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Editorial

KDY MAJIi SVATEK ROBOTI

Roboti se vlivem technologického pokroku stavaji stale vykonné;jsi a chytrejsi,
postupné - ¢asto velmi vyrazné - se zlepsSuji i jejich schopnosti.

iky inteligentnim algoritmtim vcetné
m vyuziti systémii umélé inteligence
a pokrocilym systémutim strojového

vidéni uz dokdZzou samostatné odebirat napi.
material ¢i objekty neuspofadané nahazené
v bednach na vyrobnich linkach. Pfekonali tak
dfive kritickou bariéru v jejich nasazovani
v tovarnach. Systémy hlubokého uceni jim
umoznily se postupné adaptovat na rtizné
podminky bez nutnosti naro¢ného pfedchozi-
ho programovani. A co je moZnd jeden
z nejdileZitéjsich faktort: naucili se bezpe¢né
spolupracovat s lidmi a fungovat bez rizika, Ze
svou ¢innosti ¢lovéka ohrozi nebo mu zptisobi
Ujmu. Prestali byt exotickou zaleZitosti pro
mnoho lidi dosud spiSe z fiSe sci-fi, a stavaji se
stale vice béznou soucasti naseho svéta,
podobné jako auta ¢i mobily.

1kdyz zatim oficidlné nebyl ustaven
mezinarodni den robot - piestoZe své

mezinarodni svatky uz ma kdejaka havét
¢i ptakoviny, jako tfeba mezinarodni den
trpasliki, panenky Barbie ¢i lizatka - neni
vylouceno, Ze s nartistem svého vyznamu
i popularity (provazené ovSem neziidka
istejnou mirou obav z budouciho vyvoje)
ziskajiioni ,svlj den”. Zatim sice existuje

- byt s pfidomkem internacionalni tyden -
pouze iniciativa sdruzujici robotické tymy
fady zemi pfedevsim za Gi¢elem soutézi.
Ceska republika prozatim na seznamu ¢lent
nefiguruje, to se vSak s vyvojem, jaky u nas
odveétvi robotiky prodélava, miiZe rychle
zménit. Cesti vyzkumnici a tymy ptisobici
v tomto oboru totiZ patfi i na mezinarodni
scéné k velmi tispéSnym.

A tak zatim roboti ¢ekajici na svlij mezi-
narodni den maji aspon fadu akci svétového
forméatu, mezi néz patfiive dvouletych
intervalech pofadany mnichovsky veletrh

automatica, ktery 1ze bez nadsazky povaZovat
za skutecny svatek robotti. Predstavuji se na
ném horké novinky pfednich vyrobcti i nej-
rliznéjsi feSeni startupovych firem a univerzit,
které posouvaji vyvoj v tomto dynamickém
oboru kupfedu. Na néj pak navazuji praktické
aplikace, v nichZ robotické systémy nachazeji
uplatnéni v primyslové sféfe, v oblasti servis-
ni robotiky ve zdravotnictvi, na letistich, ve
sluzbach apod. Mnozi vyrobci uz své aktualni
novinky avizuji pfedem - o nékterych se tak
dozvite uz v tomto vydani Robotic journa-

lu - jini si Setfi jejich oficidlni premiéru az na
veletrh automatica - o téch se dozvite vtom
pristim. Samoziejmé i se spoustou dalsiho
¢teni o robotech, trendech a zajimavostech

z oboru. Piijemné pocteni i 1éto vam pieje
redakce. m

Josef ValiSka, Séfredaktor
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Trendy

ROBOTIKA JAKO SLUZBA?
NOVY TREND, NOVY BYZNYS...

Robotics-as-a-Service je klicem k odblokovani dalSi faze vyvoje trhu, tvrdi studie
spolecnosti ABI Research. Celosvétoveé prijmy v této oblasti podle ni dosahnou do
roku 2026 hodnotu 34 mld. americkych dolard.

BI Research, poradenska firma
zameéfena na trzni prognézu v oblasti
Kklicovych transformacnich technolo-

gii, ve své nedavné zpravé zdiraziuje
potencial koncepce Robotics-as-a-service
(RaaS) pii odblokovani dalsi faze rozvoje trhu
v oblasti robotiky.

Raas je elasticky koncept a miiZe zna-
menat razné véci. Rozsahleji odkazuje na
poskytovatele robotickych feSeni, ktefi prosté
neprodavaji své produkty, ale radéji je zaptjci
nebo pronajmou s ptislusnymi aplikacemi
pro zakazniky jako plnohodnotnou (a pla-
cenou) sluzbu - jde vlastné o koncept ,full
service” preneseny do oblasti robotiky. A¢koli
roboticky trh i naddle roste, pokracujici tlak
na prodejce robott1 a dodavatele robotiky
k udrZeni marZe znamena, Ze se snaZzi rozsifit
své prileZitosti na trhu, a to nejen v tradi¢nim
pojeti, Ze prodavaji roboty jako vyrobky.

Z TISICO MILIONY - MOZNA UZ ZA 10 LET
Celkové analytici ABI Research odhaduji, Ze
instalovana zakladna pro platformu RaaS
vzroste z 4442 jednotek v roce 2016 na 1,3 mi-

Potiebujete robota?

Tak si ho prosté
pronajméte...

Firma Sanbot Robotics
integrovala koncept RaaS
do svého byznys modelu

lionu 010 let pozdéji (2026). A ro¢ni vynosy
poskytovatel1 RaaS (véetné vSech plateb za
sluzby) stoupnou z 217 mil. dolarti v roce 2016
na téméf 34 mld. dolart v roce 2026. ,Budou
vy$Si nez piijmy z prodeji pramyslovych
robot(, které v soucasnosti pfedstavuji hlavni
podil robotického priimyslu,” vysvétluje Rian
Whitton, vyzkumny analytik ABI Research.

Instala¢ni zdkladna RaaS na dobu 10 let
(mezi roky 2016-2026) je charakterizovana
velmi vysokym CAGR (Compound Annual
Growth Rate - sloZzena ro¢ni mira ristu)
66 %. To je zvlasté znatelné na trzich s nej-
vétsi instalovanou zdkladnou RaasS, a sice
v oblastech logistiky, vyroby a zdkaznické
péce zahrnutych v 10leté prognoze.

Nejvétsi vihodou firem Raas je, Ze koncovi
uzivatelé mohou pfesunout své kapitalové

Raas je dalsi fazi,
ktera robotice otvira
dvere na nové trhy

vydaje (CAPEX) na provozni vydaje (OPEX),
coz jim umozni nasadit feSeni bez velkych
predem vynaloZenych nakladi. Poskytovatelé
RaaS naopak maji prospéch z trvalého piijmu.
Vyhody tohoto konceptu jsou pro koncové
uzivatele i poskytovatele nepopiratelné a ABI
Research predpovidg, Ze se ve velmi kratkém
Case stanou jeSté mnohem popularnéjsimi.
Aby vSak bylo dosazeno vySe uvedeného
CAGR, musi poskytovatelé robotiky zavést
tento model jako regulérni sluzbu do svého
nabidkového portfolia a zacit informovat trh
o vyhodach modelu OPEX oproti modelu
fizeného CAPEX. Spole¢nosti jako Aethon, Lo-
cus Robotics, Savioke, Sarcos Robotics aj. uz
nabizeji rizné modely Raa$S pro své podniko-
vé Kklienty. Tento model redukuje bariéry pro
pfijeti robot na strané zakaznikt a pro jejich
dodavatele poskytuje pfileZitost vytvorit
dlouhodoby servisni vztah se svymi koncovy-
mi uzivateli s vétsi flexibilitou, Skalovatelnosti
amoznostmi upgradu.

ROBOTIKA VSTUPUJE DO NOVE FAZE
Nejvétsim trhem je v soucasné dobé logistika,
ale existuje velky potencial i v riznych ver-
tikalnich oblastech. ,RaaS je dalsi fazi, ktera
robotice otvira dvefe na nové trhy. Vyroba,
logistika a zdravotni péce nejsou jedinymi
obory, které maji z RaaS prospéch. Robotics-
-as-a-service pfinasi robotiku do novych
sektord, které diive nemély tak vyznamné
automatizacni ambice, jako je zemédeélstvi,
bezpec¢nost a dohled, maloobchod, pohos-
tinstvi, ropa, plyn, odpadové hospodaistvi
adalsi”, konstatuje Rian Whitton.

Detailnéjsi zjisténi zpravy Robotics as
Service, ktera je soucasti vyzkumné prace
spolec¢nosti ABI Research Robotics s nazvem
Automation & Intelligent Systems, zahrnujici
vyzkum, data a vykonné pfedpovédi 1ze najit
na: www.abiresearch.com/market-research/
service/robotics m

Deborah Petrara
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UMELA

INTELIGENCE
NA VZESTUPU

Hlavnim hodnotovym pfinosem uméleé
inteligence pro podniky bude do roku
2020 zlepsSovani zakaznické zkusSenosti.

elkova obchodni (pfidand) hodnota
odvozena od umélé inteligence (AI) by

podle spole¢nosti Gartner letos méla
dosahnout 1,2 bilionu dolart, coZ pfedstavuje
ve srovnani s lofiskym rokem 70% nartist. Do
roku 2022 by pak tato hodnota méla nartist na
3,9 bilionu dolarti.

Predpovéd objemu obchodni hodnoty
odvozené od Al, sestavend analytiky spolec-
nosti napfic véemi odvétvimi, vychazi ze tii
hlavnich zdroja:

m ZAKAZNICKA ZKUSENOST:
Pozitivni ¢i negativni dopady na nepiimé
naklady. ZlepSovani zakaznického zazitku
je hlavnim pfedpokladem masového nasa-
zovani Al
NOVE ZDROJE PRiJMU:
Zvyseni prodeje existujicich produktii
¢i sluzeb a/nebo vytvareni zcela novych
produktti ¢i sluzeb.
SNIZOVANi NAKLADU:
SniZzeni nakladi souvisejicich s vyrobou
a dodavanim dosavadnich ¢i novych pro-
duktti a sluZeb.

Al ma potencial stat se ptelomovou
technologickou kategorii pro pfistich 10 let
diky pokrokiim ve vypocetnim vykonu, ros-
toucimu objemu, dynamice i variabilité dat
a také diky pokrokiim v oblasti hlubokych
neuronovych siti (DNN - Deep Neural Net-
works). Nejvyznamnéjsi z oblasti obohace-
nych o Al jeZ podniky nabidnou v letech
2017 az 2022, budou cilend feSeni pro jeden

6 02-2018

konkrétni ticel. Podniky tak budou inves-
tovat do Al produktti a feSeni dodavanych
tisici izce zamétenych, specializovanych
dodavatelti,” vysvétluje viceprezident
vyzkumu spole¢nosti Gartner John-David
Lovelock.

Rust hodnoty souvisejici s Al bude sledovat
kiivku ve tvaru S, ktera je pro rodici se tech-
nologie typicka. V roce 2018 se tak ocekava ra-
zantni nartst o 70 %. Toto tempo ale nasledné
zpomali a od roku 2020 bude rtist po nékolik

let pozvolné;jsi.

POCITACE BUDOU VYHLEDAVAT NOVE
OBCHODNI PRILEZITOSTI

Jak konstatuji analytici, primarmim zdrojem
obchodni hodnoty Al je zdkaznicka zkuSenost
(CX - Customer Experience), nebot firmy vidi
prileZitost v nasazeni Al pro zlepSeni vSech
interakci se zakazniky s cilem zvysit jejich pocet
a zlepsit retenci (vémost zakazniki). V tésném
zavésu za CX jde snizovani ndkladi - podniky
hledaji zptisoby, jak vyuzit Al pro zvySeni efekti-
vity procesti a zlepSeni rozhodovacich procest ¢i

Odhad obchodni hodnoty odvozené od Al

(v mld. dolarech) 2017 2018 2019

obchodni (pfidand)

hodnota 692 1,175 1,901

(meziro¢ni) rust

Zdroj: Gartner (duben 2018)
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automatizaci vétstho poctu tkonti. Vroce 2021
se nicméné dominantnim zdrojem hodnoty Al
stane rist obratu - organizace se naudi vyuzivat
AT pro zvySeni prodejti existujicich produkt
asluzeb. V delsim horizontu tak bude hlavnim
piinosem Al vytvafeni novych obchodnich
prileZitosti.

Pfi pohledu na globalni pfidanou hodnotu
pfipadne letos podle analytik v zavislosti na
typu Al az 36 % na oblast podpory a zlepSeni
rozhodovani (napf. jiZ zminéné DNN). V roce
2022 pak tato oblast predstihne vS§echny
ostatni a pfipadne na ni 44 % globalni hodno-
ty odvozené od AL

.DNN umoznuji organizacim vytéZzovat
data a rozpoznavat vzorce - schémata, sou-
vislosti apod. - napfic¢ rozsahlymi datasety,
které by jinak nebylo mozné kvantifikovat ¢i
rozttidit. Vznikaji tak nastroje schopné tfidit
slozité vstupy, takZe algoritmy v oblasti pod-
pory ¢i automatizace rozhodovani mohou
pracovat pfimo s informacemi, které dfive
museli vyhodnocovat lidé. To ma obrovsky

dopad na schopnost podnikii automatizo-
vat rozhodovani a interak¢ni procesy. Tato
nova uroven automatizace snizuje naklady
arizika a umoznuje napt. zvySovat pifjmy
pomoci zcela pfesného cileni (microtarge-
ting), segmentace, marketingu a prodeje,’
konstatuje John-David Lovelock.

Al UMOZNi SNIZOVAT PERSONALNi
NAKLADY...

Virtudlni agenti umoznuji organizacim sni-
Zovat personalni naklady tim, Ze pfebiraji
jednoduché pozadavky napi. v ramci call
centra, zakaznické podpory nebo jinych
sluzeb poskytovanych lidskymi operatory.
Mohou také predstavovat dodate¢ny zdroj
piijm1, jako je tomu u roboporadcti v ob-
lasti finan¢nich sluzeb. V podobé virtual-
nich zaméstnaneckych asistentti mohou
pomoci s planovanim kalendarii a dalsi
administrativy a umoznit zaméstnanctim,
hodnotou. Nebo Ize sniZit pocet vyuZiva-
nych asistentt - zaméstnanctl. Na agenty
bude v roce 2018 ptipadat 46 % globalni
hodnoty odvozené od Al, zatimco v roce
2022 s tim, jak ostatni typy Al dospéji, to
bude jen zhruba 26 %.

Systémy pro automatizaci rozhodovani
vyuzivaji Al pro automatizaci iloh nebo
optimalizaci obchodnich procesti. Jsou
obzvlast uzitecné v oblastech, jako jsou
prepis hlasu na text a naopak, zpracovani
rucné psanych poznamek nebo obrazkii a pfi
obsahu, ktery neni bézné zpracovatelny
tradi¢nimi informacnimi systémy. Protoze
vyznamnd ¢ast dat v podnikovém svété je
nestrukturovana a nejednoznac¢nd, bude
automatizace rozhodovani schopnd s nimi
pracovat (jak bude postupné vyspélejsi)
anabizet stale vyssi obchodni (pfidanou)
hodnotu. V soucasné dobé piedstavuje auto-
matizace rozhodovani jen asi 2% celosvéto-
vé hodnoty odvozené od Al, do roku 2022
ale naroste na 16 %.

... APERSONALIZOVAT PRODUKTY A SLUZBY
Chytré produkty pfedstavuji momentalné 18 %
obchodni hodnoty odvozené od AT, do roku
2022 jejich podil klesne na 14% s tim, jak jiné
systémy zaloZené na DNN vyspéji a nabidnou
vys$i pfidanou hodnotu neZ chytré produkty.
V ptipadé chytrych produktti je Al vestavéna
nejcastéji ve formeé napojeni na cloudové sys-
témy schopné integrovat data o preferencich
uzivatele ziskand z riznych systém a interak-
ci. Mohou se ucit o navycich svych uzivatelt
anasledné personalizovat zazitek a zvySovat
miru zapojeni a interakce (engagement). m

Klara Zavadilova

AlIN: Akademicka
a prumyslova
sféra v siti Al

Projekt vyzkumné sité, ktery
startuje spolecnost Warwick
Business School, spoji
dohromady akademicky vyzkum
a prace expertt z primyslovych
laboratofi a vyvojovych center.

Sit inovaci pro umélou inteligenci
(AIIN - Artificial Intelligence Innovation
Network), ktera bude oficialné spusténa
v ¢ervenci letoSniho roku v Londyné,
sdruzuje akademické pracovniky,
podniky a osoby vyuZivajici Al v rtiznych
sektorech, aby resili globalni problémy,
jako je udrZitelnost inteligentnich
mést, bezpeé¢nost finan¢nich systémd,
zasobovani energii, vodou a potravinami
¢i zlep3eni diagnostickych procest
zdravotni péce. Bude spojovat védce
z mnoha obor( véetné informatiky,
financi, obchodu, mediciny, ekonomiky
a podnikani a pomahat vyvijet tzv.
osvédcené postupy, aby firmy dokazaly
efektivnéji vyuzit Al.
Mark Skilton, Feditel primyslové
sekce projektu AlIN, fekl: ,Je to
skvéla prileZitost prinést spolecné
nejnoveéjsi vyzkum od akademickeé
obce a 3pi¢kovych hra¢i v podnikani,
abychom mohli rozvijet nové schopnosti
umélé inteligence. A nejlepsi zplisob,
jak ji vyuzit, je kombinovat ji s jinymi
technologiemi, nez ji jen nasazovat
k hledani cest pro sniZeni nakladd.”
Jeho kolega Panos Constantinides,
feditel akademického pracovisté
AlIN, uvedl: ,,Kromé& pomoci primyslu
v rozvoji umozni projekt akademikim
prozkoumat nejnovéjsi techniky v Al
a vybudovat robustni teoreticky ramec
pro akademické obory a rozvijejici se
technologie. Al bude mit dopad na kazdy
sektor a kaZzdou ¢ast spolecnosti a AlIN
je unikatni prileZitosti, aby se akademici
a primysl vzajemné poucili a spole¢né
zlepSovali nase chapani, jak Al muZe
posilit rozvoj spolecnosti a budovat
kvalitnéjsi sluzby a podnikani.”
Prikladem muZe byt vyzkumné
partnerstvi v oblasti zdravotni péce,
kde start-upové firmy pouZivaji Al
ke zlepSeni schopnosti radiologti
diagnostikovat snimky, zatimco jiny
projekt zkouma, jak mizZe byt Al
pouzita jako prediktivni nastroj pro
diabetes mellitus - globalni zdravotni

selhani ledvin, kardiovaskularnich
onemocnéni, mrtvice a amputace
dolnich koncetin. mAIIN
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Analyza

IFR: POCET ROBOTU VZROSTE DO ROKU
2020 NA DVOJNASOBEK

| kdyZ je masivni nastup robott v médiich nezfidka spojovan
s obavami, Ze automatizace vezme lidem praci, mnoho

lidi - dokonce vétsina pracovniku - sdili mozna prekvapiveé
opacny nazor: Ze pravé tento trend muzZe byt inspirativni
sanci na zmeénu a ziskani noveé kvalifikace.

Predpokladany svétovy vyvoj

pocetu robotl v prumyslu

(v tisicich)

2008

Zdroj: IFR

2009 2010 2011 2012

émeért 70 % zameéstnancl se domniva,
Ze robotika a automatizace nabizeji
mozZnost ziskat pfedpoklady pro vyssi

kvalifikovanou praci. Tyto zavéry vyplyvaji

z vysledk celosvétového prizkumu
provedenému pofadateli veletrhu Automatica
mezi 7000 zaméstnanci v sedmi zemich.
Dokumentuji mj., Ze technologické zmény
vyzaduji cilené Skoleni a dalsi vzdélavani
zaméstnancu. Podle Mezindrodni federace
robotiky (IFR) bude v tovarnach po celém
svété do roku 2020 - tedy uz v blizkém
horizontu nasledujicich dvou let - vice nez

3 miliony primyslovych robott. V feci ¢isel to
znamenay, Ze ,roboticka populace” zameéstna-
na v pramyslovych vyrobnich procesech po
celém svété se béhem pouhych sedmi let
(2014-2020) vice neZ zdvojnasobi.

.IT jako automatizace procest robotiky je
zdaleka nejvétsim pfispévatelem v transformaci
pracovnich mist lidi. Spole¢nosti a viady musi
spolupracovat, aby zajistily, Ze pracovnici budou
mit dovednosti, které technologicka zména
vyzaduje,' komentuje tento vyvoj prezident
Mezinarodni federace robotiky Junji Tsuda.

Svét uz zac¢ina na nové trendy reagovat -
pfikladem muiZe byt jedna z asijskych zemi,

+12%

2013 2014 2015 2016

2017

+ 14 % ro¢ni primér

- odhad

2018 2019 2020

kterd patii k tradi¢nim tahountm robotiza-
ce primyslu: Singapur. Tento stét, oznaco-
vany za jednoho z tzv. asijskych pramys-
lovych tygrt (tuto Selmu ma ostatné i ve
svém znaku), patfi, pokud jde o vzdélavani
pracovniki a zvySovani jejich kvalifikace,
mezi nejvyspélejsi zemé. Na to je zamérena
inarodni iniciativa SkillsFuture, do které
Singapur mohutné investuje. Po zaméstna-
vatelich se zad4, aby v ramci jednotlivych
pramyslovych odvétvi vymezili zmény,
které ocekavaji béhem nasledujicich tfi az
péti let, a identifikovali dovednosti, které
budou pfislus$ni pracovnici potfebovat.

Spolecnosti a vlady
musi spolupracovat, aby
zajistily, Ze pracovnici
budou mit dovednosti,
které technologicka
zmeéna vyzaduje.

Jejich vyjadfeni jsou pak nasledné pouzita
k vytvoreni ,primyslovych transformac-
nich map”, které jsou navrzeny tak, aby
vedly firmy i jejich zaméstnance k tomu, na
co se zaméfit v budoucnu.

Od ledna 2016 dostal kazdy singapursky
obcan ve véku nad 25 let specialni kredit ve
vy$i 500 singapurskych dolarti (ca 8300 K¢),
ktery miiZe volné vyuzit k zaplaceni §koleni
poskytovanych schvalenymi poskytovateli,
vcetné univerzit a internetovych Skoleni
MOOC (massive open online course - hro-
madny online kurz s neomezenym poctem
Ucastniki), jeZ jsou urceny pro vzdélavani
a zlepSovani kvalifikace nebo rekvalifikaci.

Problematikou ,pracovist budoucnosti” se
bude zabyvat i jedna z Gstfednich doprovod-
nych akci veletrhu Automatica 2018 - Kulaty
sttl IFR CEO, ktery potdda 20. ¢ervna Mezina-
rodni federace robotiky. Na téma ,Roboty a AL
Vize arealita” budou zastupci spole¢nosti
Kuka, ABB a Fanuc diskutovat s odborniky
z DHL a z Neapolské univerzity, ktera patfi
k pfednim evropskym vyzkumnym stiedis-
kim vénujicim se robotice. m

IFR
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Osobnost

TATA KOBOTU" ZiSKAL CENU
NAZVANOU PO, 0TCI ROBOTIKY"

Esben @stergaard,

mericka asociace robotického
A pramyslu (RIA) mu udélila ocenéni,
které nékdy byva ptirovnavano

k ,Nobelové cené v robotice”, za vyvoj
kolaborativniho robotického ramene UR,
jedné z nejvyznamnéjsich technologickych
inovaci v oblasti robotiky za posledni
desetileti. Prezident RIA Jeff Burnstein jej
oznacuje za viziondre, ktery definoval novou

kategorii robotiky.

Ocenéni pojmenované po Josephu F. Engel-
bergerovi, znamém jako ,otec robotiky” (za-
kladatel firmy Unimation, prvniho svétového
vyrobce prumyslovych robotti), je udélovano
od roku 1977 vyjime¢nym osobnostem v tech-
nologickém vyvoji, aplikovani, vzdélavani
a vizionafstvi v robotickém pramyslu.

