést i potfebné
opravy, je mozna jen otazkou ¢asu, kdy se i pod
hladinu spusti prvni svafovaci automaty.

PRVNi VLASTOVKY?

V ramci vyzkumného projektu ROBHAZ
(dostupny opravaisky podvodni svafovaci
systém), financovaného evropskymi

fondy, probihal na pfelomu milénia vyzkum
zameéfeny na moznost opravy podvodnich
struktur bez nutnosti vyuziti potapéci.

Byl vyvinut a testovan systém vyuzivajici
feSeni zaloZzené na frik¢nim (tfecim)
svarovani. Cilem bylo vyhnout se problémtm
spojenym s mokrym a hyperbarickym
obloukovym svafovanim. Systém tvofil 60sy
robot TRICEPT (pouZivany v automobilovém
aleteckém priimyslu) upraveny pro praci pod
vodou, a modifikovana viceucelova svatfovaci
hlava pro frik¢éni svafovani. Na pracovisté by

byl systém dopravovan podvodnim dalkové
ovladanym zafizenim (ROV) nebo dalkovée
ovladanym nastrojem (ROT) v zavislosti na
typu aplikace a misté. Hlavni daraz vyvoje
byl kladen na Gipravu existujici mobilni

tieci svafovaci hlavy HMS 3000 urcené pro
svarovani svorniku (Friction Hydro Pillar Pro-
cessing - FHPP) a uzptsobeni primyslového
robota se Sesti stupni volnosti postaveného

Vizualizace projektu
Francisca Lindora,
kombinujiciho robota

a hyperbarické svarovani...

@ ...a jim navrzené robotické
podvodni svarovaci zafizeni
v podobé 3D modelu

@ Jak dlouho potrva, nez se
pod hladinu spusti prvni
svarovaci roboty?

na ramové konstrukci pro zajisténi maximalni
tuhosti. Axidlni zdvih stroje byl rozsifen, aby
zvladl opravy tsek aZ do 30 mm. Modi-
fikovana svafovaci hlava byla integrovana ve
specialné navrzeném nosic¢i namontovaném
na manipula¢ni podvodni systém.

V soucasné dobé vSak neni k dispozici zadny
pramyslovy plné mechanizovany roboticky sys-
tém nevyzadujici zapojeni potapécti pro pouZiti
v jakékoli hloubce. Dnes pouzivané namoini
hydraulické manipulatory nejsou schopny
pohybti s velmi vysokou pfesnosti potiebnou
pro svatecskeé prace, vyzadujici preciznost
vfadu 0,2 mm, coZ miiZe byt dosaZzeno pouze
s praktickym pouZitim elektrického robota.
Dalkové ovladané elektrické robotické svafovaci
systémy robotickych ramen vyvinuté pro
opravy vjaderném primyslu jsou vSak schopné
produkovat pouze jednoprtichodové svary
tenkych materialti, a dosud nebyly upraveny
pro opravy trhlin v silném ocelovém plechu
(typicky 25 mm a vice) pod vodou. V ramci
projektu ROBHAZ bylo proto vyvijeno ponorné
svafovaci elektrické robotické rameno, které
bude moZné upnout na podvodni uzlové sekce
na platformé velkého ROV obdobného typu,
jaky je v soucasné dobé pouzivan u dodavatel
ke kontrole atidrzbé. m

Josef Valiska
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Aktuality

CESKY ROBOTICKY
VYZKUM MA NOVY

DOMOV

Na jare letosniho roku byl v arealu
CVUT v prazskych Dejvicich zahajen
provoz nové moderni budovy,
nejmladsi soucasti nejstarsi ceské
technické univerzity, ktera se stala
novym domovem Ceského institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky.

)4 esky institut informatiky, robotiky

C a kybernetiky je nejmlad$im
vysokosgkolskym tistavemn CVUT. Od

svého zaloZeni v roce 2013 neustale roste
a cilem projektu CIIRC je koncentrovat v roce
2020 az 350 vyzkumnik a doktorandi.
V dubnu 2017 se institut ¢itajici dnes cca

150 zaméstnanct prestéhoval oficidlné do
moderni budovy, ktera spliiuje poZadavky na
provoz Spi¢kového védeckovyzkumného
centra na sveétové urovni.

CIIRC pfedstavuje moderné koncipovany
vysokoskolsky astav, orientovany na pro-
pojovani excelence vyzkumu s uZite¢nymi
aplikacemi, s potencidlem pfispét k rozvoji
¢eského aplikovaného vyzkumu v odbornych
oblastech tolik potfebnych pro konkurence-
schopnost CR. Jednim z jeho cild je i pfispét
pfi transformaci CVUT smérem k moderni
technické université.

SVET SPICKOVE VEDECKE SPOLUPRACE

V centru jeho pozornosti jsou discipliny jako
napf. automatické fizeni a optimalizace, ro-
botika, uméld inteligence, pocitacova grafika,
pocitacové vidéni a strojové vnimani, strojové
uceni, architektura a navrh softwarovych
systémt, navrhovani rozhodovacich a diagno-

stickych systém1i a jejich aplikaci v priimyslu
a v klinické praxi. CIIRC je stimulatorem
vyzkumnych aktivit v oblasti Primyslu 4.0,
Smart Cities i v oblasti Energetika 4.0.

Jednim z hlavnich cilti CIIRC je integrace
potencidlu informatického, robotického a ky-
bernetického vyzkumu a vzdélavani na CVUT
opirajici se jak o spolupraci fakult a pracovist
CVUT, taki o spolupraci s dal$imi prazskymi
univerzitami, s istavy AV CR, alei s dal$imi
vyzkumnymi institucemi.

Vyznamna je navaznost na mimoprazska
centra vybudovana v ramci VaVp], aleisilné
vazby s mezindarodnimi centry vyzkumu.
CIIRC vytvafi vyzkumné a soucasné peda-

Vyznamna je navaznost
na mimoprazska

centra vybudovana

v ramci VaVpl, ale i silné
vazby s mezinarodnimi
centry vyzkumu

gogické pracovisté s védeckou atmosférou,
ptijemnymi podminkami pro praci a pfinasi
kvalitni vyzkumné vysledky, které sne-

sou piisné mezinarodni srovnani. Institut
otvira své dvefe odbornikiim z domovaize
svéta, kteii se mohou stat soucasti tymu jak
v podobé pracovnika CIIRC, ¢i mohou s nim
pouze spolupracovat. Velmi vyznamna ¢ast
spoluprace je spojena s transferem vysledkil
vyzkumu do priamyslu - silna spoluprace

s priimyslem, at jiZ s velkymi svétovymi
firmami, ¢i ¢eskymi malymi a stfednimi pod-
niky, je v centru pozornosti.

PRVNi €ESKY TESTBED PRO

€¢TVRTOU PRUMYSLOVOU REVOLUCI

V ramci CIIRC je budovan i prvni ¢esky Testbed
pro Pramysl 4.0, ktery vznika za vyznamné
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Slavnostniho poklepani na zakladni
kamen, které 24. listopadu 2014
oficialné odstartovalo stavbu

40 000 m? novych prostor CIIRC cvut

podpory spolecnosti Siemens a Skoda Auto ve za 1,38 mld. K, se kromé oficialnich aplikované kybernetiky v rdmci programu Center
spoluprdci s dalsimi firmami, jako napt. Sidat piedstavitelti CVUT, statnich insti- kompetence TA CR (vedouci Prof. Vladimir

a Del. V§znamnou podporu poskytuje némecka tuci a dodavateld stavby zticastnili Kucera). Vroce 2017 ziskal CIIRC tii rozsahlejsi
partnerska instituce - Némecké centrum pro symbolicky takeé roboti, které projekty ve vyzvé Excelentni tymy OP VVV,
umeélou inteligenci (DFKI). V rAmci CIIRC jiZ fun- univerzita vyuziva k védecko- jmenovité projekty Inteligentni strojové vnimani
guji spolecné laboratofe s priomyslovymi pod- -vyzkumnym a pedagogickym tceliim. (Prof. Josef Sivic), Robotika pro Priimysl 4.0 (Prof.

Vybudované prostory budou slouZit

S ) % Robert Babuska) a Uméld inteligence a uvazovani
i jinym soucastem CVUT.

(Dr. Josef Urban), které piinesou financovani
pro 45 vyzkumnik® po dobu 6 let. Jak je patrné,
vSechny tfi nové budované excelentni tymy
jsou zaméfeny viceméné na robotiku a doplni
tak stavajici dva velmi (ispéSné robotické tymy
vedené prof. Vaclavem Hlavacem (oddéleni
Strojového vnimani) a Ing. Liborem Pieucilem,
CSc. (tym Mobilni RobotiKy). m

niky, napt. s firmou Rockwell Automation, Eaton
a dal$imi. Ve spolupraci se Svazem pramyslu
adopravy CR se piipravuje zalozeni Centra pro
Priimysl 4.0 na CVUT, které bude uréeno pro
vymeénu informaci i smluvni vyzkum zejména
pro malé a stiedni podniky.

CIIRC je pomémeé tispésny v ziskavani
granti z vefejnych prostfedk, fesi se vném
nékolik projektti H2020, velmi prestizni ERC
grant AI4REASON (feSitel Dr. Josef Urban),
a desitky dalsich projektti ¢asto financovanych
primyslem. Je koordinatorem narodniho Centra

Prof. Ing. Vladimir Mafiik, DrSc., dr.h.c.
Reditel CIIRC CVUT

FOTO: CVUT /litka Seguin
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Novinky

MOBILNi ROBOTY PRO

PRUMYSLOVOU LOGISTIKU | =

Pocatkem letosniho roku predstavila

spolecnost Omron svou prvni produktovou radu

primyslovych mobilnich robotti - samonavigacni

platformu LD, urcenou pro rychlou a cenové

ekonomickou prepravu materialu.

ada mobilnich robotti, uréena pro
manipulaci se zboZim ve skladistich,
distribu¢nich centrech a vyrobnich
zavodech, je navrzena tak, aby spolehlivé
prepravovala materidl a sama se navigovala
iv téch nejdynamictéjsich prosttedich. Podle
vyrobce nabizi toto feSeni novou troveri
efektivity a finan¢nich Gspor v oblasti pfesunu
zboZi po velkych vyrobnich provozech
a doplruje tradi¢ni automatizaci, napf.
dopravniky.
Platforma mobilnich robot{i LD zvlada
pfepravu materidlu o hmotnosti aZ
130 kg. V porovnani s tradi¢nimi auto-

maticky navadénymi voziky se mobilni
roboty umi samy navigovat na zakladé
ptirozenych vlastnosti prostiedi daného
podniku. Nejsou proto nutné zadné cenové
ani ¢asové naro¢né tipravy infrastruktury.
Navic odpadaji jinak nezbytné podptirné
systémy jako podlahové magnety, navadéci
pasy nebo indukéni smycky, takZe instalace
je velmi rychla.

Mobilni roboty, vybavené technologii
Acuity, disponuji systémem samocinné
navigace i v prostfedich, kde dochazi
k nepftetrZitému pohybu lidi, vysoko-
zdviznych voziki ¢i pfemistovani regalii.

