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Editorial

KONEC LEGRACE!

Vyvoj v robotice se zatim snazil plus minus ctit zakladni princip,

ktery stanovil Isac Asimov ve svych zakonech robotiky, z nichZ stéZejni
pravidlo zni, Ze robot nesmi v Zadném pripadé ublizit clovéku.
Dosavadni eticka pravidla, ale zda se, postupné berou za své.

0, Ze 1étajici drony nebo rtizna
I roboticka vozidla nesou zbrané (str.
57), je dnes vcelku bézné, a nikdo se

nad tim nepozastavuje. A tak v podstaté bez
velkého zajmu médii zahlcenych ted piehledy
covidovych statistik a twitterovymi ¢i
facebookovymi svétodéjnymi vylevy politikli
probéhla nendpadna zprava o pozoruhodném
projektu s nazvem AlphaDogfight Trials (viz
str. 52) provedeném v ramci programu ACE
(Air Combat Evolution).

Nejde o nic mensiho, neZ Ze robot (resp.
umeélou inteligenci fizeny stroj) v simulo-
vaném souboji sesttelil letoun pilotovany
Clovékem. A to vcelku s prehledem v nékolika
pokusech po sobé. Lidsky pilot, jak se zda,

i pfes obratné€j$i manévrovani, nemél proti Al
moc Sanci.

Samoziejmé bylo zdtiraznéno, Ze §lo pouze
o simulaci a testovaci projekt zaméfeny na
budouci tymovou spolupraci ¢lovéka s techni-
kou - symbidzu stroje a lidského faktoru, které
by se mély vzajemné dopliiovat. Ov§em ame-

rickd DARPA, coZ je vojenska agentura, nedéla
nic jen tak z pleziru nebo ukraceni dlouhé
chvile svych inZenyr. VeSkeré vyzkumy
provadéné v jeji rezii maji vcelku neskryvany
cil: Mozné vojenské vyuziti. A samoziejmé

se pfipravuje i na budoucnost, v niz by misto
vojakll vyZadujicich drahy a naro¢ny vycvik
na neméné drahych zbrafiovych systémech
jednou mohli s protivnikem val¢it roboty -
pokud moZno levni a snadno nahraditelni.

TakZe misto, aby armada riskovala Zivoty
tézko nahraditelnych specialistti a drahych
strojii, bude riskovat nanejvyse ty stroje, které
Ize nahradit a zkuSenosti profesiondlniho pilota
pievezme Al kterou Ize rychle a levné vycvicit
na trovné pro ¢lovéka nemozné a ty prosté
nahraje do palubniho poditace. Stroje budou
ovladat piloti bez nakladt, bez strachu a fyzic-
kych omezeni i rizika neZadoucich emoci.

Zda se, Ze dosavadni striktni pravidla na
ochranu lidi (a robott1) uz néjakou dobu v pod-
staté neplati, a vyvoj - zejména s postupujicim
zdokonalovanim schopnosti a moznosti ume-

1é inteligence, jimiZ jsme zjevné fascinovani -
zacind nabirat trochu (?) nebezpecny kurs.

Roboty jsou ozbrojeny uz delsi dobu, ale
dokud za nimi (resp. ovladanim téchto zbrani)
stoji nékde hezky v bezpeci a v povzdali
Clovek, mtZe to byt (byt kontroverzné) jesté
moralneé ptijatelné - zodpovédnost nese on.
Ale se snahou dat robotlim autonomii, a to
nejen pokud jde o jejich mobilitu, ale zejména
svobodu rozhodovani, uz se miiZe lehce stat,
Ze nasledky budou ,za hranou"” pfijatelného.
Neboli, Ze dosud respektovana hranice bude
prekrocena - a to bohuZel evidentné v nepro-
spéch nas, jako lidského druhu.

Ovsem, pokud k tomu opravdu dojde (coZ
v dne$nim splaSeném svété neni tak iplné
neredlny scénar), hrozi, Ze pajde o proces
oznacovany jako nevratny, a pak uz mizeme
jen vzpominat na zlaté ¢asy, kdy Terminator
byl jen dobrodruZnou sci-fi.
Vitejte ve Skynetu 2.0! m

Josef ValiSka, Séfredaktor
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Jen velmi malo zemi
zareagovalo, pokud
jde o pFizptisobeni
vzdélavacich
systému véku
automatizace.
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NAHRADI
ROBOTY CNC
OBRABENI?