+Jsem hluboce poctén udélenim ceny
nazvané po muzi, ktery pfinesl se svymi
robotickymi technologiemi revoluci do pra-

myslové vyroby. Jsem velkym obdivovatelem
jeho odkazu,” fika Esben @stergaard. ,Chceme
vratit kontrolu nad automatizaci v tovarnach
zpét do rukou operatorti a misto toho, aby-
chom vytlacovali lidské pracovniky z provozu,
jim dat nastroje k efektivnéjsi praci. A to bude

mozna ten nejdtlezitéjsi vysledek zavedeni
kolaborativnich robotti.” m

Josef Valiska
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Rozhovor

JSME KAZDY ROK
NOVA FIRMA

Muze, ktery je v oblasti moderni
robotiky podobnou legendou

jako kdysi Bill Gates ci Steve Jobs
v segmentu IT, jsme zastihli na
veletrhu Hannover Messe. O firmé

i robotech, jejichz nazev odkazuje

na dilo R.U.R. ¢eského spisovatele
Karla Capka, si s nami pohovofil jeden
ze zakladateltl Universal Robots a jeji
Chief Technology Officer (CTO)

Esben H. @stergaard.

m Jak viibec vznikla myslenka vytvorit
robota, ktery miiZe pracovat spolecné

s clovékem? Byla na pocitku néjakd vize, Ze
bude potreba praveé tento typ robota v dobé,
kdy asi jesté nikdo nevédél, jaké zmény

v priumyslu prijdou?

To opravdu nikdo nevédél. Ve zacalo jesté
na univerzité, kdy jsme mluvili s nékolika
kolegy o tom, Ze svét potfebuje novy druh
robota. Ti existujici byli podle nas pfilis
veldi, pfili$ téZci a obtiZné programovatelni,
nez aby skute¢né vyhovovali potfebam
pramyslu.

Jsme z Danska, kde neni zakofenén auto-
mobilovy priimysl, takZe jsme znali hlavné
malé a stiedné velké firmy. Ale i ty potiebuji
flexibilni roboty. Stavajici roboty, které tehdy

pouzivaly, nebyly dostatecné flexibilni a na-
stavovaly se sloZitym zptsobem, nesly prosté
jednoduse pfeprogramovat. TakZe to bylo
opravdu néco nového.

m Roboti prdtelsti k lidem?

Ano ,human friendly”. Méli jsme nékolik
projektd. Miij akademicky - a asi trochu Sile-
ny - univerzitni projekt se chystal transformo-
vat robota, takZe jsem stavel nového, modu-
larniho, néco, jako kdyz stavite Lego.

MEéli jsme také projekt, naucit robota hrat
fotbal, a aby se déti naucily s robotem praco-
vat a hrat s nim fotbal. Abychom to ale mohli
udélat, potiebovali jsme naucit déti pochopit
jednoduché programovani. ProtoZe jinak by se
nudily a odradilo by je to.

Vytvorili jsme tedy programovaci rozhrani,
které umoznovalo, aby se i déti mohly snadno
naucit programovat roboty. Slo tedy hlavné
o zptistupnéni technologie. Ve skute¢nosti
se jednalo spiSe o high-tech, o integraci véech
cest, elektroniky, motorti, rychlostnich stupnt
avseho, co dohromady tvofi robota.

KdyzZ jsme zjistili, jaké jsou potfeby malych
a sttednich firem, navrhli jsme jiny projekt.
Druh robota, ktery by nejlépe vyhovoval jejich
potfebam. Mél byt snadno programovatelny
s pfatelskym programovacim rozhranim
amit vestavéné bezpec¢nostni funkce, nizkou
hmotnost, aby ¢lovéku neubliZil, kdyz do néj
narazi nebo ho zachyti, a také moznost bezpro-
blémového premistovani. To je koncept, ktery
potfebuji téméf vSechny malé a stfedni vy-
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robni firmy, protoZe jejich pracovnici vétSinou
nerozumi technologiim. Nejsou to inZenyfi ani
programatofi robotti, ale zato védi, jak pracovat
a vyrabét. Chtéli jsme pro tyto lidi vytvofit
nastroj, aby bylo mozné vyrobu vice automati-
zovat. Takhle to vlastné v§echno zacalo.

A nebyly to lehké zacatky. Dva z nds opustili
praci a zakotvili na pIny tivazek v nové zaloZe-
né firmé Universal Robots a zacali jsme stavét
robota. Po tfech letech nam ale dosly finan¢ni
prostfedky a skoro jsme zbankrotovali. Méli
jsme sice uz hotovy prototyp a mohli bychom
zacit s jeho prodejem, jenZe jsme neméli dost
penéz, takze jsme se dostali do problém1.
Tuto negativni situaci ndm pomohla vyiesit
nahoda, kdyzZ jsme ziskali danského vladniho
investora.

u Stat? To znamena, Ze ve vas museli
opravdu veérit...

Ano, véfili tomu. Pfedstavte si situaci, kdy par
klukt fekne: ,nas robot je lepsi nez ten vas".
Tehdy tomu moc lidi nevéfilo, ale brzy jsme
se zacali dostavat do pozice, kdy mohlo byt
zajimavé do nas investovat. Investofi si nas
okoukli a fekli, Ze potfebujeme profesionalni
management, a tak jsme dostali generalniho

~Kolaborativni roboty svou snadnosti
pouziti, bezpecnosti a flexibilitou znacné
zmeénily odvétvi - pro mé osobné je tizasné,
jak jsme zménili cely prumysl”

feditele. To byl pfechod od vyrobku k pod-
nikani - k prodeji robotti. Historie firmy od
roku 2009 do roku 2015/2016 je uz vyloZzené
o podnikani.

m Jak diilezita byla pro vas stdtni podpora?
Bez ni bychom museli skon¢it. Nevim, zda tim
rozhodujicim momentem bylo praveé to, Ze to

byla statni podpora, ale v té dobé jsme prosté >
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> naléhavé potiebovali investici a nemohli jsme
najit soukromé investory. A to bylo jesté pred
finan¢ni krizi!

Vlastné hned, jakmile jsme dostali na palu-
bu investora, vSechno kolem se zacalo hroutit.
V fijnu 2008, doslova v posledni chvili, jsme
podepsali smlouvuy, a vzapéti svét postihla
krize a vSechno krachovalo. To byly opravdu
tézkeé casy...

mJak se za téch 10 let zménila samotnd
firma od malého startupu az po globdlni
spolecnost?

Je to neuvéfitelna cesta. Obvykle fikam, Ze je
to vlastné kazdy rok nova spolecnost, protoze
se kazdorocné témét zdvojnasobujeme. I pro

nas je obcas tézké pochopit, jaké tempo tento
rast nabral - lidé zde pracuji ¢tyfi, pét let a kaz-
dym rokem se jejich pocet zdvojnasobuje. Je
to Gizasné.

m Pro zacdtek jste si vybrali typ robota, ktery
dostal oznaceni UR5. Délali jste si néjaky
vyzkum, jaky robot by mél byt pro start
kolaborativnich robotii optimdlni?

Da se to tak fici. Analyzovali jsme situaci zhru-
ba takto: pokud mate ¢lovéka, ktery sedi pfed
strojem a vklada do néj soucasti a pak je zase
odebira, a vezmete v tvahu jeho moznosti,
najdete spravné feSeni. ProtoZe to, co se mize
délat vsedé, je prosté dano dosahem a vahou,
se kterou se da rozumné pracovat. Pak jsme
navrhli model URIO, coz je spiSe jako ¢lovék
stojici pred strojem. MiiZe se ale zvednout,
miiZe se pohybovat - to je UR10. A nasledné
jsme vytvofili model UR3, ktery funguje
vlastné jako tfeti ruka, kterou ma pracovnik

k dispozici vedle sebe na stole - pomaha

s drzenim véci a vychystavanim a ukladanim.
TakZe koncept je ve zkratce asi nasledujici:

+pétka" je jako sedici osoba, ,desitka” jako
stojici, a ,trojka” jako tfeti pomocna paze, to je
zakladni myslenka.

m Specializujete se na kolaborativni roboty.
Jak velky je jejich dnesni podil na trbu?

A jaky by mobl byt v budoucnosti?

Dnes mame vét§inu celkového trhu. Ten trh
jsme nastartovali a stile mame vétSinu. Pied-
pokladame, Ze trh bude v nésledujicich letech
rlist asi 0 60 % a doufame, Ze v udrzovani
naseho podilu budeme pokracovat. V piistich
letech chceme dosdahnout dalsiho rastu.

u Vasi vyhodou je, Zejste byli pritkopniky.
Ale spousta firem vds zacala kopirovat, takze

kaZda robotickd znacka md ve svém portfoliu
néjaky typ kobota. Vnimadte to jako signdl, Ze
Jjste nastoupili spravnym zpiisobem?

Ano, myslim, Ze jsme na spravné cesté.

Nyni miiZeme vidét na trhu moZna 20 nebo
40 a vice ¢i méné kopii konkure¢nich produk-
0. Kolaborativni roboty vyrabéji jak zavedené
robotické znacky, tak spousta zacinajicich
firem vytvati podobna zafizeni. Potencialni
trh kolaborativnich robotti je ale mnohem
vétsi nez trh pro tradi¢ni roboty. Mame tak
pied sebou obrovské piilezitosti.

m Pred tremi lety jste otevreli kancelar UR

v Praze. Je pro vds cesky trb zajimavy? Nebo
jesté jinak: je pripraveny pro spoluprdci

s novym typem robotii?

Musim pfiznat, Ze v Cesku se mi hodné libi
arad sem jezdim. Vyrobni technologie jsou
tu velmi silné rozvinuté a existuje zde jak
védomostni potencidl, tak technologicka
predstavivost, které si osobné velmi povazuji.
Myslim, Ze Cesko je zemé plné pfipravena

na tento druh technologie. Tteba se to jesté

neuskutecnilo v takové mife, ale mozna je
vice piipraveno na novou technologii nez
nékteré vice vyrobné usazené zemé. Ma dobré
zaklady a Ize fici, Ze v technologiich obecné
dochazi v Ceské republice k velkému pohybu.
doevropskych zemi, ktera jde velmi rychle
kuptedu. Rozhodné véfim, Ze nas typ robott
je pro Ceské lidi idealni, protoZe maji radi vyro-
bu, technologie a nové véci.

m Loni jste zaloZili UR akademii. Kdo jsou
typicti ucastnici?

Vytvorili jsme akademii, abychom se ujistili,
Ze nasi distributofi jsou na patfi¢né arovni
dfive, neZ pfijdou k vycviku. Zjistili jsme v3ak,

Ze kurzy jsou velmi vhodné i pro Skoleni lidi
v tovarnach - a pravé to jsou ti, které chceme
dostat od toho, aby pracovali jako roboti

k tomu, aby se stali programatory robott.

Ve vyuce lidi pracujicich s robotem v tovar-
né je néco velmi cenného: znaji materialy, pro-
ces, védi, které produkty vyrabéji a jak. A tim,
Ze z nich vytvafime programatory robott,
si mohou firmy v tovarné udrZovat spoustu
dulezitych znalosti.

Lze si samoziejmé predstavit, Ze tyhle lidi
roboti nahradi. To je styl podnikani, ktery
predpoklada, Ze je vyhodnéjsi vyhodit lidi
anasadit roboty. Ale tyto lidi Ize mnohem
l1épe vyuzit jako programatory (kolaborativ-
nich) robot1 a véfim, Ze udrZovat si v tovarné
vlastnictvi kvalitnich znalosti je daleko
zdravéjsi.

A akademie je velkou soucasti toho, aby-
chom usnadnili vzdélavaci procesy, protoZe
umoziiuje lidem, aby napf. ziskali certifikat
z domova. Certifikat, Ze jsou programatoii
robotti a mohou jit a pouzivat robota. To je
nastroj, ktery jsme zamysleli.
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m Kdyz uz jerec o lidech - jaky je hlavni
zdroj vasich novych zaméstnancu? Hleddte
ve Skoldch, na univerzitdch nebo spiSe mezi
lidmi z praxe?

Jsme globdlni spole¢nost a v souc¢asné dobé
tfeba najimame 200 lidi na celém svété. V na-
Sich sluzbach pracuje 35 narodnosti, takZe je
to velmi Siroka mezinarodni skupina. Chceme
mit tuto spole¢nost globalni, s globalni
kulturou.

Spolupracujeme s fadou univerzit a v té
budeme pokracovat. Ale nyni délame revo-
luci tovarni prace a zptisobu, jak lidé vnimaji
vyrobu. TakZe mame produkt, podnikani
anastup revoluce. Myslim, Ze odchazime od
konceptu tradi¢ni tovarny k systému, kde

se ve vyrobnich halach a linkach misi lidé

a stroje. Mame znalostni pracovniky, procesni
odborniky a marketingové specialisty a pod-
nikatele, ktefi spole¢né pracuji na perfektni
tovarné tak, aby byla mistem, kde opravdu
chtéji pracovat. To, co vytvaii hodnoty,

které mame v dneSnim svété, je primyslova
vyroba. TakZe chceme, aby se tovarna stala
atraktivnim mistem pro praci a lidé toto
pojeti vyroby pfijali globdlné.

vyrobct, takZe zemé budou v rovnocennéjsim
postaveni. Napftiklad v Indii, pfestoZe tam
platy mohou byt velmi nizké a vyroba vyhod-
nd, nemohou bez robotti pracovat, protoze
potiebuji globalni kvalitu, a tu nelze dosah-
nout jen s lidmi, ktefi v tamnich tovarnach
pracuji nyni. V priimyslovych zemich, jako je
Evropa, rovnéz potfebuji roboty, a to nejen pro
udrZeni konzistentni kvality, maximalniho
vyuZziti prostoru a stroju ¢i pro generovani dat
béhem vyrobniho procesu, ale dokonce i pro
minimalizaci odpadu. Nyni jde o budoucnost
vyroby, a revoluce, o které jsem mluvil, je

v tom, Ze roboti a lidé spolecné ve vyrobé
vytvateji vétsi hodnotu, neZ mohou vytvaret
jen samotné stroje nebo samotni lidé.

® Roboty UR jsou opravdu univerzadlni. Typ
UR 5,10 a 3. Bude to stacit? Je to konecny
stav nebo pldanujete néjaky novy typ robotii?
Prichazi spousta konkurence a my musime
udélat spoustu prace, abychom mohli zlistat
vepredu. Nemohu predstavit konkrétni pro-
dukty, na kterych pracujeme, ale ano, zacali
jsme néco nového.

Investujeme hodné penéz do novych
technologii. Mohu prozradit konkrétné jen to,
kam sméfujeme - ke snadno vyuzitelnému,
flexibilnimu a bezpe¢nému robotovi.

m Bezpecnost a zabezpeceni robotil je

nyni velmi diskutovano. Zacali jste, kdyz
jesté neexistovala striktni pravidla, sady,
normy a zarizeni pro roboty urcené pro
primou spolupraci s lidmi, maximalné pro
prumyslové roboty obecné. Ted'se situace
meéni. Spolupracujete také na aktivitdach
zamérenych na nové standardy?

Revoluce je v tom,

Ze roboti a lidé spolecné
ve vyrobeé vytvareji
vétsi hodnotu, nez
mohou vytvaret jen
samotné stroje nebo
samotni lidé.

Dobrd otazka. Ano, jsem také zapojen do prace
danské vlady, ktera se snazi o vytvoreni zdkona
na dané téma. Vim hodné o bezpecnosti stroja,
ale ne uZ tolik o zabezpeceni dat. Zakon o bez-
pecnosti strojti je velmi minimalisticky. Rika
jen, Ze ,stroje by mely byt bezpec¢né”. Pak je tu
spousta standardi pro kvantifikaci, jak prova-
dét hodnoceni rizik a jak hodnotit bezpe¢nost
apod. Standardy se vyvijeji rychleji, nez se
miiZe vyvijet zdkon. Samotny zakon je jen
zakladni a myslim si, Ze podobnou véc uvidime
ise zabezpecenim dat. Na zacatku se objevi né-
kolik $patnych pfipadti iniku dat a bezpec¢nost-
nich problému. V priibéhu doby se ale situace
bude pfemériovat na stav, kde bude zakon
fikat, Ze idaje by mély byt zabezpecené, pak

nastoupi ,best practices” - fada osvédcenych
postup(i, a pravdépodobné i nékteré znamky,
které budou fikat, Ze vyrobek musi spliiovat
urcité pozadavky. Bude to jako v Evropé viditel-
na znacka CE, cozZ je znacka zaruky, Ze pfistroj
nezpusobi elektricky Sok. V zabezpeceni se
dostaneme na stejnou tirover.

Upozoriuji zakonodarce, Ze se piilis re-
striktivni cestou dostanou do velkych detailt.
ProtoZe neexistuje Zadny zpusob, jak nyni
poznat, co se skutecné stane. Zakon by mél
hlavné upozornit, Ze stejné jako ,stroje by
meély byt bezpe¢né”, mélo by platit, Ze i ,adaje
by mély byt zabezpeceny”. A musime udélat
spoustu standardi a studii, abychom zjistili,
co je skute¢na bezpecnost.

Je to probihajici revoluce a jsem si jisty, Ze
tato oblast projde v pfistich 10 letech velkym
vyvojem a fada véci se hodné, ¢asto iplné,
zasadné zmeéni. Nové technologie vzdy narusi
staré zabéhnuté systémy, ale pak nas - nas
lidsky druh - obohati. m

Josef Valiska
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Novinky

MALI, RYCHLI A ZLUTI:

' & 4 4

DO EVROPY MIRI
NOVINKY FANUC

S novou radou
SCARA robott pfisel
i japonsky vyrobce

Fanuc - na mezinarodni

vystaveé robott iREX
v Tokiu byl poprvé
oficialné predstaven
model SR-3iA a na
veletrhu automatica

v Mnichové bude mit
svou premiéru i jeho

vétsi kolega SR-6iA.

onstrukce SCARA robotti dava
I( zatizenim tohoto typu Siroké
spektrum uplatnéni v aplikacich,

kde jsou vyZadovany rychlé a opakovatelné
pohyby zbodu do bodu. Jsou vhodné pro
zvedani a pfemistovani objektt, rizné
montazni aplikace, davkovani, baleni,
manipulaci, testovani nebo inspekci.

S rostouci piesnosti, flexibilitou a rychlosti
vSak mifi i do jinych primyslovych odvétvi,
kde se uplatniuji mj. pii svafovani ¢i
lakovani. Jsou napft. pouZzivany pro oblouko-
vé svafovani na vyrobnich linkach

Uvolniovac
brzdy (osy J3)

+A

OsalJ3

Rameno 2

v autopriimyslu a vyrobé specializované na
autodily. Maji uplatnéni v oblasti vyroby
plastti a jsou klicovou soucasti automatizo-
vanych linek v elektronickém pramyslu,
pracuji v oblastech zdravotnickych
prostfedkd, laboratorni automatizace
ipotravinarstvi.

VYKONNi POMOCNiCI

SE SKROMNYMI NAROKY

Novy SR-3iA je 40sy SCARA robot s rozsahem
400 mm a zdvihem 200 mm. Ma vysokou
inercialni kapacitu, vysokou pfesnost

(+ 0,01 mm) a pracovni pokryti 360°. MtiZe

/ Kabel

provadét montaz, baleni a manipulaci s ob-
robky az do hmotnosti 3 kg. V piipadé potieby
operace s predméty o vétsi hmotnosti je k dis-
pozici také vykonnéjsi konstrukéné identicky
,Vétsi bratficek” s oznacenim SR-6iA. Nabizi
nosnost az 6 kg, disponuje delsim dosahem
(650 mm) a vétsim zdvihem (200 mm).
Design téchto robott pfindsi znacné
aspory mista. Ultrakompaktni zastavbova
plocha a stihly profil minimalizuji interferenci
perifernich zafizeni a oba vyuzivaji novou
standardni vysoce vykonnou kompaktni fidici
jednotku R-30iB Compact Plus, vyZadujici
minimalni prostor. UmoZiiuje i velmi flexibilni
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—— SR-3iA

instalaci - automaticky pomaha operatoriim
naprogramovat jednoduché piikazy bez nut-
nosti externi pomoci. Také volitelny vystup
spodniho kabelu zajistuje nejen ochranu ka-
belu, ale Setfi i cennou podlahovou plochu. In-
tegrované vzduchové vedeni, napajeci napéti
24 V avstupni a vystupni signalové kabely
a (volitelné) solenoidové ventily zjednodusuji
integraci systému a sniZuji celkové naklady.
Pro dalsi rozsifeni funkcionality robotti si
mohou operatoii vybrat z dopliikového soft-
waru a vybaveni. Mezi né patii napi.:
iRProgrammer - nové webové
rozhrani pro nastaveni robott pro rychlé

@ Nové fada SCARA

robotli SR-3iA
a SR-6iA s nosnosti
3ab6kg

Robot SR-3iA
disponuje rozsahem
400 mm a zdvihem
200 mm

Kvarteto robotd
SR-3iA sestavujici
bateriové ¢lanky

KDE SE VZALI SCARA ROBOTI?

Roboty SCARA oznacuji zafizeni
kategorie ,Selective Compliant
Articulated Robot Arm*” (Selektivni
kompatibilni kloubové robotické
rameno). Prvni robot tohoto typu byl
uveden v roce 1979. Slo o robota zcela
nové koncepce s nékolika rameny, diky
kterym mohl soucasné manipulovat

s vétsim poctem soucastek a provadét
jejich montaz. Byl vyvinut na zakladé
prace profesora Hiroshi Makina na
univerzité Yamanashi a diky své
inovativni hi-tech konstrukci zasadné
ovlivnil vyvoj moderni robotiky i tovarni
vyrobu. Velmi brzy se zacal pouzivat pro
montazni prace v tovarnach.

Roboty SCARA jsou navrZeny tak,
aby simulovaly pohyby podobné lidské
ruce. K jejich hlavnim vyhodam patfi:
rychlost, vysoka presnost, jednoduché
ovladani, snadna instalace a variabilita
montaze. Diky kompaktnimu designu
jsou vhodné i pro mensi prostory.

SR-6IA ————

programovani, které 1ze provozovat pres
tablet nebo pc v uzivatelsky béznych
prohliZzecich.

iRPickTool - vizudlni technologie sledo-
vani, kterd umoznuje robottim identifikovat,
vybirat a umistovat pfedméty z pohybujiciho
se dopravniku.

Piipojeni k primyslové sbérnici -
umoziuje operatortim pfipojit SCARA roboty
k jinym strojim spole¢nosti Fanuc a komu-
nikovat s nimi, a tak jednoduse vytvofit plné
automatizovanou vyrobni linku. m

Hana Dupalova
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Model MZ07

nejrychlejsi
kompaktni robot
na svété s nosnosti
do 7 kg

Novinky

NACHI
ROBOTIKA

achi Fujikoshi Corp. patfici mezi nejstarsi vyrobce pramys-
m lovych robotti v Japonsku dodala na trh prvniho priimyslo-
vého robota jiZ v roce 1968. Od této doby neustale inovuje
avyuziva synergie vSech divizi pfi vyvoji pramyslovych robott.
Diiraz na kvalitu, robustnost a mechanickou odolnost robotti
dokazuiji tisice instalaci po celém svété, véetné Ceska a Slovenska.
Dnes firma NACHI dodava robotiku pro Sirokou skalu feSent té-
méf ve vSech odvétvich automatizace priimyslu, at uz jde o obsluhu
obrabécich stroji, vstfikovacich listi, baleni, svafovani, paletizaci
amnoho dalsich aplikaci, od automobilového prii-
myslu, tézkého pramyslu, potravinaistvi,
farmaceutiky aZ po montaZ miniaturnich
soucasti v elektrotechnice.

AUTOMATIZACE NEJVYSSi UROVNE

NACHI roboti nabizeji optimalizovana feSeni pro pramyslovou au-
tomatizaci, vynikaji vysokou piesnosti, rychlosti a spolehlivosti. Ve
je dosaZeno za pomoci sofistikovanych pohonti, méficich systému,
ovladacich prvku a propracované mechanické konstrukei s diirazem
na vykon, kvalitu a vydrZz v téZkych priimyslovych podminkach.
Programovani a prace s robotem je jasnd a srozumitelng, diky tomu
Ize implementovat rychle a efektivné.