Vozikovy prepravnik

Panel operatora

- 7" barevny displej (stavové zobrazeni,
vkladani cile),

- WiFi anténa (2x)

- nouzové zastaveni

- vypinac (on/off)

- brzdové tlacitko

- tlacitka pro pfipojeni a odpojeni voziku

- vystrazny majak

- pfesna lokalizace (voitelna vybyva)

v |
F

Zadni laser
detekuje pFekazky na zadni
strané

Bocni laser
vertikalné detekuje pfekazky
po strané

A @ ... Vozik
- Automaticky pFipojovatelny
. a odpojovatelny vozik
od s manulni brzdou.
Pfipojovani a odpojovani lze
fidit softwarové

Jsou vybaveny vestavénou inteligenci, aby se
vyhnuly pevnym i pohyblivym piekazkam
(mohou tak bezpec¢né pracovat soubézné

s lidmi). Jejich inteligentni pohyb jim
umoznuje provoz mezi lidmi ve funkci
kolaborativnich stroji. Sami si zvoli nejlepsi
anejkrat$i mozné cesty s vyuzitim auto-
matického planovani nahradnich tras kolem
neplanovanych piekazek. Z téchto strojt 1ze
vytvatet skupiny (az 100 robotti na 1 sku-
pinu), které jsou fizeny centrdlné manazerem
skupiny, pracujicim se softwarem pro spravu
zavodu nebo skladu (napiiklad MES nebo
WMS). Body doruceni 1ze snadno ménit
jednoduchym pfidanim nebo zménou mist
naloZeni a doruceni, a dosahnout tim flexibil-
niho rozvrZeni zavodu.

Nova fada obsahuje i feSeni LD Cart Trans-
porter pro automatizovanou manipulaci s ma-
teridlem, urcené pro pohyb vozikil. Soucasti
je zafizeni pro automatické zapojeni voziku
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k tahadi. Vozik totiZ dokaZe pfizpusobit svou
pfijezdovou cestu tak, aby se k tahaci piipojil
automaticky. Bezpe¢ny provoz zajistuji
detekéni sada bo¢niho laseru (technologie
zajistujici vyssi bezpecnost a schopnost
vyhybat se prekazkam) a sada rychlého roz-
poznavani (umoziuje kazdému mobilnimu
robotu orientovat a pohybovat se ve vysoce
dynamickém prostiedi).

Soucasti vybavy je i 7" HMI dotykova obra-
zovka pro interakci mezi obsluhou a robotem
atzv. tlac¢itko volani”, které umoziuje ob-
sluze privolat mobilniho robota na konkrétni
misto. Dale pak digitalni vstup/vystup, ktery
Ize pouZit napt. k otvirani dvefi a systém polo-
hovani s vysokou pfesnosti HAPS (High Accu-
racy Positioning System) pro zptisoby pouziti,
které vyZzaduji, aby se robot pfesné umistil ke
vstupu/vystupu napt. béZiciho pasu apod.

Diky tomu je transportér vozikd podle
vyrobce idedlnim feSenim pro nahradu

<@ WMobilni samonaviga¢ni
platforma LD

W ReSeni LD Cart Transporter

pro automatizovanou
manipulaci s materialem

Platforma mobilnich
robotii LD zvlada
prepravu materialu
o hmotnosti az

130 kg
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dopliiovani zasob na strané linek nebo

pro vyiizovani objednavek e-shopti

v distribuc¢nich centrech. Transportér Omron
LD - CT je k dispozici ve dvou verzich:
LD-105CT se zatiZenim do 105 kg (max. ry-
chlost 1,35 m/s) a LD-130CT se zatiZenim

130 kg (max. rychlost 0,9 m/s).

Mezi hlavni vyhody nové mobilni
platformy patii zejména mimoiadna
flexibilita: nekonec¢na integrace zptisobt
zatiZeni, kterd zahrnuje mj. snadnou
integraci horniho dopravniho pasu, pod-
poru pomocné robotické paze, doplnéni
o rtizné transportni voziky a pfepravky
a v neposledni fadé pfileZitostné dobijenti,
pokud je robot v blizkosti dobijeci stanice
a zrovna neprovadi néjaky planovany
tkon. To umoziiuje jeho vysoce efektivni
provoz.m

Petr Kostolnik




Novinky

GPS MODUL PRO ROBOTY

Sanfranciska firma Swift Navigation uvedla na trh zcela novy GPS
modul pro roboty. Modul s nazvem Piksi Multi nabizi vyrobctim robotii
multipasmové vysoce precizni zafizeni pro satelitni navigaci (GNSS)

s presnosti v Fadu centimetrd.

utonomie je zaloZena na dostate¢né
presnosti a robotické projekty nejsou

vyjimkou - vyZaduji automatizovanou
navigaci na sousi, ve vode¢, ve vzduchu nebo
prostoru, at uz jde o automatické travni
sekacky, bezpilotni letouny a plavidla,
robotické a autonomni vozy, manipula¢ni
systémy ¢i dalsi robotické aplikace, které
pouzivaji automatické fidici systémy
vyzadujici pfesné urc¢eni sméru a pozice
vozidla.

Diky moZnosti dosahnout vyssi presnosti
GNSS by mohla novinka svym zptisobem
prinést revoluci v robotice pro masovy trh.
Reseni Piksi Multi vyuziva technologii kinema-
tiky v redlném case RTK (real-time kinematics),
umoziujici lokalizaci pozice s aZ stondsobné
vétsi pesnosti, neZ nabizeji sou¢asné tradi¢ni
GPS systémy. Podle vyrobce v§ak mohou robo-
tické firmy téZit nejen z vysoké presnosti, ale
iz velmi rychlé inicializace a zlepSené lokali-

zace a fizeni, snadné integrace a mj. i pfiznivé
ceny, za niZ bude novy modul nabizen diky
velkoobjemové produkci.

Modul podporuje GPSL1/L2 a je
hardwarové pfipraven pro GLONASS L1/L2,
Beidou B1/B2, Galileo E1/E5b, QZSS L1/L2
a SBAS. Vicenasobna signalni pasma umoziuji
konvergencni ¢asy méfitelné uz béhem
nékolika sekund (misto minut) a dostupnost

Diky dosazeni vyssi
presnosti GNSS by
mohla novinka svym
zpusobem pfinést
revoluci v robotice
pro masovy trh

v riznych prostiedich zvysSuje nékolik
druzicovych konstelaci. Piksi Multi rovnéz
umoznuje uzivatelim provozovat Linux OS
na jeho druhém jadru a pfidavat své vlastni
aplikace v Siroce pouZivaném prosttedi.

Kromé modult GNSS piedstavila firma
inovy multi Piksi Evaluation Kit, vyvojafskou
sadu upgradovanou s vyuzitim zcela novych
komponent. UmozZiuje rychlé prototypovani
anasazeni RTK feSeni prakticky hned po
vybaleni z krabice. Nova vyvojaiska sada
obsahuje dva moduly Piksi Multi GNSS (pro
vozidlo a zdkladnovou stanici), dvé integra-
torsky pfijemné vyvojatské desky obsahujici
bohatou nabidku I/O portti pro testovani, dvé
GNSS antény prizkumného stupné a dvé
vysoce vykonna radia, nabizejici nejvyssi
spolehlivost a dosah (vice nez 10 km) ve své
kategorii. m

Jan Krystof
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HIWIN PREDSTAVUJE SESTIOSY ROBOT

Tchajwanska korporace HIWIN Technologies reaguje
na vyvoj trhu a uvadi prostfednictvim HIWIN s.r.o. na cesky trh svij
Sestiosy robot RA605-710.

2 )

ol \ Pfednosti robotu

.4 je moZnost
plnohodnotné

simulace a pFiprava

& (A4 A4
‘8 3D modelu pracoviste
. ento kompaktni Sestiosy robot ma y ' Poptavka po robotech rychle roste, coz snizuje
T polomér dosahu 700 mm a pracovni P jejich cenu a umozriuje rozsifeni jejich vyu?Ziti,”
zatiZeni 6 kg. Je urcen pro aplikace o N vysvétluje Ing. Pavel Cach, vykonny feditel
zahrnujici manipula¢ni tikoly od transportu spole¢nosti HIWIN s.r.0., a dodava: ,RA605-710
mechanickych dili az po aplikace montaznich je robot stfedni tfidy s moZnosti nasazeni v
linek a kompletovani elektronickych dilti. . mnoha odvétvich za velmi pfiznivou cenu.”
Instalace je moZna do podlahy, zdi &i stropu. Jednou z pfednosti RA605-710 je moZnost
Robot se snadno integruje do stavajicich E___—_ - plnohodnotné simulace a pfiprava 3D modelu

systémt PLC.

Brnénska spole¢nost HIWIN s.r.o. bude
zajistovat nejen dodavky RA605-710, ale
i technickou podporu, lokalizaci a pro-
gramovani. Z Brna budou roboti putovat dale
také do vychodni Evropy, a to zejména na
Slovensko, do Madarska, Chorvatska, Bulhar-
ska ¢i Srbska.

+Automatizace vyrobnich procesti se
neustale zvySuje a posouva své hranice
k automatizaci inteligentni. Jednou z odpovédi
korporace HIWIN Technologies na zmény
v pramyslovém odvétvi je robot RA605-710.

pracovisté. Celych 95% programovani je
mozné provést pfedem virtualné bez nutnosti
mit robota jiZ ,ve stavu zaméstnanc(” a na
pracovisti. To vyrazné Setfi Cas i penize.

Robot RA605-710 se vyznacuje svou
otevienosti a moznym vstupem do fidiciho
systému se zdrojovym kédem. Brnénsky
HIWIN v této souvislosti pfipravuje ve
spolupraci s CVUT ,pokusného* robota pro
dalsi testovani moznosti robott a jejich
interakce. ®m

Filip Cvetler
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PROJEKT THOR - ROBOT,
KTEREHO SI MUZETE VYTISKNOUT

Na prvni pohled obyCejny robot je ve skutecnosti neobycejné
zarizeni: byl kompletné zhotoven pomoci 3D tiskarny.
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hor je Open Source projekt a tisknu-
I telné robotické rameno se Sesti
stupni volnosti postavené pouze

s pouzitim 3D tisku. K jeho vyrobé nebylo
nutné zadné obrabéni pouzitych komponent.
K ovladani robota slouzi pouze vestavény
miniaturni mikropocita¢ Raspberry Pi a fidici
deska SlushEngines, neni vyZadovan zadny
externi pocitac. Jeho konfigurace je stejna,
jaka je pouzivana u vétsiny robotickych
manipulatort, které se v souc¢asné dobé
nabizeji na trhu. Ve své vzptimené poloze je
Thor 625 mm vysoky a dokaze zvedat
pfedméty o hmotnosti azZ 750 g.

Tvtirce projektu, Spanélsky konstruktér
L. M. Angel, od mala fascinovany zkoumanim,
jak véci funguji, pfipravil Thor jako staveb-
nicovou sadu, umoziujici zajemctim, aby si
svého robota postavili sami. Konstrukéni feSeni
robota je remix, resp. redesign ze dvou jiz dfive
publikovanych projektti (https://github.com/
BCN3D/BCN3D-Moveo, https://github.com/
AngelLM/Thor). Ty v3ak byly naro¢néjsi na
konstruktérské a vyvojarské zkuSenosti. Nové
feSeni v podobé projektu Thor pocita rovnéz

robota co nejvice usnadnit, vSe je detailné

Tisknutelné 6DoF
robotické rameno by
mohlo byt pouzivano na
skolach a univerzitach
k praktickeé vyuce
robotiky

popsano, doprovazeno instrukénimi videou-
kazkami apod.