Dnesni roboty

jsou pouzitelni

i k provadéni
riznych tkold
primyslového
obrabéni, jako je
frézovani, brouseni

KOBOTY:
AKTUALNI TREND
V ROBOTICE

Jsou spolupracujici
roboty skutecné
univerzalnim
prostfedkem pro
automatizaci?

Al UM
SESTRELIT
CLOVEKA
Zadani bylo
vytvofrit program
ovladani bojové-
ho letounu F-16
béhem vzdusné-
ho souboje s po-
uzitim palubniho
kanonu.
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Studie

AMERICKA ROBOTIKA CEKA

NA ZOTAVENI

Asociace pro pokrokovou automatizaci A3 (Association for Advanced Automation)
a ITR Economics zverejnily Globalni ekonomicky a automatizacni vyhled poskytujici
meziro¢ni aktualizace a predikce na rok 2021 odrazejici dopad COVID-19.

Objednavky cerven - cervenec 2020

(pocet jednotek mezirocné)

Life Sciences / farmacie / bilogie / medicina
Automotive OEM

Plastikarsky a gumarensky prumysl
Potravinarstvi a vyroba spotiebniho zboZi
Vsechny jiné primyslové obory

Polovodicovy a elektronicky primysl / fotonika
Kovozpracujici prumysl

Dily pro automobilovy prumysl

Zdroj: A3

rpnové statistiky A3 z prvniho pololeti
ukazuji, Ze trhy robotiky, strojového

vidéni a fizeni pohybu se ve srovnani
se stejnym obdobim roku 2019 uzavtely,
ovSem jak uvedl viceprezident spolecnosti A3
Alex Shikany: ,Navzdory ¢isltim tyto
nejnovéjsi prizkumy fikaji, Ze existuje
optimismus ohledné pfistich Sesti mésict.”
I kdyZ pramysl pocituje dopady koronavirové
pandemie a jejiho vlivu na dodavatelské
fetézce i celkovou ekonomickou nejistotu,
mélo by v roce 2021 dojit na trhu s robotikou
k opétovnému zvySeni zahrani¢ni poptavky
po americkém vyvozu. Co tedy vypovidaji
0 vy voji situace tvrda ¢isla ¢ili statistika trhu?

ROBOTIKA

S13 524 objednanymi jednotkami se severo-
americky trh robotiky sniZil 0 18 % od prvniho
pololeti 2019 - trzby z objednavek ¢inily cel-
kem 716 mil. USD. Nedavny priizkum A3 mezi
Cleny robotického priimyslu v§ak naznacuje
optimismus ohledné nadchazejiciho obdobi.
Kdyz byli respondenti dotazani, jak vidi
prodeje v piistich Sesti mésicich, 36 % véfi, Ze
mirné vzrostou (mezi 1aZ 10 %), zatimco
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22 % véti, Ze se vyznamné zvysi (o vice nez
10%), zhruba ¢tvrtina (23 %) se domniva, Ze
jejich trzby zlistanou beze zmén a jen necela
pétina (19 %) ocekava dalsi pokles.

STROJOVE VIDENI

Severoamericky trh strojového vidéni je
také pod trovni a pfedstavuje pokles

0 8% na celkem na 1,3 mld. USD. Segment
komponent strojového vidéni, zahrnujici
kamery, osvétleni, optiku, zobrazovaci des-
ky a software, poklesl celkem 0 9% na 174
mil. dolarti, systémy strojového vidéni vcet-
né aplikacniho strojového vidéni (ASMV)
ainteligentnich kamer poklesly
08%mnallmld. USD.

Cisla z amerického
trhu ukazuji mezirocCni
pokles objednavek
robotiky, strojového
videéni i Fizeni pohybu.

-10 %
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21%

Ve vyhledu na pfiStich §est mésicti vSak
byli ¢clenové A3 podobné optimisticti jako
roboticti kolegové: 42 % véfi, Ze trzby mirné
vzrostou (1-10%) a 17 % véfi, Ze prodeje
vzrostou vice nez 10 %. Vice neZ ¢tvrtina
(27%) je pfesvédcena, Ze dojde k dalsimu
poklesu, zatimco 15% ocekava, Ze trzby
zlistanou na stejné trovni.