NOVY ROBOT EZ03 - SCARA KONCEPT TROCHU JINAK

Robot EZ03 s ukotvenim na strop, nezabira zadnou podlahovou
instala¢ni plochu, a proto mtiZe operovat v celém pracovnim rozsahu
pod sebou. NACHI obraci SCARA koncept a otevird novou dimenzi
mozZnosti a dynamiky.

NACHI EZ03 obraci svét SCARA koncepce

a zvétsuje dostupny pracovni prostor - idealni
pro Pick&Place aplikace vseho druhu

FOTO: NACHI
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Roboty pro prumyslovou
automatizaci

Inovativni pfistup, sofistikovana kinematika
a vysoka spolehlivost v kazdé situaci. NACHI
prispiva vysokou produktivitou a vykonem

k primyslovému pokroku v celém globalnim
prumyslu, od nadnarodnich korporaci po
lokalni spolecnosti.

MZ RADA S UZITECNYM
ZATIZENIM AZ 12 KG:

Kompaktni fada NACHI MZ spojuje osvédcenou 6osou koncepci
s inovativnim technickym pfistupem v detailech. Napiiklad
priichozi/duté zapésti, kabeldZz vedend télem robota a standardni
stupen kryti IP67 celého téla robota. Vysoka dynamika

a vykon pii zachovani vysoké kvality a bezporuchového provozu

jsou klice k produktivité.

APLIKACE:
« obsluha obrabécich a jednoucelovych stroju
= pracovisté ve vyrobnich linkach (aplikace rtznych typt)

HLAVNi VYHODY:

« stupen kryti IP67 celého téla, vhodna pro aplikace

v naro¢ném pramyslovém prostredi

kompaktni konstrukce s minimalnim narokem na prostor
vysoka opakovatelnost polohy diky optimalizovanym
pohontim, vestavéné komponenty, solenoidni ventily
viceucelové kabelové vedeni s pfipravou pro dodatecnou
montaz komponent

ROBOTI RADY LP, MC A SRA
S NOSNOSTi AZ 1000 KG:

Nachi roboti stfedni a tézké
kategorie vynikajici lehkou a pfi-
tom velmi tuhou mechanickou
konstrukei. Nosnosti v rozmezi
0d 10 do 1000 kg a moznym pra-
covnim rozsahem o poloméru
274000 mm a vice. Kombinace
téchto vlastnosti stavi roboty
NACHI do role spolehlivych
spolupracovnikd, vhodnych

do rozmanitého prosttedi
potravinaiského pramyslu,
tézkého primysly, farmaceutiky,
zpracovani plastt, dfeva, kovi

a samoziejmé pro automobilovy
pramysl a navazujici subdodava-
telsky fetézec.

APLIKACE:

» paletizace

» montaz a kontrola kvality
» manipulace a baleni

» bodové a Svové svarovani

HLAVNIi VYHODY:

 vysoka nosnost az 1000 kg
» pracovni rozsah

az 4000 mm a vice

vysoka dynamika a vykon
multifunkéni kabelaz
prichozi zapésti

vyvaZzeny pomér cena

vs. vykon

spolehlivost a odolnost

FORCE SENSOR:
Volitelné vybaveni
pro snimani
momentu sily
nastroje. Vysoce

citliva detekce
umoziiuje slozité
aplikace vyzadujici
zpétnou vazbu napf.
montaZz prevodovky
apod.

NACHI je pfednim vyrobcem
robottl pro bodové svarova-
ni v automobilovém pramyslu

Pro vice informaci
kontaktujte:

NACHI EUROPE GmbH org. sl.
Obchodni 132, Cestlice

e-mail:
info@nachirobotics.eu
www.nachirobotics.eu

tel.: +420 255 734 000
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Novinky

SVETOVA PREMIERA NOVYCH
SCARA ROBOTU TS2

Na veletrhu Automatica 2018 predstavi firma Staubli
novou fadu svych SCARA robotti TS2. Tyto 4o0sé roboty jsou
naprosto prepracované a vyuzivaji vyhod prevodovek JCS,
diky nimz dosahuji extrémné rychlych casu cyklu.

oboty SCARA prosly kompletni
m promeénou, poc¢inaje modularnim

designem a prevodovkami JSC, které
jsou zndmé uz z 60sych roboti Staubli. Pravé
tyto nové technologie jsou kli¢ové pro
ohromny nartst vykonnosti i u ¢tyfosych TS2.
Veskera kabeldz je nyni vedena vnitikem
ramene, coz rozsifuje vyuziti téchto stroji
iv cistych prostiedich, kde by externi kabelaz
byla prekazkou.

Rozdily mezi novymi roboty a jejich
predchtidci jsou viditelné hned na prvni
pohled. Charakterizuje je zejména jejich
kompaktni design, uzaviena struktura a oblé
linky. Pravidelné tvary nerusi Zadné venkovni
kabely, takZe odpada riziko jejich mechanické-
ho poskozeni. Kompletné utésnéné rame-
no, Sroubovice volitelné chranéna krytem

a uchycena pomoci specialnich Sroubt, o Nové SCARA TS2 prinageji
veskerd napojeni chranéna pod patou robotu modulérni design a poprvé
mimo pracovni prosttedi (pokud to aplikace vyuZzivaji jedine¢nych
vyZaduje) a systematicky minimalizované pievodovek JCS vyvijenych
retencni plochy - to vSe jsou zakladni pravidla pfimo firmou Stdubli

moderniho hygienického designu.

VYSOKORYCHLOSTNi SCARA

PRO RUZNE VYUZITi

S novymi roboty chce Stdubli posilit svou
pozici v oblasti farmacie, mediciny a piibuz-
nych odvétvi. Kratce po uvedeni standardnich
model{i na trh budou k dispozici i specidlné
upravené verze pro tyto oblasti primyslové
vyroby, stejné jako roboty spliujici pozadavky
ULaESD.

.NaSe nové rychlé SCARA roboty jsou
vhodné takika na vSe. Standardni verze,
urcené pro klasickou manipulaci a montaz,
1ze diky nékolika snadnym Gpravam vyla-
dit pro naro¢nd pracovni prosttedi, véetné
téch s nejpfisné€js§imi poZadavky na hygienu
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FOTO: Staubli

Q TS2-60 ve verzi na strop
charakterizuje zejména
kompaktni uzavieny design
s integrovanou kabelazi

Pravidelné tvary nerusi Zadné
venkovni kabely, tudiZ odpada
riziko jejich mechanického
poskozeni

a Cistotu, jako je potravinafstvi, farmacie nebo
fotovoltaika. VSechny modely TS2 mohou
zaroven vyuzivat potravinafskych maziv tfidy
H1 bez jakéhokoliv vlivu na vykonnost,” kon-
statuje Gerald Vogt, generalni manZer Staubli
Robotics.

Aby bylo mozné vybrat idealni feSeni pro
vSechny pfipady, sklada se nova rodina robot
ze Ctyf modelti: TS2-40, TS2-60, TS2-80
a TS2-100. Diky ¢tytosé TS2-100 rozsifil
Stdubli pracovni rozsah oproti pfedchozi
generaci (400 az 800 mm) aZ na pusobivych
1000 mm. Celkoveé jsou nové roboty vyrazné
kompaktnéjsi nez jejich predchiidci a zabe-
rou tak podstatné méné mista na lince. Dalsi

TS2 lze snadnymi Gpravami vyladit

pro pracovni prostredi s nejprisnéjsimi

pozadavky na hygienu

vyhodou je, Ze noveé lze tyto ¢tyfosé stroje
objednat pfimo s integrovanym systémem pro
automatickou vymeénu nastroji. Diky tomu

si zdkaznici mohou samostatné meénit rizné
uchopovace a nastroje véetné automatického
napojeni piivodu i signald, ¢imZ se vyznamné
zkracuji prostoje a zvysuje produktivita. Ope-
rator ma samoziejme stale moZznost vyménit
nastroj i manualné pomoci jednoduchého
bajonetového uzamykaciho systému.

MODULARNi DESIGN NABiZi RADU VYHOD
Pii bliz§im pohledu na vSechny ¢tyti modely
jsou zfetelné vidét jejich spole¢né vlastnosti.
Je to diky novému modularnimu designu,

ktery umozni také zkratit dodaci lhity. Firma
tim také Setfi urcité ndklady a mtize optimali-
zovat toky dild a skladovych zasob. VSechny
SCARA roboty maji stejny podstavec, ktery
sdili s 6osymi roboty TX2. Stejné tak nékteré
pohony, vlastni pfevodovky a dal$i kompo-
nenty jsou stejné u vice modelt. Firma uz
nebude tolik zavisla na dodavatelich urcitych
komponet.

Stdubli tak nyni nabizi stroje s vysokou
néjsi - zdroven bude moci nabidnout i kratsi
dodaci lhtty. m

Michal Scholze
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Novinky

TECHNOLOGIE MAGNETICKYCH
ENKODERU PRO DOSAZENi
ROVNOVAHY ROBOTU

Robot REEM-C spolecnosti PAL Robotics poskytuje plné
pfizplsobitelny zaklad pro vyzkum v takovych oblastech,
jako je navigace, strojoveé vidéni, interakce mezi ¢lovékem

a robotem, uméla inteligence, uchopovani,

chtize a rozpoznavani redi.

ato pripadova studie se zamétuje na
I robota REEM-C, plnohodnotného
dvounohého humanoida, ktery je

robotickou vyzkumnou platformou spole¢-
nosti PAL Robotics. Jde o jednoho ze skupiny
robot, ktefi jsou vyuZivani pro mnoho
aplikaci.

Predstavte si svét, kde roboticti spole¢nici
zvy$uji vasi produktivitu v praci, nosi vam
tasky na letisti nebo dokonce funguji jako
Zivotni asistenti pro seniory. To je realita, kte-
rou se spolecnost PAL Robotics ve Spanélské
Barceloné snaZi vytvaret. Tato inovativni
spole¢nost se sidlem v srdci barcelonské
technologické ¢tvrti, nedaleko od svétove
proslulé promenady Las Ramblas, je prikop-
nikem ve vyvoji takovych robottl. Konstrukee,
programovani a montdaz robott jsou situovany
v rusnych kancelatich spole¢nosti, kde tym
inzenyrt neustale pracuje na rozvoji schop-
nosti jejich robott1.

ukoL
Chtize vyZzaduje pii pokladani chodidel na
zem vytvareni a provadéni trajektorii pro
mnoho stupiit volnosti najednou. Ridici sys-
tém dvounohého robota musi fesit prechody
mezi dvéma fazemi: dvojitou oporou, kdyz
jsou obé nohy na zemi, a jednoduchou opo-
rou, kdyZ je na zemi pouze jedna noha.
NavrZeni pravidel fizeni, které by toto
umozZnovaly, je obtizné z diivodu nelinearit

Plnohodnotny dvounohy
humanoid REEM-C

souvisejicich s dynamikou robota. Analytic-
ky toto Casto nelze realizovat a pro metodu
pokusu a omylu jde o piili§ komplikovanou
zaleZitost. Namisto toho je pouZivan nume-
ricky pfistup nazyvany optimalizace trajek-
torie, kterym je pfedepsana ,idedlni draha”
robota a kde numericka metoda vypocita
nejlepsi mozné pfibliZeni k této draze. Kri-
térium pro ,nejlepsi* uvedené pribliZeni je
stanoveno specialné zvolenou nakladovou
funkci, kterd zohledni ideélni drahu a fyzicka
omezeni robota.

V konstrukci kloubti pro humanoidy exis-

tuji pfisna prostorova a hmotnostni omezenti,

o

Kolenni kloub robota
REEM-C s absolutnim
systémem rotacniho

enkodéru

2]

Rovnovaha robota
na jedné noze mezi
jednotlivymi kroky

o

Rotacni enkodéry AksIM
a Orbis jsou integrovany
do loketnich kloub

a zapésti

aby objem a setrvacnost robota byly co nejniz-
§i. Mnoho robotti ze spole¢nosti PAL Robotics
jsou v lidské velikosti a vykazuji az 40 stupiiti
volnosti.

RESENi

REEM-C a dal8i humanoidy vytvofené v PAL
Robotics maji plné kloubové spoje schopné
vykonavat fadu slozitych pohybi v zavislosti
na zadaném tkolu. Pokud jde o pouZzity tocivy
moment, rychlost a polohu, je pro servoii-
zeni kazdého kloubu vyZadovana vysoce
kvalitni zpétna vazba enkodéru. Spole¢nost
Renishaw se snaZila detailné pochopit potifeby

FOTO: PAL Robotics
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»Jednim

z nejobtiznéjsich
ukolu je udrzeni
rovnovahy pfi chiizi,
coz lidé povazuji za
samoziejmé,” rika
Luca Marchionni,
technologicky
reditel PAL Robotics

PAL ROBOTICS

Spolecnost PAL Robotics navrhuje a vyrabi
vysoce pokrocilé humanoidy a servisni roboty
pro fadu aplikaci. ZaloZena byla v roce 2004
Sesti inZenyry se spole¢nym snem. Prvni robot
nazvany REEM-A se zrodil z projektu robotické-
ho ramena pro hrani sachu. Od té doby se
portfolio produktd firmy rozrista a nyni nabizi
6 rtiznych modeld robott, vEetné robota TIAGO,
ktery je urceny k pomahani lidem v domacim

i v primyslovém prostiedi. Dal3i robot TALOS
byl navrZen pro praci na vyrobnich linkach

k provadéni tikold, jako je utahovani Sroubt

na obtizné dostupnych mistech a pomoc
pracovnikim p¥i manipulaci s téZkymi nastroji.
Vice na: www.pal-robotics.com

RENISHAW

Spolecnost Renishaw s.r.o. se sidlem v Brné
nabizi celou fadu velmi kvalitnich optickych,
magnetickych a laserovych snimacich systémd,
které uspokoji riizné poZadavky na primyslovou
automatizaci. Vice na: www.renishaw.cz

RLS

RLS d.o.0. je partnerska firma spolecnosti
Renishaw. Vyrabi fadu odolnych magnetickych
rotacnich a linearnich pohybovych senzori pro
aplikace, jako je primyslova automatizace,
kovoobrabéni, textilni vyroba, baleni, vyroba
elektronickych ¢ipii/desek, robotika a dal3i.
Vice na: www.rls.si

spolec¢nosti PAL Robotics a doporucila vybér
enkodéru pro kazdou aplikaci. Jako vhodné
feSeni byly zvoleny bezkontaktni magnetické
enkodéry od spolec¢nosti RLS, partnerské
spole¢nosti Renishaw. Mezi né patii rota¢ni
enkodéry, napt. AksIM a Orbis, které jsou
integrovany do kolenniho kloubu, zapésti
alokte a jsou pfiristkovym systémem RoLin
na trovni soucasti.

Pro fizeni rovnovahy je do kazdého cho-
didla robota implementovan zpétnovazebni
systém, ktery vypocitava bod nulové pohy-
bové energie (ZMP). To je hodnota, kterou lze
pouzivat k vyhodnoceni stability robotti, jako
je REEM-C. Zméfena hodnota ZMP je nasled-
né pfedana do fidiciho systému PD s ,fuzzy
logikou” pro sledovani poZzadovaného ZMP,
dosazeni rovnovahy a zamitnuti ruseni. Cilem

robota tak, aby ZMP byl vZdy uvnitf oblasti
opory (pod chodidly). Usp&$na dynamicka
chtize po dvou nohdach vyZzaduje prostied-
nictvim zpétné vazby z rota¢niho enkodéru
presné fizeni (thl kloubd nohou, pokud jde
o polohu, rychlost a zrychleni.

Vztah se spole¢nosti Renishaw je napros-

to skveély. Nejvice se nam libi Siroka Skala

moznosti a schopnost upravit kazdou soucast.

Enkodéry RLS maji mnoho konfiguraci - je
mozné si vybrat z mnoha riiznych komuni-
kacnich protokolti, velikosti snimact a roz-
hrani. Cim vice parametr(, tim 1épe pro nas,

protoZe chceme vyrabét roboty, které jsou

leh¢i, kompaktnéjsi a schopnéjsi,” fika Luca
Marchionni, technologicky feditel spole¢nosti
PAL Robotics.

VYSLEDKY

Regulace rovnovahy je nezbytna zejména pro
stabilni pohyb po dvou koncetinach. Vystupy
enkodéru umoznuji odhad postoje robota

a vytvoreni referen¢nich hodnot polohy,
rychlosti a zrychleni, kterymi by se mél fidit
kazdy kloub.

Magnetické enkodéry poskytuji spolecnosti
PAL Robotics flexibilni feSeni méfeni polohy
a dokaZou spliiovat nejpiisnéjsi poZzadavky na
prostor a vykon. Zvolené enkodéry maji ptiso-
bivy rozsah moznosti umoziujicich vyraznou
svobodu konstrukce. Ovladani rovnovahy
1ze dosahnout regulaci okamzitého toc¢ivého
momentu ptisobiciho na kazdy kloub, coz
umoznuje spravné polohovani kazdé konceti-
ny robota. Tim se docili stabilni chtize. Vysoka
presnost enkodéru zajistuje minimalizaci
chyb v fidicim signalu. Diky tomu muzZe fidici
systém rychle nastavit polohy robota tak,
aby ZMP bylo vzdy zachovano v ramci oblasti
opory nohou. m

Luca Marchionni

Video k pFipadové studii lze nalézt na:
WWW.RENISHAW.CZ/PALROBOTICS
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Novinky

AKROBAT NA ELEKTRICKEM VEDENI

Skala inspekénich roboti se neustale rozifuje - od mostnich inspektord
pres kontroly nejriiznéjsich konstrukci, v€etné vétrnych elektraren,
az po roboty vykonavajici dozor napr. v zemédélstvi. Novy robot s nazvem

LineRanger ma na starosti kontrolu elektrickych vedeni.

o

anadska energeticka spole¢nost
I( Hydro-Québec vyvinula specidlniho
robota pro kontrolu svazki vodic¢ti na

vysokonapétovych prenosovych linkach.
LineRanger, ktery je produktem jejiho
vyzkumného centra IREQ, umoZziiuje pievzit
od lidskych inspektorti nebezpec¢nou praci pfi
kontrole elektrickych vedeni. Je prvnim
zafizenim svého druhu navrzenym specialné
k tomuto ti¢elu. Podle vyjadfeni firmy navic
nevyzaduje specialné §koleny obsluzny tym.
Aby mohl provést inspekci, pfipoji se

k elektrické siti a poté pouzije inteligentni
mechanismus k tomu, aby , pfesko¢il”
vSechny prekazky, s nimiz se setka.

Je schopen pracovat rychle - mtiZe zvlad-
nout zhruba 20 km silovych vedeni za den na
Zivé lince, coZ znamen4, Ze neni nutné preru-
Sovat pfenos energie. BEhem inspekéni cesty
dokaZe potizovat videozaznamy o mozném
poskozeni na linkach a posilat tyto informa-
ce pozemnimu persondlu, ktery pak mtize
Zajistit napravu.

Jiz dfive firma Hydro-Québec vyvinula dron
pro nedestruktivni vyhodnoceni systému

o

LineRanger prevzal nebezpecnou praci
pfi kontrole elektrickych vedeni

2]

Je schopen zvladnout aZ 20 km
silovych vedeni za den na Zivé lince
bez prerudeni energie

Pfi inspekci se pripoji
k elektricke siti

a diky inteligentnimu
mechanismu dokaze
~preskocit” vsechny
prekazky.

2]
o

Inteligentni
mechanismus umoZziiuje
zvladnout jakékoliv
prekazky na trase vedeni

prenosu energie. Inspekéni dron je vybaven
inteligentnim snimacem, ktery dokaze rozpo-
znat nejranéjsi znamky koroze na vodicich a je
také schopen pfistat na Zivém vodici, aniZ by
doslo k poskozeni jeho ¢i vodice. Na rozdil od
dronu vsak LineRanger nema problémy s krat-
kou Zivotnosti baterie a je schopen cestovat na
velké vzdalenosti. To umoziiuje jeho nasazeni
pro ditkladnéjsi inspekce pfenosovych linek. m

Jan Krystof
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~Smart factory” neboli chytry vyrobni zavod je jednim z klicovych
prvki projektii digitalizované budoucnosti primyslové vyroby,
znamych v nejriznéjsich podobach - v nasich koncinach zpravi-
dla pod v8eobsahujicim oznacenim Priimysl 4.0, které zahrnuje
nejriznéjsi prvky, vize a koncepty. Soucasti téchto vyrobnich
jednotek, propojenych do komplexnich celki a ekosystému sou-
stavou datovych siti, jsou i roboti - samoziejmeé rovnéZ sesitovani

a komunikujici s jinymi roboty, systémy, nastroji a bohatou skalou

nejraznéjsich senzort v ramci IoT, umozZnujicich sbér a analyzu
provoznich dat v redlném case. A tim i pfizptisobovani a optimali-
zaci vyrobnich procesti aktudlni situaci.

Clovék vsak nebude zcela vyfazen z vyrobniho procesu, jak by
se mozna z futuristickych vizi mohlo zdat. V téchto konceptech
bude mit zcela jinou tlohu, nez byt jako v klasickych tovarnach
Zivou soucasti vyrobni linky - té uz budou dominovat hlavné
intenzivné komunikujici stroje.
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DIGITALNI PODPORA
VYROBY S RESENIM

ABB ABILITY

Nastup masového pfizplusobeni
(customizace) a kolaborativnich robott méni
zpusob, jakym tovarny - a lidé v nich - pracuiji.
Na veletrhu Hannover Messe 2018

se diskutovala otazka: Co se stane,

kdyZ se vyroba - patef moderni, globalni
ekonomiky - posune hloubéji do digitalni sféry?

zhledem k tomu, Ze digitaliza¢ni
V technologie nachézeji stale Sirsi
uplatnéni v celé priimyslové oblasti,

odpovéd je jasna: je to nejvétsi potencialni
pridana hodnota od samotného vyndlezu
dopravniku. Divody jsou neustaly tlak na
snizovani nakladi a skutecnost, Ze zakaznici
davaji pfednost vysoce personalizovanému
zboZi. To bylo dfive pfili§ nakladné, protoze
zmeény ve vyrobé vyzadovaly odstaveni
vyrobnich linek a jejich pfeprogramovani pro
opétovné nové pouZiti.

Konzulta¢ni spolec¢nost McKinsey kvantifi-
kovala ekonomicky piinos vytvorfeny digita-
lizaci na $irsSim trhu do roku 2025 hodnotou
vrozmezi od 4 do 11 bilionti dolart ro¢né
a miliardou dolarti Gspor ve snizeni naklada.

Presto digitalni piistup mtiZe trochu vyvola-
vat obavy i u nejvice technologicky nadSenych
vyrobcti. Je to proto, Ze priimyslova digitalizace
neni jednorazovou zaleZitosti, univerzalnim fe-
Senim, vhodnym pro vSechny bez rozdilu. Spise
je to sbirka silnych inovaci, které stavi na sitové
konektivité, jeZ dnes spojuje vie od senzortt
a programovatelnych nastrojovych systémti aZ
pofidici systémy, a dokonce i napajeci stanice,
které zasobuji tovarny energii.

VYBER Z KOLEKCE OSVEDCENYCH RESENi
V konceptu ABB pfichazi digitalizace shro-

prostfednictvim systému ABB Ability, coz
je soubor vice nez 210 feSeni, které zvysuji
produktivitu tim, Ze poskytuji zakaznikiim
praktické informace v redlném Case. Kom-
plexni seznam feSeni je k dispozici v novém
katalogu ABB Ability Solutions.

Digitalizace je doslova kli¢ova pro rozbéh-

nuti tovaren budoucnosti. KdyZ je nasazeno

feSeni ABB Ability pro priimysl, pfipojené
roboty se mohou stat az o0 200 % produktiv-
néjsimi a vyuZzivaji o 30 % méneé energie.

Digitalizace je i zakladnim faktorem skutec-
né charakteristického znaku tovarny budouc-
nosti - flexibility. V 70. letech ABB piedstavila
prvniho komer¢né dostupného primyslo-
vého robota a roboty brzy prevzaly svafovaci
operace v automobilkach. Ale tyto poc¢atecni
stroje byly velké, hlu¢né a nebezpecné. Jejich
dne$nimi nasledovniky jsou mensi, vicetuce-
lové a reprogramovatelné roboty. Predstavuji
téméf jiny druh. To je dtivod, pro¢ ABB nazyva
svého robota YuMi kolaborativnim. MizZe
pracovat v tésné blizkosti s lidmi, naptiklad
pii montaZzi malych dil{, a dokaze s vysokou
presnosti manipulovat s ¢imkoliv od hodinek
az po tablet.