Projekt zahdjil jeho tvtirce pfed rokem
v ramci zavére¢nych univerzitnich zkousek
pod nazvem ,Design a zprovoznéni open
source tisknutelného 6DoF robotického ra-
mene”. Hlavnim cilem bylo vytvofit robotické
rameno, které by mohlo byt pouzivano na ko-
lach a univerzitach k praktické vyuce robotiky
namisto vyuziti simula¢niho software nebo
malo pfesnych modeld. S ohledem na to mél
byt konec¢ny prototyp cenové dostupny a sa-

71

Ale jak konstatuje L. M. Angel na webovych
strankach projektu, od doby jeho prezentace
se fada véci zménila a robot byl postupné
rozvijen a vylepSovan. Nyni by mohl byt vy-
uzitivfadé oblasti, které nebyly v pivodnim
zameéru obsaZeny, pro malou automatizaci,
Skoleni v tovarnach apod.

Jde o nizkonakladové robotické rameno,
jehoz cena by neméla piekroc¢it sumu 350 eur,
coz jsou celkové naklady na veSkery material
potfebny na 51 ¢asti, z nichZ se robot sklada.
Méla by byt tedy cenové dostupné pro kazdou
§kolu ¢i univerzitu nebo mensi vyrobce.
Pokud jde o licen¢ni politiku, byl zimérné
projekt s otevienym zdrojovym kddem, aby
nezavisli vyvojafi méli moZnost robota stu-
dovat, upravovat a vylepSovat. Diky navrhu
vyhradné s pouzitim open source software si
kazdy miiZe oteviit zdrojové soubory a upra-
vit je bez zakoupeni licence na proprietarni
software (coz u komer¢nich robot(i byva
nékdy prakticky nesplnitelné). m

Kamil Pittner

Vice informaci o projektu:
https://hackaday.io/project/12989-thor

0 Robot z 3D tiskarny
zvedne zatéZ o hmotnosti 3/4 kg

@ univerzalnost robotického
ramene je patrna z vizualizace

© vnitini usporadani pohonu
ramene
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NEJMENSI A NEJPRESNEJSI

ROBOTICKE RAMENO

NA SVETE

\ " & 4

Na tnorovém veletrhu MedTech v kalifornském
Anaheimu predstavila kanadska firma Mecademic

kompaktni extrémné presné 60sé robotické
rameno Meca500, které je svymi parametry

skutecneé unikatnim zarizenim.

ytvofili jsme novou kategorii
V v priimyslové robotice pro roboty
mensi neZ maly, kompaktnéjsi nez

kompaktni a pfesn€j$i nez extrémneé presné.
Nyni se snaZime vytvofit kompletni fadu
téchto kompaktnich pfesnych robotti. Nasim
poslanim je vytvaret co nejvice prostorové
asporné, piesné a snadno integrovatelné
pramyslové roboty, které umoziuji nové
aplikace, nové produkty, nové objevy a nové
1é¢ebné postupy, prohlasil Jonathan Coulom-
be, CEO firmy Macademic.

Dokladem toho je 60sé priimyslové robo-
tické rameno Meca500 - dostate¢né malé, aby
se veSlo do aktovky. Je vice nez dvakrat mensi
neZ malé pramyslové roboty. Diky hlinikové
konstrukdi je hmotnost ramene pouhych 4,5 kg
a uzite¢né zatiZeni 0,5 kg. Regulator robotka je
vestavén do zakladny velikostné odpovidajici
lidské dlané. Vyhodou robotka je, Ze nema
Zadny rozvadéc ani zmét kabeltl. Pfipojuje se
pouze napdjecim kabelem na 24 V. Pro ovladani
stadi pfipojit robota pomoci ethernetového
kabelu, oteviit webovy prohliZec¢ a ovladat pies
rozhrani webového prohliZece Mecademic.
Stejnym zptlisobem lze i importovat modely
v 3D prostfedj, jako je napt. koncovy efektor.
Druhou moznosti je pouZit programovadi ja-
zyk. Robotické rameno je navrZeno nikoli jako
komplexni samostatny (stand-alone) systém,
ale jako soucast rozsahlejsich feSeni. Vzhle-
dem k tomu, Ze Meca500 ma byt fizen jinym
zafizenim, je moZné robotické rameno snadno

Robotické rameno ma opakovatelnost 5 p
a presnost pohybu po draze lepSi nez 0,1 mm

ovladat pomoci proprietariho programovaci-
ho jazyka. Vyrobce pro tento ticel navrhl velmi
jednoduchy komunika¢ni protokol s méné

neZ padesati ptikazy, ale ponechdva i moznost
pouzivat jiny programovaci jazyk, dle vlastniho
vybéru (Matlab, Java, Python, atd.), v podstaté
jakykoliv kompatibilni s protokolem TCP/IP.
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Jeho tviirci uvadeéji, Ze malické robotické
rameno ma opakovatelnost neuvétitelnych
5mikrond (tzn. 5 miliontin metru!) a pfesnost
pohybu po draze je lepsi neZ 0,1 mm. Ultrakom-
paktni robotické rameno, které nevyzaduje
udrzbu, je mozné snadno integrovat do systému
pro mikroprecizni aplikace a je vhodnym feSe-
nim pro vyrobce stroji a integratory pfi realizaci
automatizace ve stisnénych prostorech.

IkdyZ jde o viceticelovy a adaptabilni robot,
je primamé urcen pro elektronicky pramysl
avédy o Zivoté (Life Siences). Je navrZen jako
feSeni pro manipulaci s malymi a citlivymi dily
a pro pfesné montazni tkoly vyZadujici vyso-
kou presnost. Pravé jeho extrémni pifesnost
a kompaktnost z néj ¢ini idealniho pomocnika
pro vyrobce stroju, farmaceutické aplikace,
1ékarsky vyzkum a automatizaci laboratore.

Ve spolupraci s firmou Schunk pfipravil
vyrobce elektrické chapadlo se dvéma prsty,
plné integrované do Meca500, které ma zdvih
6 mm a kontrolovatelnou silu aZ 40 N, dalsi
robotické rameno je jiZ ve vyvoji. Software
zase ziska v brzké dobé vylepSené feSeni
kolizi v redlném ¢ase a rezim nulové gravitace
pomoci jednoduché aktualizace firmware. m

Kamil Pittner




FOTO: Mecademic

0 Ilian Bonev, spoluzakladatel firmy Mecademic, demonstruje velikost robota
e Svétové nejmensi a nejpresnéjsi 6osy robot ma rodny list z Kanady

e Pro ovladani staci pripojit robota pomoci ethernetového kabelu

o Je navrZen jako feseni pro manipulaci s malymi a citlivymi dily

o Pfesnost pohybu po draze je lepsinez 0,1 mm
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AGILITY ROBOTICS CASSIE:
INSPIROVANO ZVIRATKY

Vypada trochu jako zmenseny chodici tank z kosmickeé sci-fi sagy Hvézdné valky,
ale ve skutecnosti jde o ryze mirumilovny roboticky koncept. Tento dvounohy
robot pod nazvem Cassie by mohl jednoho dne dorucovat vase balicky nebo nakup.

vounohé robotické konstrukce byly pro

inZenyry vZdy téZkym ofiSkem.

Vytvoreni robota, ktery je stabilni,
schopny samovyvazovani s piizpisobenim
pohybu i na nerovném terénu (coz je jedna
z hlavnich vyhod uvadénych u dvounohych
robot1) neni snadnym tkolem. Ale jak nedavno
ukazal systém vyvinuty a predstaveny firmou
Agility Robotics, itkolem nikoli nefeSitelnym.

MECHANICKY PSTROS

Z UNIVERZITNIHO HNizDA

Robot nazvany Cassie, 0 némz piinesl informace
webovy portél IEEE Spectrum, je dilem americké
spin-off firmy vzniklé pii Oregon State University
- vyzkumnici z této univerzity mj. uz dive vytvo-
fili robota Atrias. , Atrias byl prvni stroj dokazujici,
7e Ize realizovat dynamiku chtize podobnou lid-
ské aimplementovat tuto pruzinovou chtizi pro
pohyb stroje. Nebylo to ale k praktickému vyuZit],
slouzil jen k védecké demonstraci technologie,’
uvedl spoluzakladatel Agility Robotics Jonathan
Hurst. Systém skokové chtize, resp. pohybu,
vyuziva elasticity pruzin k vytvoreni pasivniho
mechanismu napodobovanim lidskych svalt.
ZlepSeni tohoto mechanismu u robota Cassie pfi-
dava navic kycelni kloub se tfemi stupni volnosti.
Kloub umoziiuje, aby se mechanismus fidil snad-
néji a pohanél kotniky. Nyni se robot v klidovém
pohotovostnim stavu nemusi pohupovat z nohy

nanohu, aby zlstal stabilné stit na misté. Prosté
se miiZe jen postavit.

Jaké vyuziti by takovy dvounohy robot
mohl najit? Jak konstatuji jeho tviirci, chiize
po dvou nohach mize byt sice v porovnani
s napt. kolovymi roboty slozita (jde o mno-

hem komplexnéjsi problém a jeho tispésné

Systém skokové
chiize, resp. pohybu,
vyuziva elasticity
pruzin k vytvoreni
pasivniho mecha-
nismu napodobovanim
lidskych svalu

vyteSeni), ale na druhou stranu je takovyto
robot svymi schopnostmi a moZnostmi
mnohem podobnéjsi lidem - coZ znamen4, Ze
se muZeilépe dostat tam kam ¢lovék. Napf. na
kamenity nerovny povrch nebo schody, které
jsou Casto nezdolatelnou piekazkou pro jedno-
duché kolové roboty ¢i alternativy s pasovym
podvozkem. Agility Robotics se domniva, Ze

jejich technologie by mohla byt pouZita napf.
u patracich a zachrannych robott, pfispét ke
zlepSeni protetickych koncetin nebo exoske-
letonti. Pokud se podaii dosahnout toho, Ze se
takovito roboti stanou dostatecné levnymi, 1ze
je vyuzit tfeba i pro dorucovani balikii - pak je
bude stacit jen vybavit teleskopickou ty¢i, aby
dosdhli na zvonky...

MECHANICKA KONSTRUKCE A DESIGN RiZENi
Dvounohy design umozriuje podle vyzkumni-
ki z Agility Robotic vytvaret skute¢né tizasné
stroje, které jsou agilni, efektivni a schopné vy-
uzivat vysoce dynamickych manévra. Robust-
ni, ispésné zdolavajici rizné typy povrchu,
ipokud jde o vyskové rozdily nebo mékkost.
Navic jsou tiché, jen s hlukem z elektromotor
apohybii nohou.

Klicovou vlastnosti je peclivé zvaZeni interakci
mezi pasivni dynamikou, kterd je generovana
fyzickym hardwarem (jako jsou pruZiny) a fungo-
vanim fidiciho softwaru. Pfi rozhodovani o de-
signu vhodného pro roboty tohoto typu poslou-
Zily vyzkumnikim ¢asto poznatky ziskavané na
zakladé zvitecich morfologii a chovani. V piipadé
Cassie byl jednim z inspira¢nich pramenti pohyb
pstrosa, ktery jako nelétavy ptak vynika rychlymi
béZeckymi vykony. =

Jan Krystof

@ Dvounozi roboti - mechové - jsou
¢astym atributem scifi pfib&ht

a Skutecny prototyp robota Cassie
bez zakrytovani

e Renderovana podoba vzhledu
finalniho modelu
Cassie
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Nove ,,superrychlé” robotické rameno ST Robotics

Logo pripominajici tvar blesku na bilém krytu robota R17HS spolecnosti
ST Robotics evokuje rychlost, kterou chce vyrobce vyuzit kromé atraktivni
ceny jako hlavni lakadlo pro zakazniky.

oveé pfedstaveny model je vysokorych-
m lostni variantou 50sého vertikalni

robotického ramene R17 a vyrobce jej
charakterizuje jako jednoho z nejrychlejSich
robottl ve své kategorii. Jak uvedl David Sands,
CEO ST Robotics, robot R17HS je vhodny jak pro
vyrobni ticely, tak napt. k testovani aplikaci, které
vyZaduji rychly pohyb testovacich zatizeni. Firma
chce novinku postavit hlavné jako konkuren¢ni
levnéjsi alternativu k modelu URS5 spolecnosti
Universal Robots. Rameno robota ST R17HS se
mitize pohybovat rychlosti 1 m/s oproti 4 m/s
u danského protéjsku UR, a vyrobce jej bude
nabizet za prakticky polovi¢ni cenu.