RIZENi POHYBU

TrZzby za objednavky v oblasti fizeni pohybu
apohont dosdhly v prvni poloviné roku
2020 celkem 1,669 mld. USD, coZ pfedstavuje
6% pokles oproti lofiskému roku. Meziro¢ni
pokles zaznamenaly vSechny kategorie pro-
duktt, kromé elektronickych pohont, které
vzrostly 01% na 251 mil. USD.

Udaje z tohoto segmentu také odhalily, Ze
respondenti vykazovali o néco mensi opti-
mismus ohledné pfistiho pololeti: Polovina
znich (49 %) oc¢ekava v pfistim pololeti mimy
narust, pouze 6 % véfi ve vyraznéjsi rist,
zatimco tietina (32 %) ¢eka pokles a pouze

13% véfi, Ze trh ziistane stejny. m

Vladimir Kalab
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Studie

VYSOKA POPTAVKA PO ROBOTICKYCH
DOVEDNOSTECH PO , KORONE"

Podle Mezinarodni federace robotiky (IFR) se ocekava,
ze do roku 2022 bude v tovarnach po celém svété fungovat
témér 4 miliony primyslovych robotd.

yto roboty budou hrat diileZitou roli
v automatizaci vyroby, aby se

urychlila postkoronavirova ekonomi-
ka, zaroven vsak zvysuji i poptavku po
kvalifikovanych pracovnicich. Této poptavce
se musi efektivné pfizptisobit i vzdélavaci
systémy, konstatuje IFR a zddraziuje, Ze pro
automatizovanou ekonomiku budoucnosti je
naléhavé nutné vzdélavani a Skoleni.

,V1ady a spolecnosti na celém svété se

nyni musi zaméfit na poskytovani spravnych
dovednosti nezbytnych pro praci s roboty
ainteligentnimi automatiza¢nimi systémy. Je
dutilezité maximalné vyuzit moznosti, které tyto
technologie nabizeji. Obnova po koroné dale
urychli nasazeni robotiky a zasady i strategie
jsou dtilezité pro to, aby pracovnikiim pomohly
pii pfechodu k automatizovanéjsi ekonomice;”
fika prezident IFR Milton Guerry.

Podle ,indexu pfipravenosti na automati-
zaci" zvefejnéného organizaci The Econo-
mist Intelligence Unit (EIU), zavedly pouze
Ctyfi zemé vyspélé vzdélavaci programy, aby
se vyporadaly s vyzvami automatizované
ekonomiky. Lidrem v této nové kategorii
je Jizni Korea, nasleduje Estonsko, Singa-
pur a Némecko. Zemé jako Japonsko, USA
a Francie jsou rozvinuté a Cina byla hodno-
cena jako rozvijejici se. EIU shrnuje tikol pro
vlady nasledovné: Vice studii, dialog vice
zucastnénych stran a mezinarodni sdileni
znalosti.

Jen velmi malo zemi zareagovalo, pokud
jde o prizptsobeni vzdélavacich systémit
véku automatizace. Jde hlavné o ty, které se
jiz dlouhodobé zamétovaly na rozvoj lidského
kapitalu. Zemé v severni Evropé i Singapur
pravdépodobné provadéji nékteré z nejuzitec-

€ Nové profily pracovnich
mist budou obecné
kvalifikovanéjsi, lépe
placené a budou poskyto-
vat lidem vétsi
autonomii.

o V rdmci automatizacnich
strategii se zméni profily
prace a pozadavky na
dovednosti.

o Odborné znalosti
0 procesu ztistanou
vysoce cenéné.

néjsich experimentt pro budouci svét prace,’
fekla Saadia Zahidi, feditelka Svétového
ekonomického fora.