Flexibilita, kterou YuMi nabizi, umoznuje
vyrobclim prosperovat ve véku masového
piizptisobovani a ABB Ability jim poméaha
ziskat z nasazeni robotli maximum s feSenimi,
ktera zjednodusuji vyrobu, nebo upozornuji

Tovarna budoucnosti je mnohem vic nez jen
roboty ve vyrobé. Jde i o senzory, které propo-
juji zafizeni a stroje s internetem, aby sledovaly
jejich stav a zlepSovaly vykonnost vyrobni linky.
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operatory, kdyz je vyZzadovana prediktivni
udrzba, aby se zabranilo vypadktim, a snizeni
provoznich nékladt.

Nikde nemaji spolupracujici roboty a digita-
lizace vétsi dopad neZ v automobilové tovarné
budoucnosti. ABB nabizi kompletni feSeni,
zahrnujici mj. vyuziti adaptivnich regulatora
a pohyblivych dopravnikii oznacovanych
jako automatizované fizené voziky (AGV).
Tato roboticka vozidla jsou nasazovana napi.
ve vyrobni fazi, kdy jsou dvefe, narazniky
ainteriéry (v¢etné kokpitu fidice) pfidavany
ke svafenému, ale nedokon¢enému korpusu
budouciho automobilu.

POD DOHLEDEM CHYTRYCH SENZORU
Inteligentni spojené tovarny jsou budoucnosti
vyroby. Tovarna budoucnosti je vsak mnohem
vic neZ roboty ve vyrobé. Jde i o senzory, které
propojuji zafizeni a stroje s internetem, aby
sledovaly jejich stav a zlepSovaly vykonnost
vyrobni linky. RovnéZ jde o vertikalni integraci
dodavatelského fetézce, plné automatizova-
nych vyrobnich procesti, propojeni dilny se
sklady a vytvoreni vysoce flexibilnich vyrob-
nich systému.

Kli¢ovym prvkem tovarny budoucnosti je
senzor, ktery shromazduje a dodava infor-
mace o vyrobnim procesu do pramyslového
internetu. Pfikladem muZe byt ABB Ability
Smart Sensor, ktery 1ze snadno pfipevnit

CHYTRE MOTORY
JSOU USPORNEJSi

Vyznamnou oblast v konceptu chytrych
propojenych tovaren predstavuji
elektromotory. Podle odhadu na né
pfipada 2/3 svétové spotieby energie
v primyslu, coZ odpovida 28% veskeré
globalni spotreby elektfiny. Proto

i sebemensi tispora ma v obrovskych
poctech celosvétové instalovanych
motord (na pocatku druhé dekady
naseho tisicileti byl tento pocet
odhadovan na vice nez 300 miliont)
zasadni vliv. Pravé o to se staraji chytré
senzory sledujici jejich provoz a kondici
online, coZ umozZiuje optimalizovat

jejich parametry podle aktualnich
podminek a dosahovat tak vyraznych
uspor energie i servisnich pozadavku
a tim i provoznich nakladu.

k rdamu indukéniho motoru pro méfeni klico-
vych parametrd, jako jsou vibrace a teplota.
Toto feSeni méni motory na inteligentni
zafizeni. Udaje ziskané monitorovanim mo-
toru jsou analyzovany vestavénymi pokroci-
Iymi algoritmy a odesilany prostfednictvim
bezdratového pfipojeni Bluetooth k zabez-
pecenému serveru, k némuz 1ze pfistupovat
prostfednictvim smartphonu nebo tabletu.
Reseni sniZuje prostoje aZ 0 70%, prodluzuje
zivotnost aZ 0 30 % a az o desetinu sniZuje
spotfebu energie.

Pro procesni, hybridni a diskrétni vyrobu
se digitalizace stava ustfedni platformou
automatizovaného zafizeni, ktera fidi provoz
tovaren. K tomu je urcen distribuovany ridici
systém ABB Ability System 800xA Distribu-
ted Control System (DCS). V podniku miize
byt rozmisténo vice jednotek DCS 800x
aintegrovano a monitorovano z centralniho
umisténi, coz zajistuje manazertim zafizeni
pfistup ke véem provoznim informacim
z libovolného kanceladiského pocitace. ABB
ma vice nez 10 000 zafizeni systému 800xA
ve vice neZ 100 zemich, jejichZ prostiednic-
tvim monitoruje a ovlada vice neZ 50 milionti
RFID a pasivnich znacek, které jsou pouZzivany
pfi sledovani pohybu dilti po montazni lince
béhem vyroby. m

Alexander Wolfe
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DMG MORI PROPAGUJE
DIGITALNI PRACOVNI POSTUPY
JAKO ZASADNI KROK SMEREM
K DIGITALNi TOVARNE

Také v tomto roce zlstava Primysl 4.0 dominantnim tématem
v oblasti vyroby obrabécich stroju. V tomto ohledu se DMG
MORI dynamicky rozviji jako globalni partner s reSenim

IV"

»na klic”. CELOS nabizi modularni portfolio rfeSeni pro
integrovanou digitalizaci tovarny - stroju, procest a sluZeb.

DIGITALIZACE: Z JEDNOHO USPECHU

DO DRUHEHO

Pro Dr. Holgera Rudzia, jednatel spole¢nos-
ti DMG MORI Software Solutions, je dilna
Ustfednim tématem celé digitalizace. Co vidi
jako nejvétsi vyhodu: Digitalni transformace
se muze uskutecnit krok za krokem - od pro-
cestl obrabéni pfes digitalni pracovni postupy
az po integrované prositovani digitalni to-
varny. Jeden projekt za druhym - a z jednoho
Gspéchu do druhého!

,TOOL BOX" DIGITALIZACE PRO MALE

| VELKE FIRMY

V programu Cesta k digitalizaci se touto
problematikou DMG MORI zabyva a hlavné
ji povazuje za urcujici smér, kterym se chce
ubirat do budoucna. Ta diky mnoha novym

INTEGROVANA DIGITALIZOVANA RESENi Digitalnl transformace digitdlnim inovacim a novym projekttim
= DMG MORI Cesta k digitalizaci: owv v . nabyva na diileZitosti. Od ledna 2018
krok za krokem od vize k realité seé muze us ku te cni t mohou zdkaznici zaZit , Digitalni tovarny”
m Pracovni postupy pod kontrolou diky s pfedvedenim vyhod horizontalniho
CELOS Manufacturing: kr o k Za kro ke m-o0 d prositovani v showroomech DMG MORI. Ze
« Planovani vyroby - vylepsené planovani O 2hant véech téchto inovaci a iniciativ budoucnosti
a priprava vyrobnich zakazek, p rocesu o b ra be ni byl v DMG MORI vytvoren Digital Tool
. ;)igitéllrtli PéStFoje(i--g‘?%lil’(aﬁe CEE[LOS pro a E p 1) i 1] te g rovan é B?E. Egn ;mginih ITl;lenéihm ﬁrméml\/‘iuzivat
kompletni spravu digitalnich nastroji ey s e e re vyhod jednoduchého a harmonického
v celém vyrobnim procesu, p rositovani d | g ita In | vstupniho bodu k digitalizaci a zaroven
« Digitalni monitorovani - kompletni ” bude slouzit véts§im spole¢nostem jako
vyrobni proces na prvni pohled. tova n y integrovany a modularni systém.

26 02-2018



FOTO: DMG MORI

CELOS Production
Planning pro lepsi
pfipravu a planovani

Highlights

« Inteligentni planovaci
nastroj pro vyrobu

o Vétsi transparentnost pro
lepsi dodrZovani lhat

» Optimalizace priibézného
Casu a velikosti davek

« Vizualizace kapacitnich
rezerv

e Planovani udrzby

* BDE/MDE zpétna vazha

 Rozhrani pro prenos
objednavek z ERP

PLNE DIGITALIZOVANE PRACOVNi POSTUPY
Od jara 2018 se zaméfujeme na integrované
digitalni pracovni postupy s CELOS Verzi
5.0 - od pfipravy pies planovani vyroby az po
sledovani. CELOS APP bali¢ek s nazvem Digi-
tal Planning umoziiuje efektivné organizovat
zakazky s ohledem na rizné dalsi zavislosti.
CELOS aplikace Production Planning nabizi
uzivateltim pfesvédc¢ivy piinos, a to zvyseni
efektivity a bezporuchovosti v dilné. Konkrét-
né jde o integrované propojeni ERP systému,
digitalni planovani vyroby a termindlem
fizenou tovarni vyrobu. ,Daslednd integrace
v kombinaci s planovanim vyroby umoznuje
nepretrzitou optimalizaci procest,’ vysvétluje
Dr. Holger Rudzio. Nasledné se sniZuje ¢as
sefizovani i prostojti a dlouhodobé se zvysuje
produktivita. Vétsi digitalni transparentnost
by méla zajistit vyssi spolehlivost planovani.
Digital Tooling je dalsi balicek pro pracovni
postupy. Veskeré informace o nastroji potteb-
né pro vyrobni proces 1ze sledovat a fidit cen-
tralné pfimo z CELOS APP - béhem NC progra-
movani a simulace a i dokonce pfi vybavovani
nastroji, snimani a nacitani. V tomto procesu
mohou byt data nastrojt piistupnd riiznymi
systémy najednou. VSechna data souvisejici
s procesy jsou uloZena v centralnim systé-
mu fizeni nastroju, coZ déla historii nastroje
transparentni a plné vysledovatelnou.

systému

MONITOROVANI A JEHO VYHODY

Aby bylo pfi vyrobé dosaZeno jesté vetsi
transparentnosti, balicek aplikaci Digital
monitoring zobrazuje vSechny dilezité
informace v digitalni tovarné. Aplikace CELOS

Condition Analyzer nabizi zdznamy, ukladani,
analyzy a vizualizace (idaj(1 ze senzort stroje.
CELOS APP pak umoziuje analyzovat jeden
nebo i vice strojl, napf. véas zjisti a vyhodnoti
problémy se strojem. Performance Monitor
vizualizuje aktudlni dostupnost a vykonnost
stroje nezavisle na misté. CELOS APP tak nabizi
mozZnosti transparentnosti a monitorovani za-
kladnich vyrobnich parametrti - tzv. klicovych
ukazateld vykonu (KPI).

VSECHNO NA PRVNi POHLED

CELOS Cockpit slouZi jako rozhrani pro vSech-
ny stroje v hale. Zde se shromazduji veskeré
informace tykajici se dilny - jak ze stroji DMG
MOR], tak z externich vyrobnich zavoda.
Uzivatel ziska celkovy piehled o stavu

dilny - a s piislusnymi digitadlnimi pracovnimi
postupy piimo od spole¢nosti DMG MORI
ziskava informace o objednavkach a poru-
chach (véetné tzkych mist, ¢ekacich dob,
pricin a zbyvajicich provoznich ¢asti).

VSechny stroje DMG MORI s fidicim systé-
mem Siemens, Heidenhain a Mapps (s vy-
jimkou stroji fady SLIMline) jsou k dispozici
s verzi CELOS 5.0 od dubna 2018. Existujici
stroje se starSimi verzemi CELOS 1ze na nejno-
véEjsi software aktualizovat.

Aktualizace na CELOS 5.0 je provadéna
pomoci aktualiza¢niho modulu a je zastiténa
servisem DMG MORI. Nastaveni dat a komu-
nikace zGstavaji stejné. Pfi zprovoznéni je
kazdému zakaznikovi poskytnuto zakladni
skoleni o novych funkcich.m

Tereza Prochova

CELOS Digital Tooling
tfi CELOS APP pro integrované fizeni
digitalnich nastroji
1. CELOS Tool Agent
* Vytvareni a sprava digitalnich nastrojd
 Nastaveni parametri nastroje
» Zaznamy prednastavenych dat
2. CELOS Tool Analyzer
« Analyza zaznamenanych nastrojovych
a procesnich dat
3. CELOS Tool Handling
* VylepSena manipulace s fyzickymi nastroji
(vkladani a vykladani)
« |dentifikace a pfizptisobeni digitalnich
a fyzickych nastrojl

CELOS Digital Monitoring
Kompletni vyrobni proces
na prvni pohled

Cockpit - Vizualizace prislusnych strojnich dat
pres aplikace CELOS Messenger, Condition
Analyzer, Performance Monitor, Production
Planning a aplikace Tool Analyzer.
Messenger - Zvy3Seni produktivity diky
okamfZité detekci vypadka.

Condition Analyzer - Zaznam a analyza
strojnich dat s pfimou zpétnou vazbou pro
maximalni produktivitu stroje.
Performance Monitor - Zaznam, analyza

a vizualizace disponibility

a vykonu stroje na

zakladé primych

zpétnych vazeb

z vyroby.

E—
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TOVARNA BUDOUCNOSTI
V PROPOJENEM PRUMYSLU

LA S 4 7

Vyrobni firmy vyzaduji nizsi naklady na udrzbu a opravy
a perfektné fungujici stroje se zvysenou ucinnosti,
transparentnost a efektivitu ve vyrobnich a logistickych
procesech. To pomahaji zajistit inteligentni softwarova
feseni, jako je koncept Bosch Connected Industry.

oncept v komplexnim portfoliu pod
I( nazvem Nexeed spojuje feSeni, jeZ
sleduji vyrobni a logistické procesy

z hlediska transparentnosti, agility, nakladd,
kvality a ¢asu, a zajistuji, Ze vyrobni, procesni
alogistické tidaje vSech stroju a systémti se
pouzivaji pro prilbéznou optimalizaci celého
vyrobniho fetézce a navazujicich operaci.
Mohou byt pouZity k propojeni jednotlivych
linek, celych zavod a siti zafizeni, jejich
intralogistiky a vnéjsiho toku zboZi.

Bosch je nejen dodavatelem, ale zaroven
iaktivnim uzivatelem téchto systémti.
Ve svych zavodech si ovétuje a testuje jejich
funkce, moZnosti i pfinosy. Takto ziskané
zku$enosti z praktického nasazeni ve
270 tovarnach a vice nez 700 skladech po
celém svété jsou pak vyuzivany pro dalSiho
Vyvoj pro potfeby zakaznik z riznych od-
vétvi. Firma rovnéz spolupracuje s partnery

7 celé fady oblasti, takZe nabizena feSeni mo-

hou byt vyuzivana jak v novych projektech,

tak integrovana do stavajicich linek, tovaren
askladd.

INTELIGENTNi VYROBA:

VSE POD KONTROLOU

Nexeed Open Integration - pfedstavuje jakousi
harmonizac¢ni nadstavbu pro Priimysl 4.0, kde
jsou vyuzivany specializované softwarové
aplikace pro Sirokou §kalu tikolti. SdruZuje
vSechna feSeni do jediného ramce a umoziuje
snadné prepinani mezi aplikacemi Nexeed
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i dalSimi systémy Bosch a feSenimi tfetich stran
k zajisténi interoperability klicovych funkci.

Connected Manufacturing - feSeni spojuje
cely vyrobni proces. Vysledkem jsou vétsi prii-
hlednost a efektivita v celém hodnotovém toku.

Production Performance Manager - je
systém zaméfeny na fizeni vykonnosti a sys-
tematickou optimalizaci vyroby. Shromazduje
a harmonizuje data o vyrobé a strojich z mno-
ha rznych zdroju v redlném Case a poskytuje
prehled o aktualnim stavu jednotlivych stroji
a celého vyrobniho systému. Data jsou vizua-
lizovana a pfedavana pfimo zameéstnanciim
s odpovidajici kvalifikaci.

Tento systém funguje jako samostatné
feSeni, ale diky otevienym rozhranim muize
byt i kombinovan s dal§imi systémy, napf. jako
rozsifeni MES. Modularni §kalovatelny systém
1ze pfizpusobit konkrétnimu zdkaznikovi.

Manufacturing Execution - tato ¢ast
komplexu Nexeed jde dale neZ béZné systémy
MES. Modularni, Skalovatelny systém pfinasi
informace potfebné pro aktivni kontrolu,
kompletni dokumentaci, sledovatelnost,
zajisténi kvality a sledovani celych vyrobnich
operaci. Cilem je priibéZné optimalizovat
procesy, rychle reagovat na zmeény a tim zvysit
efektivitu vyroby.

ZAOSTRENO NA UDRZBU A AUTOMATIZACI
Dalsi ze stéZejnich soucasti feSeni je Mainte-
nance Support zaméfena na oblast idrzby.
Sdruzuje veskeré potfebné informace a zpfi-
stupriuje je obsluze strojii a persondlu idrZby.
Analyza a pfenos dat v redlném ¢ase umoziuji
rychlou reakci i bez rozsahlych odbornych

znalosti. Kromé diagnostiky poruch systém
také zjednodusuje objednavani nahradnich
dilt. Mezi hlavnimi vyhodami uvadi Bosch
omezeni doby pferuSeni020%aazo5%
vys$$i OEE, a vyznamnou Gsporu nakladt diky
optimalizovanym procestim idrzby

Automatizac¢ni platforma Nexeed Au-
tomation kombinuje vyhody pro vyrobce
strojli a operatory. Zakladem je software
Control plus nezavisly na fidicim systému,
softwarovy ramec zaloZeny na standardu
PLCIEC 6-1131. Rozsahla knihovna objektt
a vizualiza¢ni systém jsou konfigurovany
prostiednictvim centralniho vyvojového
nastroje OES. Systém muiZe byt integrovan do
IT infrastruktury prostfednictvim otevie-
nych IT standardnich rozhrani, jako je napf.
REST nebo OPC-UA, a poskytuje dalsi strojni,
provozni a procesni data.

Prace s velkymi objemy rozmanitych dat,
které generuji vyrobni procesy, je tikol pro
dalsi nastroj s oznacenim Data Analytics.
Ten umoziuje tyto udaje vyuZit k ziskani di-
lezitych informaci pro optimalizaci. Pomdha
vizualizovat a analyzovat problémy a identi-
fikovat diive neznamé korelace. Zakaznici se
nemusi zabyvat samotnou analyzou dat diky
integraci prediktivnich modelti do stavajici-
ho prostiedi IT s vyuZitim strojového uceni
aumeélé inteligence. Vyvojové divize mohou
také tento nastroj vyuZit pfi zlepSovani stava-
jicich produktii nebo pfi vyvoji novych.

Vi 0 VSECH ZARIZENICH | USKALICH
Nexeed Device Portal - slouZi pro efektivni
spravu velkého poctu zafizeni s pramys-

lovym IoT. Reseni zaloZené na cloudové
technologii nabizi centralni pfehled vSech
zatizeni ITIoT ve vyrobni siti a informace
ojejich stavu i vzdaleny pfistup k jednotli-
vym zafizenim. UmozZnuje jejich konfigu-
raci, instalaci aktualizaci a dal$ich funkci.
Software miiZe byt integrovan do stavajici IT
infrastruktury.

Manufacturing Transparency Kit -
ma za cil odhalit pfi¢iny zpozdéni nebo
neplanovanych vypadkt vyroby. Poskytuje
operatortim informace o tizkych mistech,
nesrovnalostech nebo stavu jejich stroji
alinek. Toto doplikové vybaveni, které
I1ze snadno aplikovat na stavajici stroje,
obsahuje snimace, branu Bosch Rexroth IoT
aindividualné pfizptsobitelné uzivatelské
rozhrani.

Vyrobné zamétené ¢asti feSeni Nexeed do-
plnuji systémy pokryvajici navazujici logis-
tiku: Intralogistics Execution a Track and
Trace. Zajistuji inteligentni tok materidlu
a transparentni prehled o celém dodavatel-
ském fetézci. Interoperabilni moduly fesi tfi
nejcastéjsi problémy: digitalizaci vozového
parku, optimalizaci skladovani materidlu
a dynamické navrhovani dopravnich tras
a usnadniuji dlouhodobé planovani. Nabizeji
prehled informaci o vozidlech, stavu zasob
a vypracovani optimalni dopravni cesty
i vyuziti dopravnich prostfedku v reilném
Case a kontinualni optimalizaci logistickych
procesti. Bosch dosahl jejich nasazenim 30%
zvyseni efektivity vozového parku. m

Petr Kostolnik
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SPECIFICKE POZADAVKY NA
DATOVE KABELY PRO INTELIGENTNI

TOVARNU

Ve zvysujici se automatizaci tovaren je fada procest

realizovana prostrednictvim bezdratovych technologii
ale pro radu dalSich, v€etné provozu klicovych systéemu

O -

a aplikaci, jsou vyuzivany datové kabely s vysokou
prenosovou kapacitou.

atové kabely neztraceji svjj
D vyznam ani v ,dobé bezdratové”,
zejména v souvislosti s naristem
provoznich dat a jejich bezpe¢nosti
v nastupujici IoT i jeho primyslové
varianté IToT. Jak zdtraziuje vyrobce kabe-
laze, firma Lapp, potfeba dal$ich dat piinasi
nové pozadavKky na ethernetové kabely,
které musi byt schopny udrzet si své
parametry v naro¢nych vyrobnich
prostiedich a podporovat stale vyssi
pfenosové rychlosti.

Internet véci spojuje kybernetické systé-
my - ,inteligentni” pocitace s vestavénym
hardwarem a softwarem - v globalni siti.
Svét tovarni automatizace, zalozeny z velké
Casti na elektrotechnice a hierarchickych
strukturach, se méni na inteligentni tovarni
sité, ve kterych mohou vyrobni podniky
vzdjemné komunikovat. Datové kabely

Rez kabelem Etherline Cat.7:
vnéjsi robustni PUR oplasténi je
vysoce odolné vii¢i mineralnim

olejiim a odéru a dvojité stinéni
zajistuje spolehlivost prenosu

Srovnani kategorii kabelu a jejich zakladni charakteristiky

tiida max. pienosova rychlost pouziti

Cat.5/5e az 100 MHz Fast Ethernet (100 Mbit), Gigabit Ethernet
Cat.6 az 250 MHz Fast Ethernet, Gigabit Ethernet

Cat.6A az 500 MHz 10 Gigabit Ethernet

Cat.7 az 600 MHz 10 Gigabit Ethernet

Cat.7A az1GHz 10 Gigabit Ethernet

se stale Castéji pouZzivaji k ziskani vetsi
transparentnosti informaci v tovarnach, coz
umoziiuje rychle propojovat hruba data ze
senzorovych prvka do kontextovych infor-
maci s vyssi obsahovou hodnotou. Diive
bylo zjisténi zdroje poruchy stroje ¢asovée
naroc¢ny proces. Dnes pomaha schopnost
nepietrzitého monitorovani zafizeni a pfi-
jimani zpétné vazby o jejich stavu piedcha-
zet moznym tskalim vypadka.

NAROCNEJSi NEZ BEZNA

PROMYSLOVA KABELAZ

V mnoha ohledech musi byt datové kabe-

ly konstruovany stejnym zptisobem jako
pramyslové kabely, coZ jim umozni odolat
drsnému prostiedi v tovarnach. Ethernetové
kabely v zafizenich v§ak musi byt schopny
tolerovat §irsi rozsah vibraci a elektrického
Sumu nez zafizeni instalovana napf. v kan-
celafich. Musi byt také odolné vici olejim,
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vysokym teplotam a spolehlivé fungovat
v kabelové draze. Tyto naroky jsou vyzvou
pro konstruktéry, ktefi musi v jednom kabelu
spojit hned nékolik charakteristik: robustnost,
flexibilitu a vysokou pfenosovou rychlost.
Spole¢né poZadavky pro vSechny kabely:
Oplasténi: Kabely s plastém z termoplastic-
kého elastomeru (TPE) nebo polyvinylchlori-
du (PVC) budou odolné viici olejlim a chemi-
kaliim. ZvySenou mechanickou a chemickou
odolnost nabizeji i kabely s robustnimi
polyuretanovymi (PUR) plasti.
Stinéni: Stinéné kabely jsou nezbytné
v tovarnach, kde je v jednom prostfedi obsaze-
na obecné vysoka koncentrace napajecich
a vykonovych/fidicich kabelt. Vétsina pra-
myslovych ethernetovych kabelti ma stinéni
félii a/nebo médi. Vinuté stinéni médénych
prament poskytuje jak strukturdlni integritu,
tak prostor pro flexibilitu. Nékteré priimys-

Ani roboti
vyuZzivajici
informace

z rliznych senzor(i
se neobejdou

bez spolehlivé
kabelaze

lové ethernetové kabely, jako jsou kabely
Etherline Cat.7, maji samostatné stinéné folie
pro zajisténi spolehlivosti pfenosu v prostfedi
s vysokym elektromagnetickym ruSenim.
Poloméry ohybu: Cim men$i je polomé&r
ohybu, tim vice 1ze kabel ohybat, aniZ by doslo
k poskozeni. Minimalni poloméry ohybu zavi-
si na druhu pouZzivaného kabelu a na zptisobu

Konstruktéfi musi

v jednom kabelu spojit
nékolik charakteristik:
robustnost, flexibilitu

a vysokou prenosovou
rychlost.

instalace, napt. kontinudlné ohybny kabel
pouzivany v aplikaci se souvislym ohybani
v linearnim pohybu bude mit vétsi polomér
ohybu nez pfi stacionarnim pouZiti.