RYCHLY LEVNY ROBOT A JEHO BRASKOVE

Jde o kompletné samonosné 50sé vertikalni klou-
bové robotické rameno navrZené jako nakladové
efektivni feSeni pro procesy vyzaduijici dlouhy
dosah nebo obtizny pfistup. Vyuziva tfi pokrocilé
stfidavé bezkartackové servomotory na osach
1,2 a3 ahybridni krokové motory s inteligentnim
mikrokrokovanim na osach 4 a 5. Disponuje no-
vym kontrolérem K11R, softwarem RoboForth IT
aintuitivnim snadnym programovanim. Nabizi
dosah az 750 mm, opakovatelnost 0,2 mm,
maximalni rychlost po akceleraci 480 stupriti

na zakladné zapésti a kloubu robota a s rychlosti
ramene 360 stupiiti/s. Opcni vybaveni zahmuje
pneumatické, elektrické a vakuové uchopovace
arozsititelné I/0. Kazdy pohyb robota je sledovan
pomoci snimacy, které zastavuji veSkery pohyb
v piipadé sraZky nebo jiného problému.
Nabizena je i verze R17HPL vybavena ¢tyimi
krokovymi motory pro dalsi posileni zdvihové
nosnosti. K dispozici je i ispormné;jsi verze R17HSW,
charakterizovana vyrobcem jako kompromisni
feSeni mezi dvéma jiz zminénymi modely. Jde
o variantu 50sého modelu R17 s vysokorychlost-
nim otaCenim pro aplikace, které nepotiebuji
velkou rychlost ve vertikalnim sméru, ale maji
dlouhé X-Y vzdalenosti, které vyZaduji dlouhé ota-
¢ivé pohyby robota, kde by se ztracel cenny ¢as.

STVOREN PRO MAXIMALNi VYDRZ

R17 (Deucaleon) je ,entry level” nizkondkladovy
robot, kjehoZ vyhodam patii kromé priznivé
ceny i rychlost, pfesnost, spolehlivost a snadné
naprogramovani. Oproti srovnatelné konkurenci
ma velky dosah a tim i vétsi pracovni prostor.
Systém ma jednoduchou a mimotadné spolehli-
vou mechaniku s vysokou Zivotnosti. Virobcem
udavana sttedni doba mezi poruchami je

10 000 hodin, obvykle vSak zvladne pies milion

cykl. Narobota je standardni dvouleta zaruka,
nicméné, jak uvadi vyrobce, existuji roboty R17
v provozu spusténé tfi smény denné po dobu

12 let bez poruchy. Aplikacni sféra zahmuje
nejriznéjsi oblasti od testovani vyrobk( a mani-
pulace se vzorky ¢i dily pfes zasobovani strojti,
svafovani, stiikani po zvukova méfeni a mnoho
dalSich. Pfes svou snadnou aplikaci a programo-
vani je robot schopen zvladnout i nejsloZitéjsi
ukoly. m

Viadimir Kalab

Novinky

Modrobilé duo TVL

Japonska Toshiba Machine (TM Robotics) predstavi na dubnovém
chicagském veletrhu AUTOMATE 2017, jedné z nejvyznamnéjsich

udalosti v oboru robotiky, nové 60sé roboty rady TVL.

ato zcela nova fada lehkych,
I vertikalnich, kloubovych 6osych
robot(i ma nabizet vysoky vykon

a produktivitu pro v§echny montazni
nakladaci/vykladaci a pick-and-place
aplikace. Diky své kompaktni velikosti ma
zaroven Setfit prostor, pficemZ bude nabizet
vSechny funkce oc¢ekdvané u této kategorie

zatizeni, ale za zlomek obvyklé zastavbové
plochy ve vyrobni lince.

Robot TVL 500 s dosahem 602 mm diky
ptlmetrovému ramenu (260 + 240 mm)
a uzite¢nym zatiZzenim 3 kg (dolt 5 kg) pfinasi
vysokou rychlost, pfesnost (0,02 mm) a en-
ergetickou tispornost pii nizkych nakladech.
Verze TVL 700 nabizi dosah ramene

700 mm (400 + 300 mm) zvySeny na
801 mm a uZzite¢né zatiZeni 4 kg (pfi pohybu
doli 5 kg).

Standardni doba cyklu ma byt krats$i nez
0,4 s. Jako op¢ni varianta je nabizena i odolna
verze (IP65) vii¢i prachu a stfikajici vodé. m

Viadimir Kalab
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Veletrh

AUTOMATIZACE
NA VELETRHU AMPER

Na jubilejni 25. roCnik specializovaného veletrhu Amper
se v letosnim roce pfrihlasilo 600 vystavujicich firem

z 22 zemi svéta. Tato nejvétsi stfedoevropska veletrzni
akce v oborech, jako je energetika a elektrotechnika

a s nimi souvisejici automatizace prilakala v lofiském
roce témér 50 tisic navstévniku.

meénské vystavisté se od 21. do
B 24. bfezna stane pro odborniky
inovaci a obchodnich kontaktt. Hned

v ivodni den veletrhu se uskutec¢ni tradi¢ni
soutéZ o nejptinosnéjsi exponat - ZLATY
AMPER, ktery kaZzdoro¢né vyhlasuje
poradatelska agentura Terinvest.

V kratkosti nabizime orienta¢ni prehled
nejzajimavéjsich vystavovatelti a jejich
exponatl pro dynamicky se rozvijejici oblast
automatizace.

Autocont Control Systems - pfedstavi
novou generaci HMI produktové fady
operacnich paneld X2 od firmy Beijer Elec-
tronics. Kombinuje skvély pomér cena/
/vykon. Panely jsou vhodné jak do Low-Cost
tak do High-End aplikaci, kde je potfeba sklou-
bit vykon a funkcionalitu.

AXIMA - ve své expozici vyzdvihne chytrou
alternativu SmartMONITOR systému MDC
pro pramyslové podniky, pro snadné ziskani
spolehlivych dat k optimalizaci vyrobnich
procest. Z optickych snimact vynika série Blue-
Light (snimace s modrym svétlem) a svétové
unikatni snimace F10 s modrym svétlem
a potlacenim pozadi v subminiaturnim formatu.

B+R automatizace - nejvétsi leto$ni
novinkou firmy je SuperTrak - nova generace
mechanickych pohontl. Tento transportni
systém umoziuje pokrocilé koncepty vyroby
pro flexibilni a efektivni vyrobu v jakékoliv
velikosti série. Dalsi novinkou je systém X90
pro mobilni automatizaci. Srdcem systému
je vykonny kontrolér s kartou obsahujici 48
multifunkénich vstupt/vystupt.

Danfoss - jednou z uvadénych novinek je
extrémné vykonné a kompaktni provedeni
frekvenc¢nich ménic¢hi vykonové fady 315-560
kW v napétovém rozsahu 380-500 V a fady
355-800 kW v napétovém rozsahu 525-690
V. Nabizeji snadnéjsi instalaci, uvadéni do
provozu i obsluhu.

Festo - Ve svém stanku pfedstavi pohony
EMCA s integrovanou mechanikou a elektroni-
kou, véetné softwaru a ovladace motoru. Jako
dalsibude sada pro lisovani pomoci servomotort
YJKP, diky které 1ze kompletné osadit a oZivit
lisovadi piipravky aZ do 17 000 N hotovou
sestavou v¢etné rychlého a pfesného sbéru dat,
aniz by byla potfeba pomoc odbormniki. Do tfetice
seznami navstévniky s novym oborem v elek-
trickych pohonech - OMS. Lze vyuZit kompletni
sadu mechaniky, motoru, kabel(i a ovladace
motoruy, pfitom k oZiveni servopohonu postaci
jen vyplnit tabulku s pozadovanymi pohyby
vinternetovém prohliZedi.

Ifm electronic - jeho chloubou bude
maly externi displej DP2200 pro aplikace

Priimysl 4.0 k monitorovani analogovych
hodnot s funkci pfevodu signdluy, kdy je mezni
hodnota pfevedena z analogového signalu na
digitalni IO-Link.

Murrelektronik CZ - na pomyslném
piedestalu expozice této spolecnosti ze Stodu
u Plzné bude systém Mico Pro. Jde o zcela
novy inovativni systém zajistujici sledovani
proudu. Moduldrni konstrukce umozriuje
ptizplisobit systémy pfesné konkrétni ap-
likaci, coz poskytuje pfiznivy pomér nakladt
a uzitku pfi minimalni Gispofe prostoru. Paten-
tované vypinaci chovani zajiStuje maximalni
disponibilitu stroje, integrovana koncepce
pro distribuci potencialu vyrazné redu-
kuje elektroinstalaci v rozvadéci. Mezi dalsi
prednosti patii signalizace mezni zatéze, diky
niZ Mico Pro cilené vypina chybové kanaly,
aby se zabranilo iplnému vypadku a zajistila
se vysoka disponibilita stroje.

TECON - pfedstavi operatorsky panel
cMT3090, ktery je kombinaci vikonného
pramyslového panelu s dotykovou obra-
zovkou a serverem cMT-SVR-100. Zobrazuje
vizualizaci ze serveru a sou¢asné ma vSechny
vlastnosti a schopnosti konektivity serveru
cMT-SVR-100 vcetné moznosti pfipojeni
dal$ich vizualizaci na zafizeni s iOS, Android
a Windows PC. Dal$im zafizenim je cMT-GOL,
univerzlni IIoT brana Priimyslu 4.0 pro op-
timalni feSeni pfenosu a integraci informaci.

TG Drives - nabidne fidici systém TGM-
mini. Jde o hardwarové optimalizovanou verzi
pocitacové orientovaného fidiciho systému
TG Motion, ktery firma vyviji jiZ vice neZ
15 let. Systém zajistuje soucasnou funkci dvou
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o Systém X90 pro mobilni
automatizaci

Q Novinka firmy
Murrelektronik CZ
pro sledovani
proudu - systém
Mico Pro

© Primyslovy PC C6015
firmy Beckhoff nabizi
4jadrovy procesor

O Wultiroboticky systém
ATEROS pro autonomni
prizkum nebezpecnych
oblasti

také moduly EtherCAT-P, kde je pouZita
kombinace komunikace a napdjeni v jednom
standardnim 4dratovém ethernetovém
kabelu. Organizace EtherCAT Group, ktera
sdruZuje vyrobce zafizeni s rozhrannim
EtherCAT, potvrdila feSeni EtherCAT-P jako
novy standard.

Endress+Hauser Czech - pifedstavi spe-
cialistu Promass Q 300 pro naro¢né aplikace
vyzadujici pfesnost, stabilitu a robustnost.
Umoziuje vyjimec¢né piesné a stabilni méfeni
trhu a nejniZsi citlivost na zmény procesniho
tlaku a teploty na trhu.

Phoenix Contact - nabizi komplexni profe-
siondlni cloudova feSeni pro automatizaci - od
infrastruktury pfes platformy az po software.
Pod nazvem Profi Cloud se skryva reprezen-
tant digitalnich a internetovych proces, ktery
v siti propojuje produkty, lidi a firmu.

Pilz Czech - navstévnici stanku zaziji, jak
mohou ¢lovék a stroj spolupracovat bezpecne,
bez pouZiti bezpec¢nostnich zabran. Aplikaci
kolaborativniho robota bude ukdzano pouziti
HRC pro ovladani funkci robota, které jsou
zajistény v souladu se zdsadami omezeni
vykonu a sily na bezpec¢nou troven. Aplikace
se sklada z primyslového robota, fidicich
systémtl PSS a PNOZmulti, vizualiza¢nim soft-
warem PASvisu a bezpe¢nostnim kamerovym
3D systémem SafetyEYE, ktery sleduje pra-
covni oblast robota.

Turck - pfedstavi novy koncept fizeni
vyrobnich linek, zaloZeny na Primyslu
4.0. Rozsifenim osvédcené technologie
V/V modult v IP67 1ze nyni rozdélit cely fidici
systém do samostatnych okruhti a ty real-
izovat pfimo na stroji bez potfeby pouZivat

FOTO: archiv

\ } s ) T . i rozvadéce. Cely koncept je doplnén 10-Link
n " g0 A T : zafizenim umoziujici jednodussi nastaveni,

piim—n 4 5’“""":" sbér a pfenos signald.
o yo i : - Vysoké uceni technické v Brné - se
pochlubi autonomneé teleprezen¢nim robot-
ickym systémem ATEROS. Jde o multirobot-
icky systém pro autonomni nebo supervi-
zorovany prazkum ¢lovéku nedostupnych
nebo nebezpec¢nych oblasti, pfipadné méfeni
environmentalnich parametrti. Systém miiZe
byt vyuZit napt. pro automatickou tvorbu
3D mapovych podklad, zjistovani kon-
taminace v prostiedi, napf. radiace, chemické
a biologické znecisténi (CBRN hrozby) nebo
vyhledavani a zachrafiovani osob (USAR). Je
slozen z fidici stanice s jednim ¢i vice opera-
tory a skupiny heterogennich robott - maly
/ velky prazkumny robot, mapovaci robot
adron. Pro imersivni a intuitivni ovladani
systému bylo vyvinuto pokrocilé uzivatelské
prostiedi pouZivajici virtudlni a rozsifenou
realitu a teleprezenci. m

i R

Beckhoff Ceska republika - prichazi
s novym vysoce kompaktnim primyslovym
PC C6015 s az 4jadrovym procesorem a SSD
diskem. Diky rozmeértim 82 x 82 x 40 mm
otevira nové oblasti pouZiti u aplikaci
s vysokymi ndroky na minimalni zastavbovy
prostor. I pfes kompaktni provedeni spliiuje
pozadavky na primyslové pouZiti, jako je
§Siroky rozsah provoznich teplot ¢i vysoka
odolnost proti vibracim a raztim. Predstavi

procest - real-time fizeni (SoftPLC) a vizual-
izaci (HMI).

ELVAC - bude vystavovat primyslovy
pocitac TANK-860-QGW s integrovanym
opera¢nim systémem QNAP NAS QTS, kterym
cili na prolomeni stereotypu IPC systém1, jeZ
v budoucnu nebudou potfebovat opera¢ni
systém. Jde o nejlepsi zptisob, jak proniknout
do cloudovych feSeni, zejména v aspektu

operacniho systému. FrantiSek Hamrozi
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Veletrh

INTELIGENTNI VYROBKY, APLIKACE,
RESENI A SLUZBY PRO DIGITALNI
BUDOUCNOST PRUMYSLU

Technologicky prukopnik, spolecnost ABB, svétovy dodavatel

v oblasti robotiky, pohont, elektrotechnickych vyrobki,
primyslové automatizace a energetiky, vas zve k navstévé svych
stankl na veletrhu AMPER 2017.

dkladem expozic budou feSeni
a vyrobky, které usnadniuji a podporuji

piechod smérem k Priimyslu 4.0
aInternetu véci, tedy smérem k budoucnosti,
jejiZz podobu ABB proaktivné utvaii a formuje
svymi inovacemi, vychdzejicimi z vice nez
125leté tradice spolec¢nosti a jejiho trvalého
zaméfeni na vyzkum a rozvoj. Fakt, ze
spolecnost ABB je doslova hybnou silou
energetické a ¢tvrté primyslové revoluce
alidrem vimplementaci digitalizace v pramys-
Iu, dokazuje vice neZ 70 miliénti pfipojenych
zafizeni s digitalnimi funkcemi, 70 tisic
instalaci fidicich systémt a zejména pies 50
feSeni vyuzivajicich cloudové sluzby a pokroci-
1é analytické nastroje.

Novinkou letosniho ro¢niku veletrhu bude
tzv. Collaboration table, moderni manaZersky
nastroj, ktery automaticky sbira data (historicka
iaktualni) z rGznych zdroja. Interaktivni 3D KPI
aplikace pak intuitivné zobrazuje klicové in-
formace a jejich pfimou vazbu na manaZerské
Kklicové ukazatele vykonnosti tzv. KPI, to vSe na
arovni konkrétniho podniku v atraktivnim 3D
formatu. Vysledkem jsou piesna data a jejich
vyhodnoceni vyuzitelna pro naslednd mana-
Zerska rozhodnuti s cilem zvysit produktivitu
a dosahovat maximalnich tspor energii.

Na veletrhu nebude chybét jedine¢ny robot
YuMi, prvni dvouramenny robot na svété
schopny zcela bezpe¢né spolupracovat s lidmi,
a ABB Cognisense Motors ur€eny pro moni-

torovani stavu nizkonapétovych elektromo-
tort. Uzivateliim zajisti nejen zakladni tidaje

0 provozu motort, ale také vyznamné provozni
uspory. To vée pfi jednoduché funkci a spoleh-
livém prenosu ziskanych dat na zabezpeceny
server. Chytry snimac snima tidaje o vibracich,
teploté, hluku a dalSich parametrech. Senzor
tak sniZuje prostoje motorti az 0 70% a pro-
dluZuje jejich Zivotnost aZ 0 30 %, to vse pii
soucasném sniZeni odbéru elektrické naroc-
nosti 010%.

Pro oblast pohontl je ur¢ena aplikace
Drivetune, umoziujici bezpe¢nou komunikaci
s frekven¢nim méni¢em pomoci technologie
bluetooth. Umoziiuje napf. snadno zadavat
data potfebna pro uvedeni ménice do provozu,
Cist afesit chyby ¢i poruchy chodu nebo prova-
dét zdkladni parametrizaci.

V ramci koncepce ,Jeden diim, jedno feSeni”
predstavi ABB také svou kompletni produkto-
vou nabidku elektroinstalace pro residen¢ni
sektor, obsahujici jak inteligentni elektroin-
stalace ABB-free@home (poprvé v ¢eskych
designech), tak i novu fadu jisti¢t1 SZ200 ¢i
rozvodnice System pro E-comfort Mistral a pro
MCompact.

ABB-free@home, jako inovativni feSeni
inteligentni elektroinstalace pro automatizaci
domacnosti, umozZiuje fidit vSechny funk-
ce vdomé (ovladani svétla, Zaluzii, topent,
klimatizace) automaticky. Novinkou je vnitini
dotykovy panel s thlopfickou 4,3", na némz lze
noveé zobrazit informace z venkovni meteoro-
logické stanice (napt. rychlost vétru, venkovni

teplotu, informace o desti), a také dalsi rozsite-
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ni, tentokrat o oblibené ceské designové fady
Tango, Element, Time a Time Arbo.

Odpinace v krytu ONE20 predstavuji diky
vysoké technické spolehlivosti a modernimu
vzhledu optimalni feSeni pro obytné, komercni
ajednoduché pramyslové instalace. Lze je
vyuZivat jako hlavni vypinace i jako odpinace
pro mistni fyzické odpojeni riznych aplikaci,
napt. systémil topeni, ventilace, klimatizace,
vodnich ¢i tepelnych ¢erpadel nebo osvétleni.

Dalsi exponat - modulami nizkonapétovy
rozvadécovy systém MNS 3.0 - predstavuje bez-
pecnou investici do budoucna diky pribéznému
Vyvoji. Rozvadécovy systém je plné v souladu
s platnymi normami, prfedevsim IEC 61439.
Vysoka pruznost systému ABB MNS 3.0 je ddna
ramovou konstrukci se Sroubovym piipojenim
nevyZadujicim adrzbu. Diisledné vyuZivani
modularniho principu pfi elektrickém i mecha-
nickém navrhu umoZnuje provést konstrukci, vy-
brat vnitini uspofadani a dosahnout kryti podle
provoznich a vnéjsich podminek instalace.

Resenim, kterym chce ABB pomoci sniZovat
tzv. uhlikovou stopu elektrickeé sité, je plynem
izolovany rozvadéc ZX2 s novym izola¢nim
médiem AirPlus. Médium je ekologicky $etrnou
alternativou plynu SF6 s minimalnim t¢inkem
na oteplovani atmosféry Zemé. I pfi pouZiti
nového média si rozvadéc uchoval vsechny
vyhody plynem izolovanych rozvadéca.

Divize Priimyslova automatizace ABB predstavi
v hale V produkty a feSeni pro méfeni a regu-
laci. Patfi mezi né napt. indukeni pritokomeér
ProcessMaster FEP500 pro naro¢né priimyslové
aplikace. Charakterizuje spolehlivost, dlouho-

@ Moderni manaZersky

0 Nebude chybét ani

robot ABB

© Inteligentni
elektroinstalace

ABB-free@home

o Chytré senzory zajisti
vyznamné tspory motord

| .
4

klimatizace, dvef

dobou Zivotnost, nendro¢nou tidrzbu a tisporny
provoz amoduldmi design, umoziiujici konfigu-
raci vyrobku na miru. Mezi volitelné funkce patii
detekce prazdného potrubi, detekce bublin v mé-
diu, detekce povlaku na elektrodach, monitoring
vodivosti, teploty senzoru ¢i kvality uzemnéni.

Produkty

a reSeni smérem
k budoucnosti
predstavi ABB
ve svych dvou
stancich v hale

V6.02avhaleP4.13

nastroj Collaboration table

Yumi - prvni kolaborativni

Uplné propojeni - Zaluzie, osvétlen
frdl Komunilace

Dalsim produktem je moderni zirkonovy
analyzator AZ20 urceny pro méfeni obsahu
kysliku ve spalinach a kotlich v primyslovych
odvétvich. Diky elektrickému vyhftivani poda-
va vyborné vysledky i v teplotné nestabilnich
podminkach, rychla odezva jej pak predurcuje
k regulaci spalovacich procesti. Jeho pfednosti
je nejen kompatibilita s protokolem HART, ale
iunikatni autokalibrace a diagnostika a také
certifikace QAL 1 dle EN 14181 pro emisni

monitoring. Analyzator AZ20 doplni fada
analyzatort pro kontinudlni analyzu plynt Ea-
syLine EL3000, u niz bylo nové zjednodus$eno
ovladani a programovaci funkce pii zachovani
vykonu jednotlivych analytickych modulti.