DOPRAVCI RYCHLYCH DAT
Priimyslové ethernetové kabely musi byt
schopny vyvazit robustni oplasténi a znacnou
flexibilitu, aniZ by byly ohroZeny poZadavky
na vysokou pfenosovou rychlost. Pokud jde
o moznosti rychlosti pfenosu dat, nejlepsi
nabizeji kabely Cat.7 (viz. tabulka). V soucasné
dobé se inZenyti pohybuji od kabel(1 Cat.5e,
které maji pfenosovou rychlost 100 MHz, aZ
po soucasné oblibené kabely Cat.6A, které
mohou vysilat az 500 MHz. V pribéhu ¢asu
se bude stale zvySovat potfeba primyslové
kabeldze s vy$simi datovymi rychlostmi.
Rodina kabelti fady Etherline Cat.7 je idedlni
pro aplikace EtherCAT a EtherNet/IP, které
vyZaduji datové rychlosti az 10 Gbit/s (napi.
elektroinstalace, fidici skiin€). Robustni PUR
vnéjsi plast kabelu je vysoce odolny vii¢i mine-
ralnim olejim a odéru. Dvojité stinéni zajistuje
spolehlivost pfenosu v tovarnach s velkym
mnoZstvim elektrického Sumu. Vzhledem
k malému priiméru kabelu a poloméru ohybu
(4 x vnéjsi primér v pevné instalaci) je tento
kabel vhodny i pro instalace v priimyslovém
prostfedi s omezenym prostorem. m

Vladimir Kalab
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AZ S| POPOVIDAJI STROJE

Jednou z klicovych soucasti automatizovanych

inteligentnich tovaren v koncepci Primyslu 4.0 je

i vzajemna komunikace v nich instalovanych stroju a zafizeni,
a také mezi riznymi podniky.

Novy koncept automatizace je proto
D zaloZen na propojeni v§ech systému

zapojenych do vyroby béhem celého
vyrobniho cyklu. Vyznamnym faktorem se tak
stava komunikace M2M neboli Machine-to-
-Machine. Do hry vstupuji rovnéZ inteligentni,
ucici se algoritmy na zpracovani dat a fizeni
celych systém1.

PRED BRANAMI CHYTRYCH TOVAREN

Smart Factory bude ve znameni pfimé komu-
nikace mezi stroji, kdy si rizna zafizeni budou
mezi sebou vyménovat informace (napft.
provozni data) pomoci vyuziti raznych komu-
nikac¢nich kanalti (bezdratovych i kabelovych)
aIloT. A to nejenom v ramci jednoho podniku,
ale prostiednictvim internetu ¢i cloudu budou
mezi sebou schopny komunikovat i stroje
zraznych firem.

S tim souvisi rozsahly proces standardi-
zace vSech senzoroveé a strojové ¢itelnych
identifikatorti. Tradi¢ni M2M systémy byly
obvykle ur¢eny k monitorovani, kontrole
nebo optimalizaci jediného urc¢itého procesu,

pro ktery byly navrZeny. Kazdy systém tak
komunikoval interné s vyuzitim vlastnich
(Casto proprietarnich) protokolt a standardt,
pricemz sdileni dat mezi takovymi systémy
bylo komplikované a ¢asto i nemozné. Moder-
ni systémy jsou naopak zameéfeny na moznost
komunikace s Sirokou §kalou nejriiznéjsich
dalsich zafizeni.

S vyuzitim senzordi
zapojenych do loT je
mozné nepretrzité
shirat a vyvhodnocovat
stale vétsi mnozstvi
dat z provozu stroji

i celych vyrobnich
linek.

e

M2M komunikace tak umozZni pokryvat
primyslovou instrumentaci a prenaset ¢i
sdilet nejriiznéjsi data (jako je teplota, iroven
zasob atd.) a odesilat je pfimo aplikacnimu
softwaru, ktery je dokaze analyzovat a vyuzit
k optimalizaci procesu. Napiiklad upravovat
parametry technologickych procest, tempo
vyroby nebo tfeba fizeni toku materialu a za-
sob, dopliiovani riiznych komponent apod.

Prognoézy piedpokladaji, Ze uz béhem néko-
lika nasledujicich let bude prostiednictvim in-
ternetu propojeno vice stroji nez lidi a budou
realizovany desitky a stovky miliard spojeni.

S tim samozfejmé Gizce souvisi i vyuzivani dat
specializovanymi systémy ur¢enymi pro jejich
zpracovani, schopnych pokud mozno v real-
ném Case analyzovat velké objemy informaci,
které zautomatizuji komunikaci a interpretaci
obrovské masy shromazdénych dat.

POD DOHLEDEM SENZORU

S vyuzitim senzort zapojenych do IoT je
mozZné nepretrZité sbirat a vyhodnocovat stale
vétsi mnozstvi dat z provozu stroji i celych

FOTO: GEPA
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vyrobnich linek. Cidla umisténa na strojich

a zapojena do systému IoT umoZziuji nepre-
trzité monitorovat mechanické a elektrické
podminky, provozni parametry i efektivitu
afadu dalsich ukazatel(i. Vyhodnocovani
ziskanych poznatk(i umozZiiuje provadét
prediktivni, pfipadné proaktivni udrzbu
strojli a zafizeni, jejimz Gicelem je zjiStovani
rizika moZnych problému a snaha pfedejit jim
dfive, neZ nastanou. Véasnym provedenim
servisnich zasahti se také vyhnout nezadou-
cim a nakladnym odstavkam pii opravach.

To pomdha i zvySovat spolehlivost vyrobnich
zafizeni i celkovou efektivitu sledovanych
systému a sniZovat naklady na adrzbu.

Trend sméfuje k inteligentnim, plné auto-
nomnim a propojenym systémuim, schopnym
obejit se diky sledovani svych parametrii bez
nutnosti zasahu lidské obsluhy. Stroje si budou
moci napf. samy objednavat material pro vyrobu
nebo nahradi dily a planovat ¢as servisnich
ukonti s ohledem na aktualni plan vyroby.
Automatizace ve vyrobé se neobejde bez inte-
grace s logistikou, s niZ je tizce spojena, pro zajis-

téni plynulych dodavek potfebného materialu
a dalSich zdrojt ve spravny ¢as (coZ umoziuje
vyraznou redukci skladovych zasob).

BUDOU STROJE MEZI SEBOU
(A 'S LIDMI) MLUVIT?
Ov$em ani to nemusi byt kone¢nd, a komu-
nikace mezi stroji miZe dospéti do faze
vyuzivajici lidského jazyka, jak poukazuje
jedna za studii analytické spole¢nosti Gartner
z loniského roku: , Konverzace v pfirozeném
jazyce mezi dvéma stroji bude preloZitelna
Clovékem, coz zajisti jak dobrou bezpec¢nost,
tak univerzalnost." Emil Berthelsen, analytik
Gartneru vysvétluje, Ze vylepSeni ve zpra-
covani pfirozeného jazyka umoznilo vyuZiti
technologii s pomoci hlasové aktivace jako
relevantniho a koncovymi uZivateli ¢asto
preferovaného rozhrani. To zahrnuje jak spo-
tiebitelskou elektroniku, ¢i automobily, kde
uz hlasové ovladani povely v piirozené feci
bézné funguje.

Technologii hlasové komunikace mezi
stroji se zabyva i britska firma Chirp, kterda uz

Bezdratovy snimac stavu
stroje SKF CMWA 8800
umoziuje bezdemontazni
diagnostiku na obtizné
pristupnych mistech,
véetné vybusného
prostredi.

Senzory na strojich v systému
loT umoziuji nepretrzity shér

a vyhodnocovani provoznich dat
celych vyrobnich linek

vyvinula a uvedla na trh takovyto systém.
+Pienos dat pomoci zvuku umoziuje jaké-
koliv aplikaci, produktu nebo sluzbé s mik-
rofonem nebo reproduktorem komunikovat

s jinym strojem,” popisuje James Nestfield,
technicky feditel Chirpu, a technologii
oznacuje jako ,sonicky ¢arovy kod”. Systém,
ktery je konkurenci nékterym tradi¢nim
bezdratovym technologiim, pouZiva kédovani
zvukovych dat - modulaci/demodulaci. Data
jsou zakoédovana do série zvuki a tonti na
odesilajicim zafizeni a dek6dovana na pfiji-
macim zafizeni. Interakci umoZznujici pfenosy
od 50 do 100 bitti informaci za sekundu je
mozné uzpusobit ke specifickym potfebam.
Konverzace, at uz slysitelnd, nebo ultraso-
nicka, je oboustranna. BéZny prenos trva dvé
sekundy, ale délka mtiZe byt podle tvlrch této
technologie libovolna. Pfenos 1ze navic usku-
te¢nit i prostfednictvim star$ich zafizeni, neni
potieba bezdratova technologie, parovani ¢i
jiné nastaveni.m

Vladimir Kalab
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SMART FACTORY Z KRABICE

Spolecnost Tulip, spinoff renomované technologické

instituce MIT Media Lab, predstavila vlastni softwarovou
platformu pro 10T, kterd umoznuje vyrobctim eliminovat
chyby v kvalité a zvySovat produkci.

o

ulip Factory Kit, jak zni oficidlni nazev
novinky, charakterizuji jeji tviirci jako

prvni priimyslovou sadu pro rychly
start k posileni digitalnich vyrobnich aplikaci
podporujicich IoT. Tato vyvojarska platforma
je samoobsluZné fe$eni, spojujici v sobé
cloudovy software, IoT branu a rtizné
plug-and-play senzory pouZitelné v ramci
pramyslovych vyrobnich linek. Zahrnuje vse,
co inZenyfi ve vyrobnich organizacich
pottebuji, aby mohli rychle navrhnout,
vytvofit a nasadit do podniku softwarové
aplikace s podporou IToT, ale bez pouZiti
psaného kodu.

Zavedené systémy, jako je napi. MES, jsou
Casto roztfisténé a obtiZzné pouzitelné, takze
operatofi se misto vyuZzivani vestavénych
schopnosti generujicich informace vrati
k zaznamu dat pomoci nastroju, které jim
vyhovuji: tuZce a papiru nebo tabulkam. Jak
zdtiraznuje Saul Lustgarten, marketingovy

manazer firmy, je to poprvé, kdy inZzenyti maji

vyvojovou sadu, kterd jim umoznuje piestat

pouZzivat papir a vyuzit moderni nastroje digi-
talni transformace, aniZ by potfebovali pomoc
od IT, integratort tfetich stran nebo museli
umeét psat kod.

Analyticky nastroj je navrZen specialné
pro vyrobu véetné kontextovych informaci
v zobrazovacich displejich, takze systém vi, Ze
je néco nazyvano ,prostojem”, ,operatorem”
nebo ,procesem”, které by bézné pouZivany
software nemusel nutné pochopit. Tulip vy-
tvofil opera¢ni systém pro digitalni tovarnu,

2]

ktery umoziiuje vytvateni sofistikovanych
pracovnich postupti pro pfipojeni CNC stroji
a vizualiza¢nich systému. SlouZi i ke shro-
mazdovani dat z kazdého aspektu procesu.
Platforma vSak neni ur¢ena k nahrazeni vy-
robniho software, ale aby u¢inila tyto procesy
uzivatelsky privétivé.

PROC JE TO DULEZITE?
Casto se mluvi o tom, jak roboti a Al piebiraji
ukoly vyrobnich pracovniki. Realita v§ak spo-
¢iva v predpokladaném nedostatku milionti
pracovnich mist v primyslu. I pfes nastup au-
tomatizace maji lidé ve vyrobé stale dtlezitou
roli, ale zaostavaji za technologii. A prave to by
méla pomoci zménit vyrobni sada Factory Kit.
UmozZnuje vytvaret aplikace Manufacturing
Apps, které rozsituji dovednosti lidi ve vyrobeé.
Nasazeni nové platformy uZ piinasi redlné
vysledky. S pomoci feSeni vytvorenych na je-
jim zakladé se podatilo uzivatelim dosahnout
snizeni vad zptisobenych vlivem lidského
faktoru az 0 99 % (podatilo se jim chyby zpa-
sobené pracovniky témeéf eliminovat), stejné
jako vyrazné zkratit doby zacviku pracovnikt
(@Z 0 92%) a zvysit produktivitu o desetinu.
Software pouZivaji inzenyfi k vytvareni
vlastnich aplikaci s podporou IIoT, véetné
interaktivnich pracovnich pokynti, automa-
tického sbéru dat, kontroly kvality, auditu,
sledovani ¢i Skoleni obsluhy strojti. Pro
zdokonaleni procesu mohou byt tytéz tidaje
o strojich fizenych senzory propojeny k ERP
a MES systémtim, aby se provedlo porovnani
s metrikami kvality.

CO SE SKRYVA V KRABICI

Kli¢ovou soucasti systému je I/O brana. Ne-
napadna krabi¢ka umoziuje snadno pfipojit
senzory nastroje, kamery a inteligentni zafi-
zeni, nebot tovarni zafizeni jsou podporovana
knihovnou ovladaci, a zaclenit je jako vstupy
a vystupy aplikaci se vstupy a vystupy v redl-
ném ¢ase pro analogova méfeni a pfistroje

FOTO: Tulip
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kompatibilni s rozhranim USB. Staci piipojit
existujici tlacitka nebo senzory a nakonfiguro-
vat I/O branu prostiednictvim webu.

Navigace pick-to-light s optickou signalizaci
spravné volby vede operatory k volbé odpo-
vidajiciho nastroje nebo soucastky, zatimco
kontrolér kroutivého pohybu zajistuje, aby
kazdy Sroub byl umistén na spravnou pozici
s regulatory toc¢ivého momentu, které se
piipojuji k pfislusnym vyrobnim aplikacim.
Diky vyuziti kamer pro umoznéni strojového
vidéni 1ze pofizovat snimKy a videozdznamy
k provéfovani a pro zachyceni piipadnych
vad. Skenery umoziuji serializovat kompo-
nenty pomoci ¢tecek ¢arovych kodu.

DileZitou roli v tovarni automatizaci
a budovani chytrych tovaren hraje pfipojeni
CNC stroje k monitorovani vykonu a prostojt.
To umoznuje ziskat ptehled o vSech strojich,
hodnotovych tocich a vyrobnich zafizenich,
a porozumeét pfi¢inam prostojti i celkové
efektivnosti zafizeni (OEE). Obsluha obdrzi
upozornéni v redlném ¢ase na ptipadné ano-
malie. Systém dokaZe sbirat diileZité udaje i ze
starsich stroju.

Do systému lze pfipojit i programovatelné
logickeé fadice (PLC), protoZe je koncipovan

V INZERCE

o Diky platformé lze vytvorit
unikatni vyrobni ucebni
centrum

Kli¢ovou soucasti systému je
1/0 brana

Operacni systém pro
digitalni tovarnu umoznuje
provadéni sofistikovanych
pracovnich postupli pro
pfipojeni CNC stroju

a vizualizacnich systému

Smart Factory Kit umoZiuje nastartovat
digitalizaci vyroby a také pripravit pracovniky
na novou primyslovou éru.

jako multiprotokolova platforma, coZ umoz-

nuje propojeni s raznymi standardy (OPC/UA,

MTConnect, Fanuc Focas a stovkami dalSich).

UCEBNA DIGITALIZACE
Platforma je zvlasté vhodna pro Skoleni
zameéstnanct. UmozZiuje vytvorit unikatni

FANUC je, diky tfem zakladnim skupindm produktd, jedinou
spolecnosti v tomto sektoru, ktera interné vyviji a vyrabi vSechny
hlavni komponenty. Kazdy detail hardwaru i softwaru prochazi fadou
kontrolnich a optimalizacnich procesd. Vysledkem je vynikajici funkéni
spolehlivost a divéra spokojenych zakaznik( na celém svété.

digitalni vyrobni ucebni centrum, kde ticast-
nici absolvuji praktické skoleni na modelu
vyrobni linky, transformujici se od soucasné,
nedigitalizované linky do digitalné fizeného
procesu. m

Petr Misur

FANUC
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ASISTENT PRO RiZENi STROJU
A VYROBNiCH PROCESU

Spole¢nost EMCO pfichazi s digitalnim provoznim asistentem

emcoNNECT pro kompletni integraci zakazkovych a systémové
specifickych aplikaci v oblasti fizeni obrabécich strojti a vyrobnich procest.
Umoziuje konektivitu a propojeni v prostredi strojirenské vyroby.

zivatelské rozhrani systému
U emcoNNECT bylo vyvijeno ve
spolupraci s odborniky na ovladani

strojul. Pti vyvoji aplikaci (zejména pro oblasti
konektivity, integrace do prostfedi automati-
zované vyroby, tvorby numerickych modelt,
zobrazeni dat a analyzy) spolupracuje

EMCO s Ustavem strojirenské vyroby
Technické univerzity ve Vidni.

Jde o modularni feSeni, které miiZe byt pouZi-
to kimplementaci vysoce flexibilnich systémiu
pro specifické pozadavky projekttr. Koncept
vychazi z principu, Ze Gstfednim bodem kazdé-
ho kroku vyrobniho procesu je uZivatel s jeho
potfebami - to umoziiuje efektivnéji strukturo-
vat provozni postupy pfi zachovani znamého
ovladani a zajistit spolehlivé funkce stroji ve
vSech provoznich reZimech. Nabidka ovladacich
prvki byla doplnéna o dotykovy panel pod-
porujici nové ovladaci funkce. Hlavnim cilem
bylo usnadnit pouziti a zvysit intuitivnost. Toho
dosahuje emcoNNECT funkénimi tlacitky pro
piimy pfistup k nejcastéji pouzivanym funkcim.

Ustfednim
bodem kazdého
kroku vyrobniho

procesu je uzivatel
s jeho potFebami.

Ridici panel stroje byl pfepracovan, aby podpo-
roval dodate¢né funkce a moznosti ovladani
z dotykového panelu.

Hardwarovou platformou operatorského
panelu emcoNNECT je 22" dotykovy panel
v kombinaci s primyslovym pocita¢em (IPC).
Kromé dotykové obrazovky a nového panelu
fidiciho systému stroje obsahuje emcoNNECT
irobustni pocita¢ovou klavesnici z korozi-

vzdorné oceli, odolnou proti prachu a vodé,
pro spolehlivé zadavani velkého objemu
textd a dat v drsném priamyslovém prostiedi.
Operatorsky panel miiZe byt snadno aktuali-
zovan a konfigurovan, takZe je pfipravenina
budouci poZadavky.

V ZAKLADNI VERZI OBSAHUJE

TYTO APLIKACE:

m piehledové zobrazeni (dashboard)

o stavu stroje,

m zobrazovani dokumentace stroje, véetné
navod pro servis a informaci o ndhradnich
dilech apod.,

m pokrocilou kalkulacku a kalkuldtor feznych
podminek,

m piehled provoznich dat o aktudlnim stavu
vyroby (rovnéZ zobrazuje ukazatele OEE -
Overall Equipment Effectiveness),

Systém emcoNNECT
umoziiuje operatortim
stroju detailni pehled

0 nejriznéjsich
aspektech jejich provozu
a nastaveni stroju pro
maximalni efektivitu

m funkci pro pfedavani poznamek umoznujici
vymeénovat si vzkazy mezi operatory stroje,

= konfigurator sité a pfipojeni k ni (i pro vzda-
leny pocitac a rychly pfistup k aplikacim
v pocitaci),

m systém pro podporu servisu prostted-
nictvim vzdalené drzby (aktivuje se na
pozadani).

Pocet aplikaci se postupné rozsifuje,
vyrobce pfipravuje napf. pfimé spojeni s MES
pro detailni planovani vyroby a tplné funkce
MDA a PDA. Navic budou pod emcoNNECT
zahmuty i specifické zakaznické operace ob-
rabéni a vysledné technologické cykly (napft.
pro excentrické soustruzeni, vyrobu ozubeni,
soustruzeni zavitti apod.). m

Jan Prikryl
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Robotizace ve vyrobé

ViCE NEZ 1000 ZPUSOBU
UPNUTIi OBROBKU

Upinaci systém nulového bodu - jde o nejpohodlné;si
zpusob zvyseni flexibility upnuti obrobkut diky nulovému

upinacimu systému VERO-S firmy SCHUNK.

modulu nulového upinaciho
systému radidlné umisténé upinaci
Celisti vtahnou upinaci ¢ep a zajisti

jeho pozici diky samosvornému a tvarovému
spojeni. Protoze vSechny funkéni ¢asti, jako
zakladni télo, upinaci ¢epy a upinaci Celisti,
jsou vyrobené z kalené nerezové oceli
amodul je kompletné utésnény proti tiiskam,
prachu a chladicim kapalindm, osvédcil se

v praxi jako velmi robustni. SCHUNK
standardné integroval pfipojeni pro pfetlako-
vy vzduch, stejné jako moznost pro monitoro-
vani upinacich Celisti. Tim 1ze kazdy modul
pouZit do automatického provozu.

Jesté relativné mlady je trend pfimého
upindni, ktery se stale vice prosazuje pfi
vyrobé jednotlivych dilti nebo malych sérii.
Pfitom jsou obrobky opatfeny upinacimi

¢epy VERO-S a piimo (tedy bez piidavného
upinaciho zafizeni) upnuty do modulu nulo-
vého upinaciho systému. Vyhoda: Bez dalSich
rusivych kontur od ¢elisti, podpér nebo
upinek. Pokud se moduly nulového upinaciho
systému umisti na standardizované modulo-
vé podloZky, jsou obrobky volné pfistupné ze
vSech péti stran.

Bezpecné pripevnény systém VERO-S na
stole stroje 1ze osadit vSemi upinacimi zafi-

VERO-S znazoriuje
extrémneé presné up-
nuti a rychlé a vysoce
flexibilni prestavéni

zenimi z programu SCHUNK, napf. upinacim
sveéradkem TANDEM, manudlnim upinacim
systémem KONTEC, magnetickou upinaci
technikou MAGNOS, stacionarnim sklici-
dlem ROTA, vakuovym upinacim systémem
PLANOS nebo riznymi upinacimi véZemi.
Tento systém umozriuje téméf nekonec-

né moznosti upnuti. VERO-S znazormuje
extrémné piesné upnuti a rychlé a vysoce
flexibilni pfestavéni.

RYCHLEJSI, PRESNEJSi S BEZCHYBNYM
USTAVENIM

VERO-S je zdkladem pro pruzna a snadno
kombinovatelna feSeni v oblasti upina-
ni obrobk a kompletuje nejen vyrobni
proces, ale spojuje procesy a €ini je jeSté
flexibiln&j$imi.

38 02-2018



FOTO: Schunk

NASE ZARUKA VYKONU - VASE VYHODY

» Bezpecnéjsi: Samosvorné upnuti pomoci

pruzin.

Produktivnéjsi: AZ 90% tispora ndkladd na

sefizeni.

Vsestrannéjsi: Vice nez 1000 kombinaci

upnuti obrobku.

Presnéjsi: 0,005 mm opakovatelna pres-

nost.

Bezudrzbovy: Hermeticky utésnény proti

prachu, tfiskam a chladicim kapalinam.