DtimysIné spojeni pokrocilych technologii
méfeni, nejrychlejsi zpracovani dat a nejvétsi
presnost na trhu - to jsou SMART piepocitavace
pritoku Flow-X, urc¢ené pro faktura¢ni méfeni
zemniho plynu, LPG, pary, ropy a dalSich ropnych
produkti. Flow-X jsou spolehlivé i v nejnarocnéj-
§ich aplikacich a zahmuji vypocty vSech souvise-
jicich norem jako API, AGA, ISO, PTZ, NIST.

ABB je také soucasti bohatého doprovodné-
ho programu, kde pfedstavi napt. kybernetic-
kou bezpecnost a dalsi ucelena témata svych
chytrych servisnich feSeni 4.0. m

www.abb.cz
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Konference

ROBOTI ZMENIi PRACOVNI TRH

Prace 4.0 - Robot vs. cloveék byl nazev konference
poradané v zavéru lonského roku nakladatelstvim

Economia, jejimz medialnimi partnery byly

i Robotic Journal a TechMagazin.

Hlavni hvézdou
konference byl

Dr. Carl Benedikt Frey,
ktery vystoupil v CR
viibec poprvé.

f vodni ¢ast konference The Future of
U Employment byla zasvécena
Gstfednimu tématu, jak roboti mohou
ovlivnit pracovni trth a zaméstnanost, o némz
diskutoval hlavni host konference a jeden
prednich svétovych specialist(1 na tuto
problematiku Dr. Carl Benedikt Frey, feditel
svétové vyznamného védeckého programu
o budoucnosti prace s nazvem Technologie
a zameéstnanost. Na této konferenci vystoupil
vitbec poprvé v CR. Poukazal mj. na to, jak
Klesajici ceny roboti umozniujici jejich
razantni nastup do fady pramyslovych oborti,
jak méni situaci - véetné zaméstnanosti -

i pramyslovou strukturuy, takZe napt. v USA je
uZ 0,5% veskeré pracovni sily zaméstnano

v profesich (dobte placenych) a oborech, které
vznikly az v 21. stoleti.

Dalsi z hvézdnych hostli konference, jeden
za zakladateltl a $éf spole¢nosti Universal Ro-
bots, Esben @stergaard se ve svém vystoupeni
se zabyval nejen faktory, které inspirovaly
automatizacnich firem zaméfené na vyvoj
a vyrobu kolaborativnich primyslovych
robotd, ale i na vyhledy do budoucna

a pravdépodobny scénat dalsiho vyvoje,
jaky soucasna etapa intenzivni robotizace
pramyslu pfinese. Lidé se budou na vyrob-
nich linkach stéle vice setkavat s roboty.

To si vyzada i zmény jejich vztahu k nim,
vzhledem k tomu, Ze moderni kolaborativni
roboti budou spiSe nez pouhymi pracovnimi
nastroji k provadéni pro lidi nevhodnych

¢i problematickych operaci (jak jsou roboti
obvykle chdpani dnes) jejich interaktivnimi
kolegy. Poukazal i na to, Ze neni tfeba se bat,
Ze by masivni automatizace a nasazeni robott
sebralo lidem praci. Podobné, jako tomu bylo
v fadé oblasti, kde uz tento proces probéhl,
se po jejich zautomatizovani lidé presunuli

Z historickych dat
vyplyva, Ze zvySovani
poctu robotii
zameéstnanost prilis
neovlivni

na jiné pracovni pozice v dalSich oborech,
véetné téch, které v souvislosti se zménami
ekonomické struktury nové vznikly, napt. do
sluZeb apod.

Na tuto skutec¢nost upozornil i vedouci
oddéleni Robotiky a strojového vnimani
CIIRC CVUT Vaclav Hlavac, ktery dokumen-
toval, jak se struktura trhu s nastupem novych
potieb dokaze pfizpisobit. ,Skute¢nost
vyvradi to, ¢eho se vefejnost nejvic boji
v souvislosti se silici robotizaci a digitalizaci
pramyslu: Ze sniZi pocet potfebnych délnikii
a zvysi tak nezameéstnanost. Je sice pravda, Ze
v zemédélstvi technika pfipravila lidi o praci,
ale spolec¢nost se tomu pfizptisobila, a tak
to bude i v nadchazejici primyslové revo-
luci. Historicka data dokazuji, Ze zvySovani
poctu robott prakticky nemélo vliv na
zaméstnanost,’ fekl

Jak vidi novou priimyslovou revoluci od-
bory, piiblizil pfedseda CMKOS Josef Stfedula.
Zjeho vystoupeni vyplynulo, Ze i kdyZ obcas
zazniva obava, zda roboti nenahradi lidi,
kterym tak vezmou praci, odborafi, které
Zastupuje, nejsou proti automatizaci a nastu-
pujici dalsi primyslovou revoluci v podstaté
podporuji. Vidi v ni pfileZitost, jak posunout
konkurenceschopnost CR na tiroveni blizsi
vyspélym zemim.

Konferencni blok Vychova pro novy vék
byla zasvécena Skolstvi, vzdélavani a piipravé
nové generace pracovnika pro moderni
tovarny budoucnosti. Na rozdil od soucasné
koncepce zaméfené spiSe na relativné izce
oborové vzdélani se v budoucim vzdélavacim
procesu bude vzajemné prolinat vice riznych
obortil. Tomu bude nutno pfizptisobit i systém
vyuky. Piiprava budoucich zaméstnanct by
proto méla sméfovat hlavné k adaptabilité
a souboru dovednosti véetné tzv. mékkych
dovednosti a stéZejnim titkolem bude o tom
presvédcit i ucitele.m

Josef Valiska

FOTO: Economia
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Legislativa

EUROBOTI CEKAJI NA NOVOU LEGISLATIVU

Evropska Unie potrebuje pravidla pro rychle se rozvijejici

sektor robotiky, uvadi se v usneseni, které v inoru schvalil
Evropsky parlament. Nova pravidla pro roboty maji zajistit
bezpecnost lidi, ale i jejich odpovédné chovani k robottm.

okument, ktery stal na pocatku
m jednani o viibec prvnim komplexnim

souboru pravidel, jenZ upravuje
souziti mezi lidmi a roboty s umélou inteli-
genci uvadi, Ze svét je na pokraji nové
pramyslové revoluce, tentokrat robotické,
azmeény se dotknou kazdé ¢asti spolecnosti.
Proto je tfeba nastavit pravidla - napt. zda maji
roboti vybaveni umélou inteligenci ziskat
pravni status tzv. elektronické osoby.

DOZRAL CAS DAT ROBOTUM ZAKONY
Objevily se ov§em i nazory, podle nichz je ta-
kova legislativa pfed¢asna. Napiiklad generalni
feditel némeckého strojirenského sdruzeni
VDMA Patrick Schwarzkopf, se nechal uz loni
slySet, Ze ,vytvofeni zakont pro elektronické
osoby je néco, co se muiZe stat za 50, ale ne
za10let," a Ze zavadéni takovychto norem je
,piilis byrokratické a mtize zpomalit vyvoj
robotiky".

Ovsem jak ukazuje dosavadni vyvoj, robo-
tika se ubira kupfedu pékné sviznym tempem.
Napiiklad fenomén kolaborativnich robotti
spolupracujicich s lidmi bez ochrannych bariér
nebo autonomnich vozidel fungujicich bez
fidice (donedavna fazeno spiSe do fiSe sci-fi)
je dnes uz realitou a s tim nastupuji logicky
iotazky typu: kdo ponese zodpovédnost za
problémy a piipadné skody, které zptisobi ro-
bot? Vyrobce ¢i nezodpovédny uzivatel? Nebo
postavime pred soud umélou inteligenci, ktera
nezvladla vse tak, jak se od ni o¢ekavalo?

A tak doslo k rozhodnuti, které bude v his-
torii techniky moZna jednou povaZovano za
jeden z milniki v oblasti robotiky: Ve ¢tvrtek
16. tinora 2017 schvdlil Evropsky parlament
pomérem hlasti 396 (pro), 123 (proti), 85
(se zdrZelo hlasovani) usneseni, ve kterém
navrhuje pravidla pro rychle se rozvijejici
sektor robotiky. Dokument vyzyva EK, aby
predloZila navrh legislativnich pravidel pro
odvétvi robotiky a umélé inteligence, které by
umoznily plné rozvinout jejich ekonomicky

Budou lidské zakony nad
robotickymi?

Uz ve 40. letech minulého stoleti
definoval spisovatel Isaac Asimov
robotické zakony povaZzované za zaklad
pro pfipadné souziti lidi a strojt s umélou
inteligenci.

* Robot nesmi ubliZit ¢lovéku nebo
dovolit svou necinnosti, ze bude ¢lovék
zranén.

» Robot musi poslouchat viechny prikazy
Clovéka kromé takovych, které jsou
Vv rozporu s prvnim zakonem.

* Robot musi chranit sam sebe pred
poskozenim kromé takovych pFipadu,
které by byly v rozporu s prvnim nebo
druhym zakonem.

Cas a vyvoj viak pokrocil, a tak v roce
1996 navrhl Roger McBride Allen pro
roboty modifikované Asimovy zakony:

* Robot nesmi ubliZit ¢lovéku.

» Robot musi spolupracovat s clovékem,
kromé pripadu, kdy takova spoluprace
je v rozporu s prvnim zakonem.

* Robot musi chranit sam sebe pred
zni¢enim, kromé pfipadu, kdy tato
ochrana je v rozporu s prvnim zakonem.

» Robot muZe délat, cokoli chce,
kromé pfipadd, kdy je takové jednani
v rozporu s prvnim, druhym nebo
tretim zakonem.

potencidl a zaroven zajistily pifiméfenou
Groven bezpec¢nosti.

VZNIKNE AGENTURA PRO ROBOTIKU?
Parlament v usneseni zdtiraznil nutnost
analéhavost legislativni ipravy, kterd by mj.
definovala pravidla odpovédnosti za Skody -
napt. pfi nehodach zptsobenych automobily
bez fidice a eticky kodex pro roboty (i lidi
kolem nich). Poslanci poZaduji zavést systém
povinného pojisténi a vytvofit doplikovy
fond, z néhoz by byly vyplaceny kompenzace
obétem nehod autonomnich vozidel. Vyzvali
také EK, aby v dlouhodobém horizontu zvazila
vytvorteni zvlastniho pravniho statusu pro ro-
boty s cilem jasné definovat, kdo je odpovédny
za ptipadnou Skodu. Exekutiva EU by také
méla sledovat trendy vyvoje zaméstnanosti

v dusledku robotizace.

V souvislosti se stdle intenzivnéj$im
vyuzivanim robott bude nutné vénovat se
ietickym otazkam a EP proto navrhuje dobro-
volny eticky kodex pro vyzkumné pracovniky
adesignéry v oblasti robotiky, Zze budou jednat
v souladu s pravnimi a etickymi standardy a Ze
design robott1 a jejich vyuZziti bude respektovat
lidskou dtistojnost.

Usneseni také vybizi EK, aby zvaZila
vytvoreni Evropské agentury pro robotiku
aumeélou inteligenci, ktera by vefejnym
organtim poskytovala odborné zazemi a od-
bomé znalosti v oblasti technickych, etickych
aregulacnich otazek.

K textu legislativniho usneseni se nyni musi
vyjadfit EK a pokud neptedloZi piislusny legis-
lativni navrh, opomenuti bude muset vefejné
zdivodnit. Nicméné i navrhované zakony,
pravidla a opatfeni budou nasledné v pfipadé
schvaleni posuzovat vlady ¢lenskych zemi,
takZe jeSté n€jaky ¢as potrva, neZ se ptipadné
Jlex roboticus” a ,creatura robotica” stane
soucasti evropského prava. m

Petr Misur
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Lidsti vice, nez by se zdalo aneb roboti neresti

Jako by nestacilo, ze se podarilo vytvorit roboty s prakticky lidskou
fyziognomii, védci jim zkousSeji dat i dalsi lidské schopnosti - naSe klasické
neresti. Naucili roboty nejen podvadét, ale i pit

alkohol a kourit.

Roboticky barman uZ existuje v fadé prove-
deni. DokdZe nacepovat ¢i oteviit pivo nebo
namichat drink. Ma v§ak z pohledu navstévni-
ki pohostinskych zatizeni jeden nedostatek:
jako barman dbaly ptisnych moralnich zasad
si s vami neda sklenic¢ku. Diky korejskému vy-
nalezci to uz vsak neplati docela. Vytvoril totiz
robotického partaka pro pfatelské popijeni.

NA ZDRAVI, KAMO!
Inspiraci ke zkonstruovani sklenky chtivého
robotka nazvaného Drinking Buddy nebo také
bro-bot (néco jako ,braska robot"), ziskal Eu-
nchan Park jeden vanoc¢ni vecer, ktery travil
sam a kdy poznal smutek osamélého pijaka.
O rok pozdéji uz tento problém mit nemusel
- spole¢nost mu totiZ délal jeho roboticky
kumpan, ktery v konzumaci pandkt dokaze
state¢né drZet krok i s protfelym alkoholikem.
Spodni ¢ast téla Drinkyho tvoii sklenéna
nadoba, prava ruka drzi sklenicku a druhou
dava palec nahoru jako pobidku k naliti dalsi
davky. Poté, co mu sklenku doplnite, pfitukne
sisvamia,vyklopi” jeji obsah do svych robotic-
kych tst. Zaroveni se jeho lice spokojené rozzati
Cervenou barvou. Obsah sklenky samoziejmé
skon¢i v robotové sklenéném bfisku, coz dava
lidskému protéjsku moZnost pouZit robotem
zkonzumovany alkohol opétovné nebo pro
sebe. Vyhodou je, Ze Drinky vam pfi pijackém

0 Zkratka AA (sdruzeni Anonymnich alkoholikd
- Alcoholic Anonymous, zaloZeného pied
72 lety) by mohla znamenat Automatickych
alkoholikti - pokud by zacal byt Drinky
vyrabén sériové...

Q Roboticky kurak pomaha pfi vyzkumu
negativniho vlivu koufeni na okoli

soirée trpélivé naslouchd, at uz mu vykladate
cokoliv, souhlasné pfitakava a ¢as od ¢asu
pobidne k dalsi rundé.

Vynalezce dokonce ziskal pro sviij projekt
ipodporu Art Center Nabi (muzeum uméni
v Soulu), jeZ ocenilo ,myslenku humanizace
techniky a technologie, ktera je plné integro-
vana s kulturou lidského Zivota“, ale ackoli
Drinky vzbudil mimofadny zdjem na internetu,
kde video s nim (napt. wwwyoutube.com/
watch?v=StEXXdhgRPs) zhlédly statisice lidi,

znichZ fada byla ochotna si robotka okamzité
poridit, zlistane zfejmé bez sourozenct ¢i
nasledovniki. Jeho autor zatim nezamysli
sériovou vyrobu.

ROBOTICKY KURAK

Multidisciplindrni tym védch z amerického
Wyss Institute pro biologické inZenyrstvi pii
Harvardoveé univerzité sestrojil v ramci projektu
financovaném agenturou DARPA nového robo-
ta, ktery dokaZe naraz vykoutit aZ deset cigaret.
Zatizeni bude pomahat pfi vyzkumu negativ-
niho vlivu koufeni na §irsi okoli, zejména na
nekufaky v blizkosti kufakti. Aparat modelujici
prostfedi dychacich cest napodobuje lidské kou-
feni. Vtahuje cigaretovy dym do umélych plic
(které obsahuji specialni ¢ipy osazené i vzorky
lidskych tkani - kufak i zdravych lidi) a zplodiny
nasledné ,vydechuje” do okoli. Veskeré tyto
procesy se déji pod dozorem pocitace, ktery méti
azaznamenava prislu$né hodnoty a nasledné

je vyhodnocuje. ,Toto zafizeni umoziiuje
poprvé porovnat odezvy lidskych tkani malych
dychacich cest jak u normdlnich jedincti takiu
pacientti s COPD (chronickou plicni chorobou)
pred apoté, co jsou vystaveny cigaretovému
kouti prostfednictvim fyziologického dychani
mimo lidské télo", popisuji védci projekt robotic-
kého kutaka v ¢lanku pro odbormy magazin Cell
Systems.m

FOTO: E.Park
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FOTO: ROAR, KAIST

Humanoid
pilotem

Kdyz zkombinujete pilota

a robota - vznikne PIBOT.
Pfesné takovy nazev dostal
maly robotek, kterého
korejsti vyzkumnici naucili
Fidit letadlo.

Pfesnéji feceno maly levny humanoidni robot
(upraveny Bioloid Premium firmy Robotis, aby
mohl pracovat se zmenSenymi ovladacimi prvky
v kopii kokpitu letadla) se zatim jen proletél
v leteckém simulatoru. Podle vyjadfeni autorti
projektu ale PIBOT ,vyhovuje pro uspokojeni
riznych pozadavkt uvadénych v oficidlni letové
piirucce FAA (Federal Aviation Administration),
coZ je zakladni manudl pro licencované piloty.
Pomodi svého strojového vidéni a piislusnych
rozhodovacich algoritmt je PIBOT, stejné jako
oni schopen identifikovat a pouzivat vSechna
tlacitka a pfepinace, které jsou bézné v kokpitu
lehkych letadel urcenych pro clovéka. Vétsina
vstupti pouzitych v experimentu pochazi ze
simulatoru, nicméné na nékteré véci se musel
robot pfipravit sim pomoci svych rozeznava-
cich schopnosti, jako je napf. identifikace drahy
pomoci detekce hran.

Roboticky pilot dokazal na simulatoru vyjet
s letounem zaparkovanym na pocatku pfistavaci
drahy letisté, pfipravit vSechny naleZitosti ke
startu v sekvenci pozadované leteckymi pied-
pisy a vzlétnout. Kromé piimého letu provadét
imanévrovani s letounem (zatacky, stoupani
apod.) a se strojem také tispéSné pristat, coZ patii
k tzv. kritickym fazim. Pro pfistani na draze PI-
BOT otodi letadlo a sniZi rychlost, aby se vytvo-
fila dostatec¢na vzdalenost od pfedpokladaného
bodu pfistani, zahaji postupné pribliZzeni, srovna
stroj se vzletovou a pfistavaci drahou a postupné
snizuje rychlost, aby poté, co leti zhruba 6 m nad
zemi, jemné pfistal. Voild! MoZna za par let bude

vasim pii$tim pilotem robot. m

Roboti jako popelari...

Zapomeiite na uSmudlané ,chlapiky” seskakujici

z kukavozt, aby vam prerusili spanek rachocenim

s nakladanymi kontejnery a nadobami na odpadky.
Budouci popelai miiZe byt jednoho krasného dne robot...

_—

O tom, Ze nastup robott1 pokracuje v posled-
ni dobé takika raketovy tempem, uZ neni
pochyb, a fada profest, kterou nyni zastavaji
lidé, miiZe byt nahrazena roboty. K ohroze-
nym profesim patfi nejen bankovni tfednici
¢i pravnici, za néZ mohou vyftizovat agendu
inteligentni systémy, nebo obsluhy vyrobnich
linek ¢i skladnici, ale nyni uz i pocistovaci.

V ramci projektu ROAR (Robot-based Autono-
mous Refuse handling) testuji tfi univerzity
(Chalmers University of Technology, Malarda-
len University a Penn State University), Svéd-
ska spolec¢nost na recyklaci odpadii Renova

a skupina Volvo vyuziti automat® na odvoz
nadob s odpadky. Systém vyuziva drony, které
vyhledavaji a lokalizuji popelnice a odpadko-
vé koSe a k nim jsou nasledné vysilani roboti,
ktefi je shromazduji a vyprazdiuji.

Robot nazvany Roary je transportovan po-
pelafskym vozem do sbérmého mista odpadu.
Pak fidi¢ vypusti ze stfechy vozidla dron, ktery
skenuje okoli a lokalizuje umisténi popelnic.

A i

Udaje z dronu jsou pfedavany pozemnimu
robotu Roary, ktery je navigovan pomoci mapy
dané oblasti a tidajti z dronu, pficemz vyuziva
GPS a systém LIDAR, aby se vyhnul prekazkam.
Jakmile dorazi k odpadkové nadobé, pouZije
kamery a systém LIDAR k nastaveni vhodné
pozice pro manipulaci s popelnici.

... NAHRADA HMYZiCH OPYLOVACU

Roboti v§ak mohou zastoupit své biologic-
ké ptedchtidce i v oblastech, kde jsme si to
dosud nedokazali ani predstavit. Naptiklad
pfti opylovani rostlin. Japonsti védci z Narod-
niho institutu pokro¢ilych pramyslovych véd
v Tsukubé sestrojili miniaturni dron, ktery
dokaze zastat tuto tlohu stejné (i kdyz urcité
nakladnéji) jako hmyz. Jeho tvirci tvrdi, Ze
budoucnost rozmnoZovani rostlin je diky
témto mikrorobotim zajisténai v ptipadeé, Ze
by véely a ¢melaci vyhynuli, coZ je nyni kvli
epidemiim chorob vcelstev hrozba nikoli
neredlnd.m
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Od skutru k robotickému sluhovi

Pod nazvem Vespa se miiZze nékomu vybavit legendarni skutr, ktery se stal
italskou motoristickou ikonou 60. let. Ale nejnovéjSim vyrobkem firmy, ktera
dala svétu legendarni vozidlo, je nyni robot.

znat) a veze mu jeho véci. Do titrob robota

1ze ulozit tfeba nakup nebo oblec¢eni apod.
Kulaty 66 cm vysoKy stroj je opatfeny dvéma
koly a uveze naklad do hmotnosti 18 kg. Mtze
dosahnout rychlosti az 35 km.h-1, tedy jako
cyKlista, a tithodinové nabiti doda energii na
8 hodin pohybu rychlosti béZné chiize. ,Gita
uvolni majiteli ruce tak, aby se mohl soustfe-
dit na ostatni kaZdodenni zaleZitosti, aniz by
ho zdrZovalo zavazadlo,” fika $éf Piaggio Fast
Forward Jeffrey Schnapp. Pro fizeni svého
pohybu je Gita vybavena kamerami a pouZziva
technologii Simultaneous Localization and
Mapping (SLAM), ktera vytvaii 3D cloudovou
mapu podle toho, kudy jde nebo jede lidsky
uzivatel. Ten je vybaven pasem s kamerou,

s nimZ je Gita spojena senzory, aktualizuje
mapu okoli, kterou vytvaii kamerovy systém,
asleduje ur¢enou trasu.