« Trvanlivy: Zakladni télo a funkéni dily z ka-
lené nerezové oceli.

Pomoci nejvétsi stavebnice VERO-S 1ze
upnout obrobky, palety, upinaci stanice a upi-
naci véZe jednim nebo vice upinacimi ¢epy.
Pro kazdy stroj je optimalnim upinacim feSe-
nim. ZvySeni modulu nabizi dalsi flexibilitu.
S programem SCHUNK lze upnout téméf vie
presné v fadech p a individualné podle potteb
uzivatele.m

Gabriela Prudilova

Prvni certifikované
prumyslové chapadlo

Pro kolaborativni provoz pfisla spolecnost SCHUNK
s Co-act priimyslovym chapadlem EGP-C,
které je bezpecné jiz ze své podstaty.

Certifikované
chapadlo EGP-C
umoziuje

kolaborativni
scénare pri
montazi malych
a stfednich dilt

apadlo je schvaleno pro kolabora-
tivni provoz némeckou Girazovou
pojisStovnou DGUV. Diky

certifikatu je zjednodusené bezpec¢nostni
posouzeni u kolaborativnich aplikacich. Toto
dvouprsté paralelni chapadlo opatfené
ochrannym krytem pokryva Siroké spektrum
vyuziti - od montaze malych dilti az po vétsi
aplikace.

Tento typ chapadla vyuZivd SCHUNK jiZ
v testovacim provozu na kolaborativnim pra-
covisti pfi montazi chapadel. Obsluha prebira
montaz a kontrolu kvality, zatimco robot
s chapadlem odstrariuje zbytky lepidla. Tim
byla zlepSena ergonomie a minimalizovalo
se riziko zranéni spolupracovnika. Chapadlo
EGP-C spliiuje poZadavky normy ISO/TS
15066 a je konstruovano tak, ze nemuize dojit
k poranéni ¢lovéka. Bezpe¢né omezeni prou-
du zarucuje, Ze poZadavky na kolaborativni
aplikace jsou spolehlivé splnény.

Chapadlo se bude dodavat jako kompletné
smontovand jednotka s vhodnym rozhranim,
zatim pro koboty vyrobcti Kuka, Fanuca UR.
Naplanovany jsou i programovaci bloky pro
vSechny bézné koboty, které jesté vice zredu-
kuji naklady na uvedeni do provozu. Ridici
a vykonova elektronika je zabudovana uvnitf
chapadla, ¢imZ nezabira misto v rozvodné
skiini. Beztidrzbové servomotory a vykonné
kiiZzové valeckové vedeni zajiStuji vysokou
ucinnost a délaji z chapadla dynamického
a vykonného experta pro naro¢nou manipula-
ci malych a stfednich dild. V rozsahu piipust-
nych délek prstti dosahuji prsty chapadla pies
cely zdvih téméf konstantni uchopovaci silu
arychlost. Pro plynulou spolupraci s obslu-

hou je chapadlo vybaveno LED osvétlenim
v barvach semaforu, které signalizuje aktualni
stav modulu.

Co-act chapadlo EGP-C bude k dostani
zatim ve velikosti 40 se zdvihem Celisti 6 mm
amaximdlni hmotnosti obrobku 0,7 kg. m

Gabriela Prudilova
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MOBILNi ROBOTY ZVYSUJI
KONKURENCESCHOPNOST

Stacily dva mobilni roboty MiR100 a americky
vyrobce energetickych zarizeni Magna-Power dokazal
zlepsit logistiku, zefektivnit své procesy a zvysit
konkurenceschopnost.

odinny podnik Magna-Power vyrabi
m programovatelné produkty z oblasti
energetiky urc¢ené pro pramyslové
a veédecké vyuziti. Produkty 1ze objednat
v mnoha tisicich nejriznéjsich konfiguracich
a dodaci terminy jsou pro firmu stejné
dtilezité jako jejich cena. Diky tomu, Ze
Magna-Power disponuje nejkratsimi dodacimi
Ihiitami na svém trhu, dokaze konkurovat
vyrobciim i v jinych ¢astech svéta.

NA €O JE LIDi SKODA, MOHOU

DELAT AUTOMATY

Ale pravé casovy faktor, klicovy pro hladce
fungujici vyrobu, pfedstavoval problém.
.Zjistili jsme, Ze pohyb materidlu mezi jednot-
livymi vyrobnimi operacemi spotfebovava

prilis firemnich zdrojti. Lidé cely den pievazeli
materidl z jednoho oddéleni do druhého. Na-
padlo nas, Ze bude mnohem efektivnéjsi, kdyz
k pfepravé materialu vyuZijeme autonomni
vozidla,” fekl Adam Pitel, provozni viceprezi-
dent v Magna-Power.

Firma proto pofidila a nasadila mobilniho
robota MiR100 spole¢nosti Mobile Industrial
Robots, ktery umoznil automatizovanou

Nasazenim robotu
Ize efektivnéji vyuzit
pracovniho Casu
zaméstnancu

o ©

pfepravu materidlu po vyrobnim zafizeni. Po
nékolika tydnech tispéSného provozu pfidala
také druhého. Vypocty potvrdily, Ze roboty
zastanou ekvivalent tfi pracovnik, ktefi se
pak misto tlaceni vozikd po tovarné mohou
plné vénovat produktivnéjsim ¢innostem.
Ucelem vyuzivani robotti nebylo nahradit tyto
zameéstnance a propustit je, nybrz efektivnéji
Vvyuzit jejich pracovni ¢as a soustiedit se na
¢innosti, které roboty zvladnout nedokazi.
Pfed zavedenim mobilnich robott byli
zaméstnanci nuceni travit hodiny prevaze-
nim materialti. S tim se pojily i dalsi obtiZe,
jako napt. ¢ekaci doby u vydejniho okénka
se skladovym materidlem, kdyz si jej pfijelo
vyzvednout nékolik pracovnikii soucasné.
A zatimco se zaméstnanci ve skladu snazili

FOTO: CIIRC CVUT / Roman Sejkot
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Scotty a Chekov

se pohybuji po
naprogramovanych
trasach

2]

Zaméstnanci si nasly
v robotech ,partaky”
a pojmenovali je
jmény Scotty a Chekov

o

Nastaveni plné
kontroly robota trvalo
se smartphonem
pouhou ¢tvrthodinu

co nejdfive pfipravit poZzadované soucasti pro
danou operaci, ¢asto se stavalo, Ze nékteré
soucasti chybély, takZe se pracovnik musel
Casem vydat pro né znovu. Bylo tézké fidit po-
Cet osob v dané chvili ve skladu pracujicich na
vydeji materialu pro konkrétni vyrobni tikol
nebo kolik ¢asu je potfeba k vydeji a pteprave
na misto urceni.

NASTAVENi BEHEM NEKOLIKA HODIN
Nasazené mobilni roboty MiR100 maji napro-
gramovany dopravni cesty ve vyrobnim zavo-
dé podobné jako autobusové trasy - ze skladu
adale po jednotlivych pracovistich. S vyuzitim
magnetickych identifika¢nich Stitki zamést-
nanci skladu zkompletuji naloZeny material do
kosti umisténych na robotech. Robot se poté
pohybuje po nadefinovanych bodech, kde jej
pracovnici mohou zastavit a vyloZit material
analozit zpracované komponenty zpét do me-
ziskladu. Jakmile splni svijj tikol, odjede robot
k nabijeci stanici, kde ¢eka na dalsi zadani tak,
aby mél energii na cely pracovni den.
Uzivatelské rozhrani a programovani robott
MiR vyznamné urychlilo a zjednodusilo jejich
nastaveni s vyuZzitim pfipojeného pocitace
¢i mobilniho zafizeni, véetné smartphonu.
Jednim z klicovych momentfi, které nas
presvédcily, bylo rozbaleni a zapojeni robota
béhem 15 minut a nastaveni plné kontroly
s chytrym telefonem za dalsi ¢tvrthodinu. Za
dveé hodiny byl uz robot schopen pohybovat
se po piesné definovanych bodech v budovée
na zakladé mapy vyrobniho zafizeni, ktera do
néj byla nahrana,” fekl Adam Pitel.

INVESTICE SE VRATILA ZA NECELY ROK
Dal$im pfesvéd¢ivym argumentem byla pro
Magna-Power navratnost investice do mobil-
nich robott, kterd je mensi nez rok. ,Chcete,
aby vasi zaméstnanci pracovali s maximalni
produktivitou. Pokud je ale vidite chodit
7 jednoho pracovisté na druhé, vite, Ze mate
problém. Piedtim si kazdy stéZoval, Ze nejsou
vcas k dispozici soucastky, z ¢ehoZ vyplyvalo,
7e néktefi zaméstnanci travi zbytecny ¢as
piejiZzdénim z mista na misto. Nyni mame dva
roboty schopné zvladnout praci tfi zaméstnan-
ct, ktefi se vénuji produktivnéjsim tkoltim.”
Do budoucna planuje Magna-Power vyuziti
softwaru pro fleet management od MiR
a wi-fi sité ¢i interniho podnikového softwaru
ke komunikaci s roboty. To by operatorim
umozZnilo pfivolat robota kdykoliv a naloZit
poZadované komponenty misto pouhého
sledovani pfedem naprogramované trasy.
Posléze by roboty mohly byt integrovany
s ERP systémem, coZ by umoznilo automatic-
ké vyzvednuti hotovych produktii na zikladé
splnénych pracovnich piikazi. m

Jana Cenefelsova
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DUALNI UCHOPOVAC ZKRATIL
DELKU OBRABECIHO CYKLU

Vyrobce prevodovych Ustroji s vyuzitim inovativniho reSeni
pro robotické manipulatory vyznamné zvysil produktivitu
obsluhy svych CNC stroji.

anska firma Osvald Jensen, vyrobce
m prevodovych tstroji a ozubenych

kol, vyuZziva ve vyrobé kolaborativni
roboty k obsluze CNC strojti. Robot s pomoci
gripperu naloZi surovy material do stroje
apo jeho obrobeni jej opét ze stroje vyjme.
Piestoze jde o idedlni feSeni rutinniho
procesu, nasli zde prostor k jeho zlepSeni.
K automatizaci obsluhy svych CNC stroji
firma zacala vyuZivat dvojity uchopovac
RG2 Dual Gripper a diky tomu se ji podafilo

zkratit délku obrabéciho cyklu téméf
o polovinu a vyznamné tak zvysit svou
produktivitu.

»Spole¢nost On Robot vyvinula feSeni dvo-

jitého gripperu, které v porovnani s jednodu-
chym gripperem umoziuje zvysit produkti-

vitu manipulaci se dvéma obrobky najednou.

Uvédomili jsme si, Ze s timto efektivnim
feSenim dokazeme zvysit produktivitu jesté
vice," fikd Christian Viereck, vedouci vyroby
firmy Osvald Jensen.

Uz vzapéti po nasazeni dvojitého gripperu
bylo jasné, jak velky rozdil je mezi obéma
koncovymi nastroji. Zatimco jednoduchy
gripper zvladal zadany tkol za 27 s, dvojity to
dokaZe za méné nez 15 s, tedy o 12 s rychleji
na kazdy cyklus. Podafilo se tak vyznamnym
zpusobem zvysit produktivitu s minimalnimi
dodate¢nymi naklady.

V béZném provozu mohou roboty osazené
grippery On Robot pracovat nepfetrzité a bez
potieby stalé piitomnosti operatora. Jedinou

FOTO: Osvald Jensen
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@ Rozhodnuti nasadit dvojity
griper se firmé vyplatilo

© Dvojity uchopovat
On Robot RG2 vyznamné
prispél ke zvyseni produktivity

e Jednoduchy gripper
zvladal ukol za 27 s,
dvojity za méné nez 15 s

Dvojity gripper ve srovnani s jednoduchym
zvlada kazdy cyklus o 12 sekund rychleji

podminkou je pravidelné dopliiovani zasobni-
k1 surovym materidlem. Dalsi vyhodou je, Ze
pracovnici jsou usetfeni monotonni, rutinni
¢innosti. Neo¢ekavanym, ale velmi pozitivnim
vedlej$im efektem se navic ukazalo zvyseni
piesnosti obrabéni, a to z davodu pravidel-
ného cyklu a stabilnéjsich podminek na
pracovisti, které nyni neni tolik ovliviiovano
zménami teploty a vlihkosti.

+Abychom zstali konkurenceschopniina
tak naro¢ném trhu, jako je v Dansku, rozhodli

jsme se investovat do technologii, které
slibovaly nejlepsi navratnost. VynaloZili jsme
hodné nakladd na nase CNC stroje a diky
kolaborativnim robottim a koncovym na-
strojim dokaZeme velmi efektivné automa-
tizovat jejich obsluhu. KdyzZ jsme v roce 2015
zakoupili nas prvni gripper, jeho navratnost
¢inila méné nez tfi mésice,” konstatuje Chris-
tian Viereck. m

Miroslav Fribert

Cesky robot Kvéta
umi uklizet

Tym studentd Fakulty

stavebni CVUT v Praze zvitézil
v Uvodnim roc¢niku mezinarodni
kreativni studentské soutézi
The Trail by Vinci Construction,
zamérené na inovace a nové
technologie ve stavebnictvi.

Se svym projektem robota na tklid
stavenisté odsunul za sebe 1259
ucastniki reprezentujicich 350 vysokych
8kol a univerzit z 58 zemi. Tym CVUT
zvitézil v kategorii Leonard, ktera
umoznuje vstoupit do parizského
start-up inkubatoru skupiny VINCI
Construction a spolu s vyvojari zacit na
soutéznim projektu pracovat v praxi.
Lucie Stupkova, Jakub Starosta, Radek
Benetka a Jakub Volf tak mohou
lispésné pokracovat na svém navrhu
robotického tklidového systému, ktery
pripravili na katedre technologie staveb
v ramci volitelného predmétu Robotické
technologie ve stavebnictvi.

Do parizského finale soutéze The
Trail by VINCI Construction, které se
konalo 17. a 18. kvétna, se probojovalo
z regionalnich kol celkem 14 tymu.
Studenti mohli soutéZit s projekty

inovaci ve trech oblastech: stavba zitrka,
trvalé stavby a mésto na povrchu i pod
nim.

Vitézny Cesky tym prihlasil do
soutézniho klani navrh specialniho
robota se jménem Kvéta, ktery je 1,6 m
dlouhy, 1,2 m Siroky a 1,2 m vysoky.
Jeho planovana rychlost je 6 km/h
a maximalni dojezd 42 km. Pohanén ma
byt elektrickymi bateriemi nabijenymi
z obnovitelnych zdroji v dokovaci
stanici. Na stavenisti by mu nemél délat
problém uklid a recyklace bézného
odpadu ze stavebni vyroby, jako jsou
zbytky zeminy, asfaltu, betonu, omitek,
vyztuZe i plastd.

Letosni rocnik soutéZe byl prvnim
a ambici skupiny VINCI Construction
je otevfit soutéZ studenttim kazdé dva
roky. m
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Do tovaren se stéhuji miliony robott

Server Visual Capitalist uvedl tdaje o nartstech poctu

primyslovych robotu ve svété a diilvodech tohoto trendu.

Priimyslova robotika urazila od doby prvniho
stroje tohoto druhu (Ultimate, 1961), pouZiva-
ného v tovarni automatizaci, dlouhou cestu.
Dnes tato tfida robott1 pfedstavuje unikatni
kombinace sily, rychlosti a pfesnosti vyza-
dované ve vyrobnich procesech, ktera vedla

k tomu, Ze poptavka po priimyslovych robo-
tech roste 0 14 % ro¢né. Tak by do roku 2020
mélo ve svété fungovat v tovarnich provozech
3,1 mil. primyslovych robotti.

Pokrok ve strojovém uceni a pocitacovém
vidéni umoznil novou funkénost podporujici
vétsi nasazeni robotti. Podle odborniki je ale
rekordni poptavka po robotech ve velké mife
reakci na vyrazny pokles jednotkovych nakla-
dti. Vyzkumna organizace ARK Investment
Management uvadji, Ze ndklady na primyslové
roboty by mély mezi lety 2015 a 2025 klesnout
0 65%, takze se béhem této dekady cena za ro-
bota sniZi z 31 000 na 11 000 USD. Podle analy-
tikl ARK se tak déje na zakladé tzv. Wrightova
zakona: ,za kazdé kumulativni zdvojnasobeni
poctu vyrobenych jednotek se naklady snizuji
o konzistentni procento.’ V oblasti robotiky
tento cenovy pokles, znamy také jako ,rychlost
uceni”, ¢ini kolem 50%. =

Nejblizsi budoucnost je automatizovana

Vyroba dramaticky roste s tim, jak klesa cena robotu

Priimyslové roboty
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V7 zjednodusuje programovani robott

Svou premiéru na veletrhu automatica bude mit i nové reseni
pro programovani robott - kanadska firma Hypertherm predstavi
programovaci platformu robotti Robotmaster V7.

Platforma je postavena na zcela nové archi-
tektufe a zaloZena na tikolech. Vyuziva offline
CAD/CAM software spolupracujici firmy Ro-
botmaster, ktery umoziiuje snadné programo-
vani i pro zacinajici uzivatele.

Vyvojovy tym vyuzil zkusenosti odbor-
nikd z oblasti Al a hlubokého strojového
uceni, i simula¢nich a hernich specialist
zameétenych na interakei s uZivatelem.
Vysledkem je intuitivni systém pro offline
robotické programovani v riaznych pri-
myslovych odvétvich. Lze jej pouZivat i bez
hlubsich znalosti robotiky, coz pfeklenuje
propast mezi roboty a vyrobou. Vzhledem
k tomu, Ze platforma vyuZiva integrované

CAD/CAM funkce, mtiZe byt pouZivana uz
bez nutnosti ucit se komplexni CAD/CAM
software.

Nova verze softwaru Robotmaster V7
naviguje sloZitymi geometriemi soucasti
a optimalizuje cesty robott pfi synchronizaci
pohybu a pfedchézeni kolizim mezi jednim
nebo vice roboty, sou¢astmi a nastroji. Pfipra-
vované moduly umozni dalsi tikoly, véetné
povrchovych tprav, 3D frézovani, aditivni
vyroby a kontroly. Nasledujici edice budou
obsahovat specidlni nastroje pro sdileni tikoli
pro pracovni robotické buriky s vice roboty
a Priimysl 4.0, které umozni vytvaret feSeni
typu Smart Factory. m
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Robotizace ve vyrobé

HOPSA, HEJSA
DO BRANDEJSA - ZA KOBOTY...

Teplé jarni pocasi vylakalo k vyletiim nejen
motorkare a cyklisty. Na cesty jsme vyrazili i my

a navstivili firmu Continental Automotive v Brandyse

nad Labem, jeden z nemnoha zavodd v CR, kde ¢tvrta
prumyslova revoluce jiz zacala a kde kromé lidi na
vyrobnich linkach uz realné funguji i spolupracujici roboti.

o diikladné kontrole pfi vstupu se nas
E ujima manaZer vyrobniho zafizeni

FrantiSek Sahula, ktery ma tym feSici
nasazovani kobottl v tovarné na starosti,
amuZeme na exkurzi. Pfed samotnym
vstupem do vyrobni haly, kde jsou koboti
instalovani, ¢eka navstévniky, stejné jako
persondl, povinné oblec¢eni specidlnich plast
a doplnk zabratiujicich vzniku elektrostatic-
kého naboje. Pracuje se tu s elektronikou,
ktera je na elektrostaticky vyboj velmi citliva.
Po zméfeni, zda naSe télesné schranky

vyhovuji z hlediska EMC, a potvrzeni, Ze vSe
je v pfipustné normeé, mtiZeme vstoupit do
Jkralovstvi kobotti".

KDE PRACUJi KOBOTI

V brandyské tovarné Continentalu, kde se vy-
rabéji autoradia a navigacni systémy, palubni
piistroje, sekundarni panely a dalsi elektronic-
ké systémy do automobild, jako napi. ovladaci
panely klimatizaci (pravé na téchto linkach
pracuji koboti), je jich v soucasné dobé za-
méstnano pét. Dal$ich pét se pravé pfipravuje:

@ »Pod pojmem Priimysl 4.0
spousta lidi rozumi jen roboty,
ale neni to pouze o nich - je to
i shér dat, prace s nimi a dalsi prvky
a technologie,” vysvétluje
FrantiSek Sahula

Ve specialnim oddéleni se nékolik
inzenyrd vénuje aplikacim kobotl
a souvisejicim technologiim

Tti uz ¢ekaji na spusténi a je pfipravena dalsi
aplikace, ktera se nyni fesi se zakaznikem.

Letos by jich v Continentalu mélo v kumu-
lativnim poctu, tj. véetné téch, ktefi jsou jiZ
instalovani, pracovat 30. Mezi nimi by se mél
objevit kromé nyni pouZzivanych robotti UR10
firmy Universal Robots i dvouruky robot YuMi
firmy ABB, ktery nyni ¢eka na své uvedeni do
provozu po schvaleni aplikace zdkaznikem.

S tim, jak se informace o kobotech a jejich

moznostech rozsitfuji, pfichazeji dalsi nové

napady, takZe uz nyni jsou v pofadi” aplikace >
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> pro asi 45 kobottl - a vize do budoucna pocita
s tim, Ze postupné budou pfibyvat dalsi.
Celkové planuje firma zafadit do svych sluzeb
v nasledujicich letech desitky téchto mecha-
nickych pomocnikt.

,Continental fe§i automatizaci dlouhodo-
bé, a kolaborativni roboti do ni pfinesli dalsi
prvek”, fika FrantiSek Sahula s tim, Ze ze
strany centralniho vedeni tu byla snaha udélit
vécem efektivni smeér a strukturu. Jednim
z hnacich impulst byli lidé - kazda firma ma
dnes problémy s nedostatkem pracovnikii,
pracovnich nabidek je spousta a v tovarnach,
kde se vykonavaji rutinni opakované ¢innosti,
je to zvlast citelné. Myslenka nasadit roboty,
vCetné kolaborativnich, tak reagovala na
tento problém, soucasné se snahou zlepsit
pracovni prostfedi. Napfiklad v pfipadech, kdy
Clovék funguje ,jen” jako prenasec dilti mezi
pracovisti. To je ostatné i pfipad brandyskych
kobott. Hlavni oblasti jejich plisobeni je ma-
nipulace, ale na zminénych ¢tyfech vyrobnich
linkach doplnéna jesté o dalsi funkci - kontro-
Iu, kterou dfive provadél operator. Manipuluji
s komponenty a vyrobky (napf. pfenaseni
desek plosnych spojti z vyrobniho pasu do
krabic, zaloZeni vyrobku do jiné ¢asti linky)
nebo provadi jejich ovéfovani (zakladni testo-
vani funkénosti tlacitek klimatizaci).

Dvouru¢ni YuMi by mél montovat a osa-
zovat krokové motorky do panelti palubnich
pristroji. Nebude tedy pfebirat praci ¢lovéka
- tuto operaci provadi zatim stroj - ale umozni
nahradit specializované zafizeni, protoZe si
dokaze poradit i se situacemi, které auto-

Robot sam o sobé totiz muzZe byt
kolaborativni, ale finalni nastroj
na konci jeho ramene uzZ zdaleka
byt nemusi

Dalsi z robotizovanych pracovist
pfi rutinni praci na pasu

UR robot na jednom z pracovist

nahrazuje lidského pracovnika pri
zakladani modulu

Pfi vyrobé v Continentalu
pomahaji samoziejmé i velké
prumyslové roboty

mat vyZadujici pfesnou usazovaci pozici
nezvladne.

.V Brandyse jsme na téchto aplikacich
zacali pracovat od poc¢atku roku 2017, v jeho
zavéru a na pocatku leto$niho uz byly redlné
spustény prvni z nich,” fika FrantiSek Sahula.
UzZ v prvotnim planu se pocitalo se ziskavanim
zku$enosti na redlnych aplikacich a postup-
nym rozsifovanim robott, co nejvice bude
mozné. Presnéji feceno tam, kde ma jejich na-
sazeni smysl a ekonomické odtivodnéni. Byla
vytipovana mista a aplikace, kde robotizace ¢i
+kobotizace" pfichazi v ivahu, a po dtisledné
analyze roboti na vybrané pozice nasazeni.