Gita pak zvladne cestovat sama trasou,
kterou vytvorila, takZe majitel mtize robota
Jmenuje se Vespa Gita a se svym jednostopym  robota v iinoru letosniho roku a jeSté letos jej vyslat na pochtizku samotného - systém
predchtidcem ma spolecné rodice - je rovnéz chce uvést na trh. umoznuje naplanovat trasu tak, aby robot vé-
dilem italského vyrobce motocyklii Piaggio, Jde v podstaté o jakousi automatickou dél, kde se ma zastavit a také ,vidél” prekazky
presnéji feceno jeho vyvojarské skupiny Bos-  nakupni tasku ¢i nosice, ktery doprovazi na cesté a dokazal se jim vyhnout. A umiisam
ton Fast Forward R&D lab. Vyrobce pfedstavil ~ svého majitele (kterého také dokaZe rozpo- zaparkovat. m

Létajici robot méri (nejen) kvalitu ovzdusi

Novinka finské
startupové

firmy Aeromon
pro monitoring
primyslovych
emisi umoziuje
ziskat dokonaly
prehled o kvalité
ovzdusi, stavu
emisi, zamérovat
tniky plynu apod.
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Dron vybaveny kolekdi specidlné navrzenych
snimach pro vzdu$né i stacionarni méfeni,

s oznac¢enim BH-8, dokaze soubézné obslu-
hovat az 8 plynovych senzorti, umoziujicich
zjiStovat, méfit a vizualizovat v redlném case
vice neZ 70 rtiznych plynt. Kromé toho posky-
tuje presné GPS, AIS a dalsi idaje o Zivotnim
prostiedi a diky plné integraci se softwarem
Gasmon a cloudovymi sluzbami vytvari
automatizované webové reporty s vizualizaci
dat s prostorovym 360stupriovym vyhledem.
Kalibrace se automaticky zaznamenéavaji. Pro-
stfednictvim difuzniho mapovani emisi a jejich
zdroji na zakladé multidimenziondlniho

a vicezdrojového méfeni s piesnou lokalizaci
v kombinaci s analytikou a modelovanim na
cloudové bazi umoziiuje systém urcit a kvanti-
fikovat emise a zobrazit je v2Da 3D. m

FOTO: Piaggio Fast Forward
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Nejvétsi dalkove Fizeny robot na svéte

Dalkoveé ovladané hracky jsou jiz béZnou zalezitosti,
ale v tomto pripadé zapomente na roboticka auticka
¢i mechanické plysové pseudomazlicky.

Pokud chcete vidét néco skute¢né pofadného,
vydejte se do méstecka Furth im Wald neda-
leko ¢eskych hranic, kde se kazdy srpen kona
velkolepé piedstaveni nejstarsi némecké lido-
vé hry ,Drachenstich”. Slavnost Skoleni draka
ma uZ vice nez 500letou tradici a od roku 2010
je v jeji hlavni roli monstrum s nejmodernéjsi
elektronikou a specidlnimi efekty. Monstrum
ziskalo v roce 2014 oficialni zapis do Guinesso-
vy knihy rekordi jako nejvétsi kracejici robot
na svété a nejvétsi robot s dalkovym ovlada-
nim. Nahradil pfedchozi mechanicky model,

k jehoz ovladani byla zapottebi ¢tyiclenna
obsluha schovana uvnitf.

Po letech planovani a Sesti letech prace
nastoupil na scénu radiem ovladany robod-
rak. Na projektu high-tech giganta se pod
vedenim némecké firmy Zollner Elektronik
podilel 15¢lenny tym z fad vice neZz 20 firem
ainstituci (napf. specialisté na hollywoodské
efekty Magicon, strojirenské a konstrukéni
firmy se $pickovou technologii, jako napf.
Audi a DLR - Némecké centrum pro leteckou
araketovou techniku). Mechatronicka bestie
je dlouhd 15,5 m, o pohon se stara 2litrovy
dieselovy agregat. Je vyrobena z polyuretanu

jedina véc, kterou Tradinno (jak se robodrak
nazyva) nedokaze, prestoZze ma mavajici
kfidla s ictyhodnym rozpétim 12,2 m, je 1état.
Jeho hmotnost 12 tun mu to nedovoli. m

a sklolaminatu a pod plastovou ki1Zi ma Zily,
které na povel krvaceji pomoci 80 1 jevistni
krve. K dispozici ma také kapalny plyn pro
pyrotechnické efekty s chrlenim ohné. Snad

Nafukovaci robot

Pokud by se konala soutéz nejbizarnéjSich robott, jeden ze Zhavych kandidatu
by byl urcité BALLU - vznaSejici se dvounohy robot, ktery se predstavil svétu
na lonské konferenci IEEE o humanoidnich robotech v mexickém Canctnu.

nad zemi. MiZe chodit, skakat a provadét fadu
uzite¢nych pohybti na svych tenkych nohou -

Robot, jehoz oznaceni vzniklo zkratkou
oficidlniho nazvu Buoyancy Assisted Light-

weight Legged Unit (tedy néco jako Vznasejici

se asistencni jednotka s nohami) je dilem
vyzkumniki z laboratoii Robotiky a mechaniky
(Robotics & Mechanisms Laboratory - RoMeLa)
kalifornské univerzity UCLA a piipomina kom-
binaci vzducholodi a pavouka. Jeho télo tvoii
héliem naplnény balén a dvojice tenkych nohou
s pouze jednim stupném volnosti - ohybani

v koleni. Je sice (o trochu) t&Z$i nez vzduch,

ale dostatecné lehky, aby se doslova vznasel

dokonce i Splhat nebo skdkat pfes velmi vysoké
objekty. K dispozici je i ¢tyfnoha varianta, ktera
unese vétsi naklad, a verze s kloubovou homni
Casti téla. Nejde samozfejmé o typ robota, ktery
by byl ur¢en napt. pro manipulaci s tézSimi
naklady, jeho tvtirci jej charakterizuji spiSe jako
.chodicdi informacni zafizeni", jehoZ hlavnim
piinosem je skutecnost, Ze je to lehké, levné,
ave své podstaté bezpecné. Mimochodem -
dokaze také chodit po vodé...m
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V poustnim kralovstvi pripravuji
robotickou leteckou taxisluzbu

Dubaj se mozna stane prvni zemi svéta, ktera zavede
do provozu drony pro prepravu osob.

Podle informaci dubajského Uiadu pro silnice
a dopravu ma zacit od ¢ervence pravidelné
1état bezpilotni letoun ur¢eny pro piepravu

osob. Tento dopravni prostfedek bude

schopny prepravit jednoho cestujiciho o vaze
do 100 kg a malé zavazadlo. Cestujici si bude
volit cilovou destinaci na dotykové obrazovce.
Stroj bude fungovat ve zcela automatickém
rezimu, v letounu nebudou prakticky Zadné

%ﬁ

Hobotic

Svét robotiky
a automatizace
v primyslu

Odborny &asopis s palrocni
periodicitou prinasejici
informace z oblasti robotiky
a automatizace a s nimi
souvisejicich obort. Rozsifovan
formou fizené distribuce
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/ v elektronické formé (PDF).
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Preview, Cili ochutnavka
véci pristich

arozdil od ,nafukovaciho” internetu - ktery je sice fajn a stal se

témér novodobou modlou fady firem, ale kterému se na druhé

strané neda vSechno véfit - se do klasickych papirovych médii
nevejde vzdy vSe, co stoji za to ¢tenaiim sd€lit. Je to dari za limitovany
rozsah fyzickych stranek. Na druhou stranu slova, ktera jsou jednou
vytiSténa ,Cerné na bilém" nelze jen tak vzit zpét, jako je snadné
chybnou ¢i nehodici se informaci odstranit na internetu. TakZe je
pfinejmensim vétsi pravdépodobnost, Ze informace v ,printu” jsou
pravdivé - pifipadnou Zalobu snad kromé bulvaru nechce riskovat
zadny titul.

O informace, které se momentalné do aktualniho vydani nevesly,
vas v§ak rozhodné nechceme pfipravit a najdete je (tedy samoziejmé
ty, jimZ neubliZil uplynuly ¢as) ve vydani pfistim, navic doplnéné o ty
aktualni, které mezitim pfinesl vyvoj v oboru. Na co se tedy miiZete
tésit v nasledujicich ¢islech Robotic Journalu?

Kromé obvyklych rubrik mapujicich vyvoj robotického trhu to
bude pokracovani tématu, které jsme ,nakousli” v tomto ¢isle, tedy
roboti a technologie pro svafovaci aplikace. Pfineseme podrobnosti
o poslednich novinkach v této branzi, které budou prezentovat vyrobci
téchto zafizeni na letoSnim ro¢niku Hannoverskych veletrhii. Reportaz
z Hannover Messe 2017 samoziejmé piineseme rovnéez, stejné jako na
podzim dalsi z jiné vyznamné akce (shodou okolnosti rovnéz z Han-
noveru), mezinarodniho strojirenského veletrhu EMO 2017. V piipadé
obou stéZejnich primyslovych piehlidek zaméfenych na moderni
strojirenstvi a technologie hraje pravé automatizace a robotika mi-
motadné diileZitou roli. Tomu odpovida i vyznam, jaky jim piikladaji
vyrobci robott, ktefi zde obvykle premiéroveé predstavuji své posledni
novinky.

Dal$im z témat, kterému se bude Robotic Journal ve svych pfiStich
leto$nich vydanich vénovat, jsou roboti na vyrobnich linkich a v lo-
gistice a také oci a smysly robottl - tedy systémy strojového vidéni,
senzorika, Al ¢ili uméla inteligence. Ta bude ovSem pfedmétem
naseho zajmu i z trochu jiného hlediska, resp. hned z nékolika tthl
pohledt. Tim prvnim jsou socidlni aspekty masového nastupu auto-
matizace a umélé inteligence a jakym zptisobem se vyviji vztah mezi
lidmi a roboty. Zda se na né mtizeme tésit jako na uzite¢né pomocniky
(vzhledem k tomu, Ze by za nas méli ,,oddfit” nepopularni, ¢i fyzicky
namahavé prace apod.) nebo se jich naopak mame obavat - tfeba jako
konkurence na trhu prace.

To, ¢eho bychom se ale rozhodné obavat méli, i kdyZ jsme podle
vSeho zatim v klidu a pohodé, je stinna stranka globalné propojeného
svéta elektronické komunikace (v€etné té mezi stroji - M2M) a Interne-
tu véd, které se samozfejmeé bezprostfedné tykajiiautomatizacnich
procest véetné robott, jeZ jsou jejich soucasti. Kromeé nezpochybni-
telné uZzite¢nych véci v sobé moderni technologie totiZ nesou i nemala
rizika. TakZe jednim z pfipravovanych témat je i Internet véci - jak
bezpecna je platforma komunikace mezi stroji?

Stranou neztistanou ani posledni udalosti v legislativni oblasti
tykajici se robott a jejich spoluprace s lidmi, kterymi se nyni zacala
intenzivné zabyvat Evropska unie, jeZ si vytycila za cil stanovit nové
standardy a pravidla pro svét priumyslové robotiky.

To vSe, samoziejmé doprovazeno fadou zajimavosti a dalsich do-
plikovych informadi, jejichZ cilem je otevfit vam tiZzasny svét robotiky
ajeho moznosti. m

Josef ValiSka, Séfredaktor
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VWrazny skok v digitalizaci s programem ABB Ability ™*?

Nové spustény program ABB Ability™ spojuje portfolio

digitalnich feSeni a sluzeb ABB ve vSech zakaznickych

segmentech, upevnuje vedouci postaveni v ramci Ctvrté
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