V soucasnosti se programovani kobotti
v Continentalu vénuje nékolik inZenyr na
plny Givazek. Firma loni vytvofila specialni
oddéleni, které se zabyva primarné kolabo-
rativnimi roboty a souvisejicimi technolo-
giemi. Aplikace, které jiz v podniku funguj,

si vytvareli i zprovoznovali sami, i kdyz
samoziejmeé fadu véci musi konzultovat

s vyrobcem a dal$imi specialisty. V souCasné
dobé se piipravuji aplikace, které se budou
fesit s externimi dodavateli, ale nikoli proto,
Ze by to brandysky tym nezvladl vlastnimi
silami, ale z ¢asovych ¢i kapacitnich diivoda.
Pripravuje se i spoluprace s Katedrou robotiky
akybernetiky CVUT v Praze, s niZ ma firma

uz kontakty v ramci jinych aktivit, kde maji
rozsahlé moznosti testovani a simulaci v¢etné
napt. detailni simulace celé vyrobni linky

s vyuzitim virtualni reality.

S koboty maji zkuSenosti i ve Spanélské
tovarné Continental Automotive Spain, kde
koboty UR slouZi ke kontrole a montaZi pti
manipulaci s deskami ti§ténych spoju a dalsimi
komponenty béhem vyrobniho procesu. CoZ je
monoténni a stale opakovana prace, vyZadujici
ale zaroven presnost. Automatizace pomoci
robotli umoznila snizit provozni naklady diky
zkraceni doby pfestaveni strojii 0 50% (z 40 na
20 minut) ve srovnani s manualnim zptisobem.

DNES FIXNi, ZITRA MOBILNi
IkdyZ je nyni vidét v brandyském zavodé kromé
Klasickych velkych priimyslovych robot
hlavné stfibrnomodré koboty UR, které pro dané
aplikace nabizeji optimalni pomér ceny a vykonu,
nasazovani dal$ich nemusi byt pouze této
znacky. Jejich vybeér je provadén podle konkrétni
aplikace, typu a naro¢nosti operaci. Vbudoucnu
bude spektrum kobotti vyrazné pestiejsi.
Matefska firma Continental vytvofila ce-
losvétové nékolik tzv. hubti, kde se sdruzuji
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a testuji rlizné typy robott (véetné kolabo-
rativnich) a také rizné aplikace, pficem?z
vyrobni lokace, mezi néz patii i brandysky
zavod nebo Frenstat pod Radhostém (kde

Cerpat z poznatk a zkuSenosti téchto hubt
iz projektli a aplikaci ostatnich lokaci. To
umoziuje nejen ziskavat (a poskytovat)
inspiraci a pfevzit know-how, ale i vytvaret
synergii.

V Brandyse nyni testuji mj. i dalsi automa-
tiza¢ni prvky, které planuje podnik zavadeét:
autonomni AGV systémy pro dopravu kom-
ponent a materidlu mezi pracovisti, do skladt
apod. Autonomni platforma firmy Omron

funguje ve spolupraci s WiFi a fidicim poci-
tacem. Robotické vozitko je schopno si samo
zmapovat trasu, operator, ktery jej ovlada
joystickem, s nim projiZdi prostory, v nichZ ma
mobilni robot operovat. Ten si v rezimu u¢eni
vytvoii mapu a soubor poZadovanych operaci
v ur¢enych mistech. Vyznadi se napt. zony,
kudy ma projizdét sniZenou rychlosti, protoze
v danych lokacich hrozi stfet, a dalsi pfipadné
akce. Patfi k nim i jedna specialita: AGV ma

hlasovy syntetizator a dokaze ,mluvit”, takze
s lidmi mtiZe béhem své prace komunikovat
hlasem - napt. vyzadat si doplnéni nakladu
apod. A to do detaili promyslenym zplisobem
- tfeba diky rliznym variantam hlasovych pfi-
kazti ¢i upozornéni, z nichZ si nahodné vybira
prislusné alternativy tak, aby ani dlouhodoba
komunikace s omezenym souborem ,hlasek”
nebyla stereotypni.

Vyhledoveé se uvazuje vyuziti AGV vozika
pro koboty, kteii by tak uz nebyli staticky
vazani na jedno konkrétni pracovisté jako do-
sud. Namontovani na autonomnim voziku by
mohli byt operativné pfemistovani tam, kde
bude jejich sluzeb aktualné potieba. Je vsak

Cilem neni a nikdy nebude nahradit lidi ve
vyrobeé roboty - existuji aplikace, kde robot
clovéka nedokaze plné zastoupit, anebo za
podminek, které pro podnik nejsou rentabilni

jesté nutné vyiesit nékteré otazky souvisejici
s bezpecnosti, které v takovémto piipadé
jsou pravé kviili mobilité a autonomii odlisné
od predpisti pro koboty samotné. Ostatné,
jak pfipomind FrantiSek Sahula, i u redlnych
aplikaci kobottl je zatim vétSinou malokdy
opravdu vyuzita pfima spoluprace s lidmi,
tak ptisobivé predvadéna v prezentacnich
demo-ukazkach vyrobcti kolaborativnich
robott.

BEZPECNOST PREDEVSIM
Zatimco dfivéjsi implementace kobot(i zahrno-
valy jejich adaptace do jiZ nakonfigurovanych
vyrobnich linek, coZ vyZadovalo vzhledem
k zajisténi potfebné stability pfi jeho provozu
robustni stacionarni instalaci, v budoucnu uz
by tato omezeni nemusela byt urcujici a roboti
amoznosti jejich instalace budou mnohem
flexibilnéjsi. Vyvojafi uz pripravujii vlastni
konstrukce, které umozni piipevnit robota
piimo k zafizeni, nejen tedy napi. na podlahu
Lvili dosaZeni odolnosti viici vibracim.
Vyrobci také prichazeji s fadou novych feSeni
urcenych specidlné pro koboty, napt. uchopova-
Ce. Pokud si je firma nechce konstruovat sama,
tak jsou k dispozici pro rizné aplikace. Coz je
velmi podstatna zaleZitost: robot sam o sobé
totiz mtize byt kolaborativni, jak pfipomina
FrantiSek Sahula, ale findlni nastroj na konci
jeho ramene uZ zdaleka byt nemusi. VztaZzeno
do extrému: kolaborativni robot, jehoZ rameno
s uchopovacem premistuje néjaky ostry pred-
kym rizikem potencidlniho zranéni obsluhy nez
Klasicky priimyslovy robot, byt jen se zakladni-
mi bezpec¢nostnimi prvky. Zatimco tfeba kobot
s boxerskou rukavici sice obsluhu udefi, ale ne
fatalné a diky nastaveni maximalniho pfipust-
ného tlaku se zastavi, ale ten samy kolaborativni
robot s nebezpe¢nym zakoncenim ji zrani. Proto
seiu kobott, ktefi maji byt uZ z principu bezpec-
ni, asto Ize setkat s dal$imi riiznymi jisticimi
bezpecnostnimi prvky.

A CO NA TO KOLEGOVE?
.Nedélali jsme Zadné specidlni pfipravné
operace ohledné vztahu lidi a robott, ale
na pracovistich, kde méli byt nasazeni, se
s jejich osazenstvem tato zaleZitost probi-
rala,” fika FrantiSek Sahula na otazku, jak
reagovali lidé na své robotické kolegy. ,Bylo
pro nas dilezité ziskat poznatky a vyzkouset
si v redlném provozu, co robot umi a zvladne,
aito, jak si na néj lidsti kolegové zvyknou.
Ukazalo se, Ze si své robotické spolupracovni-
ky pochvaluji, mj. pravé kviili tomu, Ze z nich
sejmuli bfemeno rutinnich stereotypnich
¢innosti. Navic se mohli sami pfesvédcit, jak
koboti na vyrobnich linkdch funguji v praxi.”
,Cilem neni a nikdy nebude nahradit lidi ve
vyrobé jen roboty. Existuji aplikace, kde robot
Clovéka nedokaZze plné zastoupit, anebo za
podminek, které pro podnik nejsou za daného
stavu rentabilni. Ale na druhou stranu jejich
nasazeni umoziuje vytvaret pracovni pozice
pro néco jiného a pfevést pracovniky na né. To,
Ze by kvtili robottim lidé u nas piisli o praci ne-
hrozi. Pracovnich nabidek je obecné v CR vice,
nez kolik nase soucasné lidské zdroje umoziiuji
obsadit," dopliiuje FrantiSek Sahula. m

Josef Valiska
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Reportaz

ROBOTY A PRUMYSL
V HANNOVERU

| kdyZ v mensim pocCtu nez v koncentraci obvyklé na
specializovaném veletrhu automatica, i na nedavném
svétovém komplexu primyslovych veletrhti Hannover Messe
a CeMAT byly roboty a prumysl zastoupeny v bohaté mire.
Vhledem k tomu, Ze tvori patef moderniho prumyslu,

se ostatné ani nelze divit.

roboty, automatizovanymi systémy
a jejich nejriznéjsimi prvky bylo
mozné se od 23. do 27. dubna setkat

v aredlu hannoverského vystavisté nejen

v halach vénovanych automatizaci, ale

v nejriiznéjsich podobéch i v expozicich fady
vystavovateld v dalSich tematickych sekcich,
soubézné probihajici logisticky veletrh
CeMAT nevyjimaje. Leto$nimu ro¢niku
Hannover Messe s mottem , Integrovany

pramysl - Connect & Collaborate” dominovala
témata jako strojové uceni, uméla inteligence,
pramyslové IT platformy, pouzivani robot
aautonomnich systémil ve vyrobé a intralo-
gistice a tiloha pracovnikt v inteligentni
tovarneé. Pravé haly tematicky vénované
automatizaci a robotizaci se tésily nejvétSimu
zajmu. Kromé divacky atraktivnich robotic-
kych aplikaci se zde piedstavovaly i moderni
Gsporné pohony, systémy strojového vidéni

a dalsi automatizac¢ni prvky, véetné riznych
dopliikovych moduli a feSeni, umoZiujicich
vyrazné zvysit efektivitu a produktivitu
istarSich systému. Robotika byla i akcentova-
nym tématem na automatiza¢nim féru
v ramci doprovodného programu pod
sloganem ,Roboty pfichazeji”.

A stejné jako Hannover Messe byl ve
znameni primyslové automatizace i veletrh
CeMAT, kde se kromé vysokozdviznych
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vozikill a paletovych nakladaci s lidskou ob-
sluhou, v fadé pfipadt jiz také do znac¢né miry
automatizovanych ¢i vybavenych nejriiznéj-
§imi automatickymi funkcemi, predstavily

i plné samostatné robotizované systémy pro
manipulaci se zbozim ve skladech, schopné
zvladnout zakladni operace uz bez lidského
zasahu.

AUTOMATIZACE V BARVE POMERANCE
Nejvétsi expozici vénovanou robotim méla
firma Kuka, ktera zde predstavovala vybér
toho nejlep$iho ze svého portfolia. Jeji novin-
ky zahrnovaly i nékolik svétovych premiér,
napf. nového jednoduchého kobota LBRiisy,
ktery doplnuje fadu iiwa, ¢i koncept zakaznic-
kého servisniho robota i-do. V ¢asti expozice
koncipované tématem Smart Factory pred-
stavila pod mottem ,Industrial intelligence
4.0 beyond automation” také automatizacni

o

2]

©

Spolecnost igus zvolila pro prezentaci
svych robotickych prvki atraktivni
kulisy krajiny Marsu

Diky pokrokim ve strojovém vidéni
se vyrazné rozsifily moZnosti
pramyslovych robotd

Humanoidné konstruovani koboti
pfitahovali pozornost navstévnika...

... fada z nich si vyzkousela i intuitivni
programovani robotd

Bosch Rexroth demonstroval
na mobilnich ,robotcich” flexibilitu
riznych vyrobnich procest

NejvétSimu zajmu

se tésily haly vénované

automatizaci a robo-
tizaci, kde dominovala
témata Al, strojové-
ho uceni a pouzivani
robotil a autonomnich
systému ve vyrobé.

o

systémy budoucnosti, jejichZ soucasti jsou
i mobilni robotické systémy.

Némecka spole¢nost igus zase pifedvedla
premiérovou fadu pfevodovek ReBeL se
vstfikovanymi dily pro nizkonakladovou
robotiku, s nimiz 1ze realizovat cenové
dostupné 60sé roboty. Prototyp se zasadné
se lisi od pfedchozich spojt fady robolink
- misto krokovych motort vyuziva lehké
bezkartacové stejnosmérné motory (BLDC).
Mezi novinkami se objevila i fada linearnich
robott drylin E. Tento kompaktni a nakladové
efektivni linedrni samomazny a beztdrzbo-
vy robot muZe pfenaset zatizeni 2,5 kg pfi
maximalnich rychlostech az 0,5 m/s. Podle
vyrobce je vhodny pro Sirokou skalu aplikaci
od technologie pick & place po zdravotnické
piistroje, kde jsou pfisné bezpecnostni poZa-
davky. VSechny linearni roboty igus zahrnuji
pfedem konfigurované liniové moduly dryli-
ne a linearni osy s krokovymi motory NEMA
a komponenty potfebné pro montaz samot-
nym zakaznikem. UZivatelé tak maji moZnost
sestavit si vlastniho linearniho robota pomoci
online konfigura¢niho nastroje.

SUPERRYCHLICI I STROJE
S LIDSKYM ASPEKTEM
K vidéni byly i dalsi zajimavé robotické a au-
tomatizacni systémy, napf. zastupce korejské
firmy Techman Robots piedstavil prvniho ko-
laborativniho robota s vestavénym systémem
strojového vidéni. Diky nému byl robot scho-
pen tieba vybrat spravnou kapsli do kavovaru
auvafit kavu navstévnikiim stanku. Firma zde
predstavilaidva nové roboty TM12 a TM14
pro vyssi zatiZeni, schopné manipulovat
s 12 aZ 14kg objekty, a dualni robotickou buri-
ku s dvojici vzdjemné spolupracujicich robotd,
coZ umoziuje vyrazné zvysit produktivitu.
Nechybélo samoziejmé ani zastoupeni
nejvét§iho vyrobce kolaborativnich robott
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> znacky Universal Robots (viz. str. 10-13).
Rychlé SCARA roboty v barvach firmy Festo
predvadély své moznosti v expozici toho-

to pfedniho dodavatele automatizac¢nich
systému a komponent. Firma jiZ tradi¢né
lakala i na své atraktivni biomimetické roboty
a predstavila i celé bionické pracovisté - bionic
workplace.

Spole¢nost Schunk, specialista na uchopo-
vace pro kolaborativni roboty prezentovala
sofistikované uchopovace pro robotické
paze. V expozicich spolecnosti Bosch a Bosch
Rexroth také vévodilo automatizacni feSeni.

I tam, podobné jako u firmy Omron, zaujaly
navstévniky hlavné rychlé SCARA roboty.
Firma Omron mj. prezentovala i systém jejich
ovladani, resp. programovani gesty. S jednim
znich si na stanku ,stfihnul” utkani ve stol-
nim tenisu i svétovy Sampion v této discipliné
Dimitrij Ovcarov. Mezi navstévniky se projiz-
dély mobilni robotické platformy a nemohli
chybét ani medidlné atraktivni humanoidni
roboti. Napftiklad Roboy, ktery do zna¢né miry
kopiruje svou konstrukei kostru skute¢ného
lidského téla, byl zkonstruovany pomoci mo-
dularni robotické sady nastroji Myorobotics,
vytvofené jako otevieny hardware.

Startup Franka Emika, tviirce prvniho
robota schopného smontovat saim sebe (resp.
svou identickou repliku), pfedstavila prvniho
robota dodavaného z krabice s certifikaci
shody CE. Na veletrhu bylo moZné v souvis-
losti s roboty narazit i na znac¢ku CKD - nejde
ovSem o ¢eského strojirenského vyrobce, ale
japonskou firmu specializovanou se na balici
stroje a pneumatiku, ktera prezentovala pneu-
matické fizené robotické rameno, jez mtize
také pracovat s koboty.

o

V intralogistice ,,bodo-
valy” plné robotizované
systémy pro manipulaci
se zbozim ve skladech,
schopné zvladnout
zakladni operace uz bez
lidského zasahu.

G Za ¢as nam mozna
v servisu bude misto
mechanika ,pfezouvat”
pneumatiky robot

@ Usmév nic nestoji,
a hned mate lepsi
naladu - to pochopili
i tvarci robotd, ktefi
se jim snazi dat nejen
lidskou podobu, ale
i vyraz

© Nejdrive se viak
budeme v praxi
setkavat s neosobnimi
roboty - automatickymi
voziky a nakladaci pro
tovarny a sklady

OCENENi NEJLEPSICH

ROBOTICKYCH RESENi

Kromeé tradi¢ni ceny Hermes Award se na
veletrhu udéluje i ocenéni pro firmy zaby-
vajici se robotikou a automatizaci. Vitézem
leto$niho ro¢niku ceny Robotics Award 2018
se stala spole¢nost Wuppertal Heinz Berger
Maschinenfabrik, ktera zaujala porotu svym
procesnim fetézcem robotickych bunék,
pouzivanych jako systém pro linku na
lesténi hrnctli a panvi. Druhé misto obsadil
Fraunhofertiv Institut IFAM (pramyslova
vyroba a vyzkum aplikovanych material()

s mobilnim systémem pro frézovani velkych
stavebnich prvki, umoZnujicim pfeménit
standardni primyslové roboty na mobilni
CNC frézovaci roboty. Tfeti misto patfilo
stuttgartské firmé drag&bot za platformu pro
intuitivni programovani, provoz a flexibilni
nasazeni pramyslovych robott od Siroké
§kaly riznych vyrobcti.

Na Hannover Messe probéhla také soutéz
Kuka Innovation Award, v niZ byla ve fina-
lovém vitézném tymu zastoupena i Ceska
republika - jednim z ¢lent IIT tymu byl Matéj
Hoffmann z prazské FEL CVUT. Systém vyvi-
nuty a prezentovany mezinarodnim tymem
CoAware a italskym IIT je ve zkratce charakte-
rizovan jako prvni ergonomicky a dynamicky
rekonfigurovatelny ramec pro spolupraci
s lidmi a roboty. Jeho ticelem je zajiSténi ergo-
nomie, pohodli a produktivnosti pracovnikt
pii primyslové spoluprdci lidi s roboty na
zakladeé sledovani lidskych pohybti v redlném
¢ase v kombinaci s pfedbéznou kontrolou
robot(i. m

Petr Kostolnik
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Reportaz

| ROBOTI MAJI SVE DNY

Konkrétné ti od ABB, resp. zakaznici spolecnosti
ABB Robotika, pro které ve spolupraci s nedavno akvirovanou
firmou B+R Automation usporadala roboticka divize

ABB Zakaznické dny.

kce probéhla tradi¢né v technickém
A centru spolecnosti ABB Robotika ve
Vestci u Prahy 16. a 17. kvétna. O tyden

pozdéji premiéroveé i v Ostravé, kde ma
roboticka divize ABB své globadlni servisni
a opravarenské stiedisko (GRRC).

Pestry program vénovany aktudlnim
trendim spoluprace ¢lovéka s robotem,
digitalizaci, simplifikaci, ale i tradi¢nim
oblastem robotizace opét prilakal velky
pocet zdjemctl. Vice nez 300 zakaznikd
a 130 studentti vysokych i stfednich skol
mélo moZnost se sezndmit nejen s roboty
ABB, ale i s pokro¢ilymi sluzbami, které
firma nabizi v oblasti automatizace vyroby.
A také s portfoliem dodavatele primyslové
automatizace, spole¢nosti B+R Automation,
nyni ptisobici jako nova soucast koncernu
ABB. Diky synergickému efektu spojenec-
tvi obou firem se ABB stava dodavatelem
komplexniho automatiza¢niho portfolia pro
riizné pramyslové segmenty.

YUMI V AKCI

Kromeé predstavenych exponat(i mohli
navstévnici vidét napf. spolupraci ¢lovéka

s robotem YuMi v ukazce pfi montazi malych
soucasti, bezpe¢nostni nadstavby SafeMove2
umoznujici realizovat spolupracujici praco-
visté pfi pouziti standardnich robott, Skolici
robotickou bunku s robotem IRB 120, dale pak
unikatni exponat pro potravinatské provozy
RacerPack se tfemi roboty Flex Picker, nebo
tenzometrickou adaptivni technologii Force
Controll pro obrabéci operace s robotem

Tradicni, ale presto
jiné byly letosni
Zakaznické dny
spolecnosti

ABB Robotika

IRB 2600 a IRB 1200. Vystaveny byly i techno-
logie svafovacich bunék FlexArc.

Organizatofi predstavili i pokrocilé sluzby
Connected Services pro prediktivni idrzbu
aspravu instalované baze, priimyslové bez-
pecnostni systémy ABB Jokab Safety, komplex
digitalnich feSeni ABB Ability (ocenéné Zlatym
Amperem 2018) a také nejnovéjsi digitalni tech-
nologie jako skenovani prostoru 3D kamerou
nebo bryle pro rozsitenou a virtudlni realitu.

Velkému zajmu se téSily také workshopy
s tématy: Connected services a ABB Ability,
Oteviené platformy pro automatizaci od B+R
a Off-line a on-line programovani v systému
ABB RobotStudio.

SLOVEM | OBRAZEM ANEB NA VLASTNi OCI
Soucasti byly i pfednasky hostt, které se zaby-
vali aktualnim vyvojem v oblastech kolabora-
tivni robotiky, automatizace pramyslu a pro-
blematikou vyuky robotickych obord v ramci
Ceského stfedniho a vysokého Skolstvi.
Zajimavy byl i program v aredlu GRRC v Ost-
ravé, kde kromeé predvadénych exponatli méla
zhruba stovka navstévnikd moznost i¢astnit
se komentované prohlidky opravarenského
centra. Zde si mohli prohlédnout robota pied
repasovanim a na vlastni oc¢i vidét témét do
Sroubku rozebraného repasovaného robota
a potéivysledek v podobé hotového robota
po repasi. Jako bonus pfipravili organizatoii
iprohlidku centra opravy motorti. m

Josef Valiska
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Kdyz se fekne robot, vétsina lidi si vybavi bud’
mechanicka ramena priimyslovych robotti, nebo
humanoidni bytosti po vzoru Terminatora ¢i robott

z filmové sagy Star Wars. V lepsim pripadé
roztomilé robotky z animovanych asijskych film.
Vzorem pro roboty vsak nemusi byt jen clovék.

nejzajimavéjsim produktim této

kategorie patii produkty laboratoii

DARPA (nyni pod taktovkou Boston
Dynamics) nebo vyvojova stfediska firmy
Festo. Zvlasté v pfipadé posledné jmenované-
ho vyrobce priimyslové automatizac¢ni
techniky vytvorili jeho inzenyti uz tictyhodnou
fadu robott inspirovanych matkou pfirodou.
Ztvor, ktefi se v ni vyskytuji, by bylo mozné
dat dohromady impozantni robotickou ZOO.
Nesou ndazev biomechanické ¢i biomimetické

a vyvoj téchto unikatnich systému napodobuji-

cich riizné Zivocichy pomoci sofistikované
mechanické konstrukce a pokrocilé elektroni-
ky neni zdaleka jen snahou ukazat, co vse je
mozZné timto zptisobem vytvofit. InZenyti
firmy Festo si vybiraji Zivocichy, ktefi vynikaji
néjakou pozoruhodnou schopnosti ¢i
vlastnosti, aby na nich, resp. jejich biomecha-
nickych replikach, mohli studovat tyto
moznosti pro piipadné pozdéjsi uplatnéni

v pramyslovych systémech.

Namatkou: mechanicky tu¢iak ¢i ryby po-
mahaji odkryt taje hydromechaniky a desig-
nu, ktery se mtiZe uplatnit u robotti operuji-
cich ve vodeé a pod ni, rejnok ¢i mediza, ackoli
jde o mofiské tvory, nabizeji i nové moZnosti
pro konstrukce 1étajicich zafizeni. Podobné
jako napt. mechanicky racek SmartBird ¢i
netopyr slouZici pro vyzkum kinematiky
ultralehkych létajicich objektt. Lehoucci
létajici roboti eMotionButterflies zas v podobé
motyli pro vyzkum skupinového chovani.
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Biomechanicky klokan ovéfuje moznosti
pohybu a balan¢ni schopnosti robotickych za-
fizeni a jejich umélych ,svall”, a tim i energe-
ticky efektivni kinematiky roboth a moZnosti
jejich netradi¢niho ovladani (je fizen pomoci
gest). Chapadlo inspirované slonim chobotem
uz vedlo k vytvorfeni priimyslovych uchopo-
vact, schopnych preciznich operaciis jem-
nymi a kiehkymi objekty. Podobné jako dalsi
uchopovace pro operace s oblymi pfedméty,
inspirované pro zménu jazykem chamele-

@ Chapadlo inspirované
slonim chobotem
vedlo k vytvoreni
primyslovych
uchopovaci

Mechanicky racek
slouzi pro vyzkum
kinematiky letu
a aerodynamiky

Biomechanicky klokan
ovéruje moznosti pohybu
a balancni schopnosti
robotickych zafizeni

a jejich umélych ,svala”

Na miniaturnich robotech
v podobé mravenci
Festo testuje schopnosti
tymoveé spoluprace

Mechanické meduzy
nabizeji nové moznosti
pro konstrukce létajicich
zarizeni

Robot inspirovany
poustnim pavoukem

se dokazZe ,srolovat”

a uhanét vpred stejné
jako jeho Zivy protéjsek
i za pomoci vétru

ona ¢i chapadlem chobotnice. Z fiSe hmyzu
fascinovaly vyvojare pohybové a manévrovaci
schopnosti vazKky, pavouka ¢i mravenct, a tak
vznikly jejich robotické alternativy: mecha-
nicky pavouk BionicWheelBot, robovazka
BionicOpter ¢i miniaturni roboti v podobé
mravencl BionicANTS, na nichz firma mj.
testuje schopnosti tymové spoluprace pii
manipulaci s malymi piedméty. m

Petr Kostolnik

Miniaturni robot
oklame akvarijni
rybicky

Vyzkumnici z laboratore
robotickych systému spole¢nosti
(LSRO) na Svycarskeé univerzité
Ecole Polytechnique fédérale de
Lausanne vytvofili miniaturniho
robota ve tvaru ryby Danio trio
neboli oblibené ,zebficky".

Robotek je tak realisticky, Ze byl pfijat rybami
ainteraguje s jejich houfem jako jedna z nich.
Pomaha védclim studovat socidlni interakce
ryb, dozvédét se, jak vzajemné komunikuji,
aumoznit ziskat cenny vyzkumny material.
Robot je 7 cm dlouhy (tzn. vétsi neZ rybky
tohoto druhu) se stejnym tvarem a proporce-
mi. Je vybaven magnety, které jej propojuji
s malym motorem instalovanym pod akva-
riem, aby ho pohanély. Tym stanovil klicova
kritéria, kterd by robotovi umoznila za¢lenit
se do tzv. §kolek, jak jsou oznacovana hejna
rybek, a nasledné ovlivnit jejich chovani. Ta
zahrmovala rybi fyzikalni charakteristiky, jako
jsou tvar, barva, pruhy, rychlost pohybu, akce-
lerace, vzdalenost mezi jednotlivymi rybami,
jejich vibrace a rytmus, s nimz se pohybuji.
Védci vytvorili i systém s uzavienou
smyckou, v némz je robot nejen schopen
ovliviiovat chovani ryb, ale také pfizptisobit
své vlastni chovani tim, Ze se u¢i komuniko-
vat a pohybovat se jako ony. Vysledkem je,
Ze plavebni mechanismus robota - ptivodné
navrzeny s pomoci biologti - se postupné
zlepSoval, kdyZ robot stravil vice ¢asu s ryba-
mi. Tym testoval robota v riznych akvariich
a zjiSténi byla jednoznac¢na: Ryby ho pfijaly
bez jakéhokoliv problému. Robot je napodo-
bovanim jejich chovani dokazal pifimét, aby
zmeénily smér, ¢i plavaly z jednoho mista na
druhé nebo se houfovaly.m
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Okridleni
roboti musi vahy

Védci z Washingtonské univerzity vytvorili robotickou
mouchu RoboFly. Jde o viibec prvni létajici roboticky
hmyz, ktery je schopen operovat bezdratové.

Energii RoboFly doda miniaturni solarni ¢la-
nek napajeny pomoci laserového paprsku. Je
schopen vyrobit napéti jen 7V, coZ je k rozpo-
hybovani kiidel malo, proto je napéti konver-
tovano na 240 V. Do velmi lehké konstrukce

- RoboFly ma hmotnost zhruba jako paratko

- se vesla kfidla i miniaturni elektronicky fidici
systém zahmujici fadic¢ i dalsi soucasti. Blanita
kiidla inspirovana skute¢nym hmyzem vibruji
velkou rychlosti a diky precizni synchronizaci
dokaZou zafizeni nejen zvednout do vzduchu,
ale také s nim manévrovat a ménit smér letu.
Vzhledem k tomu, Ze pfedstaveny prototyp
zatim Cerpa energii ze stacionarniho laseru,
jde o pomeérné kratkodoby let.

Q Srovnani skute¢né mouchy
a RoboFly - solarni ¢lanek je umistén
nad robotem

Q VSechny potiebné soucastky, véetné
fadice ovladajiciho kfidla, jsou
integrovany na miniaturni ohebné
desticce

Védci nicméné zkoumaji moznost pouZziti
pohyblivého laseru, ktery by sledoval drahu
robotka a byl stale zaméfeny na jeho solar-
ni ¢lanek, coZ by RoboFly umoznilo 1état
neomezené po mistnosti. Ovéem kromé toho,
Ze tento zpusob vyzaduje vyiesit pfesné
zameétfovani napajeciho laseru, ma samotna
laserova technologie urcita omezeni (mj. vyZa-
duje pfimou viditelnost), takZe se poc¢ita s tim,
Ze tlohu laserového napdjeni by prevzalo
vyuziti elektromagnetického spektra riiznych
frekvenci, podobné jako jsou zasobovany
energii nékteré prvky IoT, které dokazou
Cerpat energii napt. ze signalu Wi-Fi.

Védci pfedpokladaji, Ze v budoucnu by
mohla takovato miniaturni zafizeni byt
vyuzita napf. pro ziskavani analytickych dat
v rizném prosttedi, napi. méfila troven latek
ve vzduchu (detekovala tnik plynu) a posilala
informace k vyhodnoceni do piislusnych
monitorovacich systému apod. m

Na hladiné jako doma

Mrstné vodni plostice (vodomérky a bruslarky) jsou schopné

s vyuZitim povrchového napéti na hladiné vody stat nebo klouzat
po ni. Tim inspirovaly vyvoj miniaturnich robotu, ktefi dokazou
své prirodni vzory uspésné napodobit.

Védci detailné analyzovali pohyb plostic a po-
moci vyvijenych prototypt vytvofili robotic-
ky hmyz, ktery robotim umoznil proniknout
do nového prostredi.

Maly lehky robot - bugbot, sestrojeny
vyzkumniky z jihokorejské Narodni univerzity
v Souly, nejen chodi po vodé, ale umi i skakat.
Konstruktéfi jiz navrhli nékolik robott podob-
nych vodomérkam, schopnych pohybovat se

po hladiné, ale nikdy nedokazali napodobit
schopnost tiniku skokem. Stejné jako jeho
hmyzi vzor pouZiva robot o zhruba dvojnasob-
né velikosti a hmotnosti 68 mg (cozZ je zlomek
hmotnosti, ktera umozni udrZet se pfedmétu
jeho velikosti diky povrchovému napéti vody
na hladin€) své ¢tyfi nohy k pohonu a skoku
bud z pevného povrchu, nebo z vody. Umoz-
nuje to teplem aktivované vyuziti energie
uloZené v pruZinovém zafizeni, které kopiruje
pohyb blesi nohy pfi vyskoku. Flexibilni, dov-
nitf zakfivené nohy jsou pfesné vyladény na
rychlost jen o néco niZ$i, neZ jaka by prorazila
vodni hladinu. Vodou odpudivy povlak

na nohou robota brani tomu, aby voda zpo-
malovala vzestup. Ackoliv télo bugbota je jen
1 cm nad vodni hladinou a nohy méfi jen

5 cm, miiZe vyskocit az do 14cm vysky. m

FOTO: archiv, Seoul National University
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FOTO: Harvard Microrobotics Lab

Nad vodou i pod ni...

InZenyfi z Harvardu

vytvofili miniaturni étajici
roboty RoboBees. Tyto robotické
vCelky vsak pfilis nepfipominaji
Své vzory.

Prvni je zhruba 3 cm velky robotek z uhlikové
slitiny o hmotnosti pouhych 80 mg, pfipo-
minajici okfidlené zapalky na nozickach. Je
mechanické konstrukce vyuzivajici techno-
logii Pop-Up MEMS (Micro Electro Mecha-
nical Systems). Do vzduchu ho vertikalné
dopravi dvé ,hmyzi" kiidélka, kterd pies svou
extrémni tenkost dokaZou vibrovat tempem
120 machnuti za sekundu. Energie je do jejich
pohonu pfivadéna ultratenkym kabelem,
kterym je tak 1étajici robotek limitovan.

MUZE STARTOVAT | Z POD HLADINY
Druhy vicetcelovy hybridni mikrobot typu
vzduch-voda, vytvoifeny techniky z Harvard-
ské univerzity (Wyss Institute a SEAS), mize
nejen létat, plavat, ale ponofit se i pod hladinu
a také z ni startovat.

Voda je 1000krat hustsi neZ vzduch, takze
rychlost mavani kiidel se v obou médiich bude
lisit. Pokud bude kmitani pfili§ nizké, RoboBee

nepoleti, ptili§ vysoka frekvence zabrani robo-
tovi operovat pod hladinou. Kombinaci teore-
tickych modelovani s experimentalnimi daty
nasli védci optimalni kombinaci velikosti kiidla
arychlosti jeho pohybu, kterd ménila jeho
vlastnosti tak, aby robotovi umoznila fungovat
ve vzduchu i ve vodé. Diky této multimodalni
strategii mava kridélky s frekvenci 220-300 Hz
ve vzduchu a 9-13 Hz ve vodé.

ENERGII ZISKAVA Z PROSTREDI

Problém predstavovala vodni hladina, jejiz
povrchové napéti je vice nez 10nasobkem
hmotnosti RoboBee a trojnasobkem jeho
maximalniho zdvihu. Proto védci vybavili
RoboBee ¢tyfmi vytaZznymi plovaky a cen-
tralni komorou pro shromazdovani plynu.
Jakmile RoboBee plave na povrchu, elekt-
rolyticka deska v komofte pfevadi vodu na
oxyhydrogen, spalitelné plynové palivo. Plyn
zvySuje vztlak robota, vytlacuje kfidla z vody

a plovaky ho stabilizuji na hladiné. Poté se
iniciuje malé zaZehové zafizeni uvnitt komory,
které zapali plyn, jenZ pohani RoboBee z vody.
Robot je navrZen tak, aby se ve vzduchu pasivné
stabilizoval, takZe se vzdycky dostane na nohy.

Vzhledem k tomu, Ze RoboBee ma ome-
zenou uzitecnou hmotnost a nemtiZe nést
vlastni palivo, museli jsme piijit s kreativnim
feSenim, jak vyuZivat zdroje z prosttedi.

A povrchové napéti 1ze vyuZit pii procesu
sbéru plynu,” fika Elizabeth Farrell-Helblin-
gova, doktorandka mikrorobotické laboratofe
a spoluautorka projektu, publikovaného ve
Science Robotics.

Zménou konstrukce bylo mozné zvednout
uzite¢né zatiZeni na vice neZ trojnasobek
predchoziho robota a aplikovat pfidavna
zafizeni, v€etné plynovych nadrZek, elektro-
lytickych desek, jiskfice a vztlakovych podpér,
¢imz se celkova hmotnost robota dostala na
175mg.m

Inspirace ve Svabech

Pokud jste se nékdy pokouseli zabit Svaba, museli jste si vSimnout dvou véci:
jsou rychli a témér neporazitelni, konstatuje zprava Bostonské univerzity,
ktera informuje o pozoruhodném projektu.

Pravé §vabi byli pro védce z tamniho Harvard
John A. Paulsonova institutu vzorem pro
vytvoteni unikatniho mikrorobota. Tento
vSestranny ¢tyfnohy robot HAMR (Harvard
Ambulatory MicroRobot) ma podobnou veli-
kost, hmotnost a télesnou morfologii jako §vab.
Dokaze na svych noZkach nejen béZet vysokou
rychlosti, ale i skakat, Splhat, prudce se otacet
a prezit i pad z vysky, aniz by byl poskozen.
.Nase metody nam umoznuji vytvofit
roboty, u nichZ neni nutné obétovat komplex-
nost na tikor zredukované velikosti. Robotci
mohou svymi schopnostmi soupefit se svymi
biologickymi protéjsky a jsou stejné cenni jak
pro biologicky vyzkum, tak i pro tikoly napft. na
zachrannych akcich,’ fekl vedouci vyzkumné-
ho tymu profesor Robert J. Wood. Pfesvédcit

se 0 tom muZete na videu: www.seas.harvard.

edu/news/2018/02/cockroach-inspired-robot.
Robot vazi pouhych 2,8 g a je napajen

z lithium-polymerové baterie o kapacité

8 mA. Nejpokrocilejsi verze HAMR-F mtize

byt vyuzivana napt. k vyhledani zavad

v dutiné motoru, v trubce nebo za zdj,

a demonstruje opravdu robustni moZznosti

s autonomnim pohybem bez dosavadniho

upoutani kabelem. V mnoha aplikacich bu-

dou vyZadovany senzory, jako jsou kamery

nebo jiné specializované zptisoby snimani

a HAMR-F dokaZe unést az 50 % své vlastni

hmotnosti. Dal$im vyvojovym krokem bude

pridani dalsich exteroceptivnich senzorti,

schopnych bezdratové pfenaset data zpét na

hostitelsky pocitac.m

Roboticky
Svab HAMR

je rychly,
odolny
a vsestranny
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Prvni letajici Martan bude robot

K dobyvateliim Marsu by mél zanedlouho pfibyt dalSi pozoruhodny roboticky
pruzkumnik - miniaturni helikoptéra NASA fizena ze Zemé.

Bude prvnim zafizenim svého druhu operujicim

v marsovském prostredi.

Gjde o prvni testovani létajiciho
m stroje téz8iho neZ vzduch na jiné

planeté. ProtoZe je na Marsu velmi
fidka atmosféra, bude feSenim dvojice

protibéznych rotort, které se budou
pohybovat rychlosti témét 3000 ot./min.

(tj. 10krat rychleji neZ u béznych helikoptér).

Mimi Aungov4, projektova manazerka
projektu Mars Helicopter v Jet Propulsion
Laboratory (JPL), uvedla: ,Vyskovy rekord
pro helikoptéru 1étajici na Zemi je asi
12,2 km. Atmosféra Marsu je jen jedno
procento Zemé, takZe kdyz je vrtulnik na
povrchu Marsu, je uZ na pozici ekvivalentni
pozemské vysce 30,5 km. Aby bylo mozné
létat v atmosféfe o tak nizké hustoté, museli
jsme vytvofit co nejlehdi a nejsilnéjsi zafize-
ni, jak je jen mozné."

Vrtulnicek o hmotnosti 1,8 kg a velikosti
softbalového micku vyvijel vyzkumny
tym ¢tyfi roky jako projekt technologic-
kého rozvoje v JPL NASA. Na svou misi
by mél odstartovat v roce 2020 pfipojen
k prizkumnému roveru. Jakmile se rover
ocitne na povrchu planety, najde se vhodna
poloha pro odpojeni vrtulniku z vozidla
ajeho vysazeni. Po provedeni fady testti
povéfi fidici centrum na Zemi vrtulnik, aby
provedl sviij prvni autonomni let. ,Zemé
bude komunika¢né vzdalena nékolik minut,
takZe ovladat tuto misi v redlném case neni
mozné. Zvolili jsme proto autonomni feSeni
schopné pfijimat a interpretovat ptikazy ze
Zemé a poté plnit misi samostatné,” fekla
Mimi Aungova. m

Jan Krystof

Rotory navrZené pro nizky
pocet Reynoldsovych ¢isel pro
tenkou a fidkou marsovskou
atmosféru. Spicky rotorovych
listd zGstavaji subsonické.

Komunikuje s roverem v pasmu
ulravysokého frekvencniho radiového
pasma (UHF) systému Electra.

Signal radiometrického
majaku umoziiuje
vrtulniku vzdalit

se od vozidla.

KONSTRUKCE HELIKOPTERY

k dobijeni baterii.

Kamera s vysokym
rozlidenim je vyuzivana
pro ziskavani obrazu

z rliznych mist a vy$ek
az do vzdalenosti 0,6 km
od roveru.

Kamera a dal3i senzory
spolu s pocitatem
disponujicim toleranci
chyb umoZiiuji vysokou
troveii autonomie.

Izolagni ochranna
vrstva z aerogelu
a vyhfivani udrzuji
baterie v teple

v prib&hu chladné
marsovskeé noci.

Lehké pruzné opérky, systém
aktivniho vidéni a vyskomér
umoziuji bezpecné pristani
na povrchu planety.

Aby bylo mozné létat v atmosfére
o tak nizké hustoté, museli védci vytvorit
co nejlehci a nejsilnéjsi zafizeni.
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ramci projektu Shell Ocean Discove-
ry XPRIZE se pokusi ziskat podrobnéj-
§i pohled na dosud neobjeveny svét

pod motskou hladinou. Ttileta globalni soutéz
sponzorovana spolecnosti Shell vyzyva
vyzkumné tymy, aby vytvofily technologie
pro rychly, bezpilotni ocednsky priazkum
s vystupem ve vysokém rozlieni. Vysledkem
by méli byt roboti schopni vytvaret tzv.
batymetrickou mapu, zobrazujici hloubky dna
pomoci két, hloubnic (izobat), popt. barev-
nych hloubkovych vrstev, a fotografovat
rtizné predméty pod vodou. Soutézici roboti
tak musi prokazat svou schopnost rychle
skenovat ocedanské dno a zachytit obraz
specidlné urcenych poloZek (napf. archeolo-
gickeé, geologické ¢i biologické objekty), za
které mohou ziskat i bonus. Ukolem je
zmapovat béhem 24 hodin 500 km? motské-
ho dna ve 4km hloubce bez lidského zasahu,
pricem?z kazdy z robot se musi vejit do
kontejneru o délce 12 m.

Motivaci neni jen védecka vasen, ale i atrak-
tivni cena 4 mil. dolarti, kterou ziska tym

s vitéznym feSenim. Pro druhy tym je ur¢en
jeden milion dolarti, pokud ale nebude ur¢eno
druhé misto, vitéz dostane 5 mil. dolart, a dal-
§i bonusové penize od americké organizace
NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration). Dalsi milion by byl rozdélen
mezi prvni desitku G¢astnik z 1. kola, kdy
bylo cilem zmapovat dno ve 2km hloubce.
Devét finalistti, ktefi postoupili do druhého
kola jsou: Arggonauts z némecké Univerzity
Karslruhe, Svycarska organizace CFIS, americ-
ka firma GEBCO-NF Alumni, Blue Devil Ocean

Podmorsti
pruzkumnici musi
zmapovat béhem
24 h 500 km?
mofiského dna ve
4km hloubce

Engineering z Dukeovy univerzity v Durha-
mu, studentsky tym Texas A&M Ocean Engi-
neering z Galvestonu, americky tym Virginia
Deep-X, japonsky tym KuroSio z Jokoskuky,
tym Pisces z portugalského Centra pro roboti-
ku a autonomni systémy, a britsko-c¢insky tym
Tao z Newcastlu.

Firmy pfistupuji k feSeni zadaného tikolu
riiznym zpisobem. Napiiklad tym z Dukeovy
univerzity planuje vyuzit 18rotorovy letecky
dron k vypusténi mens$ich sonarovych sond,
ostatni se hodlaji spoléhat spiSe na povrchova
plavidla, ktera mohou mapovat dno pomoci
laseru nebo komunikovat s hlubinnymi robo-
ty. Zatimco Argonauti konstruuji konvenc¢néji
pojatou miniponorku, GEBCO-NF planuje
pouzivat simultanné dvojici autonomnich
plavidel. Tym Tao chce zase mapovat dno po-
moci ponornych béji. Podrobnéjsi informace
o vSech tymech a jejich feSenich jsou uvedeny
na webu soutéZe https://oceandiscovery.
xprize.org/teams. m

Vladimir Kalab
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Sance pro ohroZena vcelstva?

Pouzivani pesticidu,
eroze pudy a zména
klimatu zptsobily

u mnoha z téchto
Zivocichu dramaticky
pokles. Navic jsou
vCelstva ohroZovana
virovymi nakazami, které
mohou fatalné ohrozit
jejich stavy, coz by nasi
planeté obecné zptisobilo
vazné problémy.

Védci se proto snaZzi najit zptisoby, jak tako-
vémuto kritickému scénafi pfedejit. Dr. Eijiro
Miyako z japonského Narodniho institutu
(AIST) a jeho tym vytvofili miniaturni dron,
ktery dokaze pfenaset pyl mezi kvéty. Ru¢né
fizeny robotek je 4 cm velky a vazi 15 g. Jeho
spodni ¢ast je pokryta specidlnim lepivym
gelem, takZe kdyz prileti na kvétinu, pylova
zrna se zachyti na gelu a poté jsou pfenesena
na dalsi rostlinu. Také byly na dron pfipevneé-
ny koriské Ziné, které napodobovaly chlupaty
povrch véeliho télicka. Stétiny vytvareji vétsi
povrchovou plochu, aby mohl pyl piilnout

Hobotic

Svét robotiky
a automatizace
v pramyslu

Odborny Casopis s ¢tyrmésicni
periodicitou pfinasejici
informace z oblasti robotiky

a automatizace a s nimi
souvisejicich oborti. Rozsifovan
formou fizené distribuce
vybranym primyslovym firmam
a abonenttim prostrednictvim
urcené distribucni sluzby

(v tisténé podobé) a zajemcim
/ v elektronické formé (PDF).
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je schopen opylovat
rostliny
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REKNI TO TANCEM

Véeli prizkumnice informuji prostied-
nictvim tance nové nalezené lokality
pro veeli pastvu. Jde o fadu pohybo-
vych vzorki, jeZ ostatni v¢ely dekoduii,
a tak poznaji, jak se dostat do nového
mista s potravou. Pro lepsi porozumeéni
témto procestim vytvorili védci ze
Svobodné univerzity v Berliné (FUB)
robotickou kopii vcely. Jde o kus mékké
houby velikosti véely, upevnéné na
tycince, a pohybujici se pomoci poloho-
vaciho systému podobného plotru.

Miniaturni télicko ,v¢elobota" provadi
pomoci tfi mikromotork® naprogramo-
vané elipsovité pohyby, ¢imzZ napo-
dobuje chovani, které védci pfedtim
odpozorovali od skute¢nych vcelich prii-
zkumnic, kdyz se vratily z prizkumu.
+Robovcelka dokaze provadét typicky
tanecni pohyb se vzorkem letového
vektoru smérem za potravou s VyuZi-
tim slune¢niho kompasu a pocitadla
kilometrt, pohybuje kiidly a poskytuje
zainteresovanym vcelam vzorky jidla,”
tekl prof. Tim Landgraf z FUB.

FOTO: Eijiro Miyako
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YuMi® - Spolecneée
tvorime budoucnost
automatizace

Nastdva nova éra robotickych spolupracovnikl. Spoluprace lidi a robotl se stava
realitou. Spolec¢nost ABB vyvinula prdmyslového robota se dvéma pazemi pro
montdaz drobnych souc¢dstek, ktery dokaze spolupracovat s ¢lovékem. Zarizeni
tvofi flexibilni paze, systém podavani soucastek, kamerovy systém umistovani
soucastek a robotické fizeni na Spickové Urovni. YuMi je vizi budoucnosti.

YuMi méni zplsob naseho uvazovani o automatizaci montaze. YuMi znamena
,You and Me* tedy ,ty a ja“. Spoluprace pro vytvareni nekonecnych moznosti.
abb.cz/robotika
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