MENI SE PRACOVNI PROFILY | POZADAVKY
Digitalizace a automatizace a zvySené nasa-
zeni robot v rdmci $ir§ich automatizac¢nich
strategii zméni profily prace a pozadavky

na dovednosti. Napftiklad evropské pod-
niky pfedpovidaji, Ze vyrobni pracovnici
nebudou nadale vykonavat bézné rutinni
ukoly. Misto toho budou muset plnit rizné,
vét§inou nestrukturované tkoly v zavis-
losti na potfebach dynamicky se méniciho
vyrobniho procesu. Jejich tikolem bude
kontrolovat nebo nékdy programovat roboty
a dalsi automatizované procesy, fidit vyrobni
toky nebo manualné zasdhnout v pfipadé
nestandardnich situaci. To samé platii pro

FOTO: Siecle digital, Jordan Stead, Inside Robotics

6 03-2020



ZDROJ: IFR

logistiku, kde dochdzi k masivnimu nasazo-
vani robott1.

Roboty piebiraji celou fadu rutinnich,
opakujicich se tikolti, z nichZ mnohé jsou
zdrojem chronickych tirazti. Budou tak
nadale vykondvat hlavné prace, které jsou bud
problematické, nebo neergonomické, jako je
napf. svarovani, které je pro lidské télo velmi
nebezpec¢né. Pouzivaji se také pro bézny tklid
v nemocnicich a budovach, které mohou mit
nebezpec¢né nebo kontaminované prostiedi.

Lidsti pracovnici se tak obecné budou stale
vice zaméfovat na komplikovanéjsi akoly,
jako je fizeni vyrobnich tokd, feSeni problému
a tizkych mist a jednani se zakazniky nebo
pacienty. Nové profily pracovnich mist budou
obecné kvalifikovanéjsi, 1épe placené a budou
poskytovat pracovnikiim véts§i autonomii. Pra-
covnici budou stéle vice pouZivat digitalni na-
stroje a podporu pfi provadéni tikolt, z nichZ
nékteré budou vykonavat spise vzdalené
nez ptimo. Zaméstnavatelé budou klast vétsi
dtiraz na ,mékké" dovednosti, jako jsou feSeni
problémti, rozhodovani pod tlakem a komu-
nikace. Ve vétsiné pfipadii budou pracovnici
soucasti multidisciplinarnich projektovych
tymi, coZ predpoklada dobré komunikac¢ni
dovednosti a schopnost se pfizptlisobit. Kazdy
pracovnik bude muset rozvinout své doved-
nosti, aby vyhovoval fadé rznych projekta.

Digitalni dovednosti budou klicové ve
vSech priimyslovych odvétvich, odborné
znalosti o procesu vsak ziistanou vysoce
cenéné a jejich ziskani trva déle nez digi-

talni dovednosti. Pfi uceni a plnéni tikol
budou ale pracovniky podporovat asisten¢ni
systémy, v¢etné virtualni reality a automatizo-
vanych systémil. Budou stale vice vyuZivany
inositelné roboty véetné exoskeletont v celé
fadé pramyslovych odvétvi a ve zdravotnictvi
k prevenci chronickych zranéni a podpoie
pacientd s omezenou pohyblivosti.

Ucebni osnovy

pro Skoly a pro
vysokoskolské
vzdélavani musi
odpovidat poptavce
tohoto odveétvi po
pracovni sile
budoucnosti.

LIDE BUDOU STALE POTREBA

Pracovnici vSak budou i nadéle provadét
nékteré rutinni prace, bud proto, Ze neni
ekonomicky schtidné je automatizovat, nebo
protoze automatizace vytvorila nové rutinni
ukoly, které vyzaduji lidské dovednosti.

Pravdépodobnost, Ze tyto jednoduché
ukoly budou automatizovany, je ¢asto
chapana tak, Ze k této automatizaci skutecné
dojde. Realita je vSak sloZit€jsi. Automati-
zace musi byt pfijatelna z ekonomického
hlediska, coZ se v jednotlivych spole¢nos-
tech 1i8i. Mnoho rutinnich vyrobnich tikold
vyzaduje hluboké znalosti procest, které
nelze vygenerovat nebo nahradit softwarem.
Napiiklad uZ v roce 2014 Toyota oznamila,
Ze v nékterych tovarnach v Japonsku nahra-
dila automatizované stroje a vytvofila silné
manualni vyrobni linky s lidmi. Coz zdvod-
nila tim, Ze chce mit jistotu, Ze pracovnici
skutec¢né chapou tkol, ktery délaji, a kdyz
dojde k problému, neztistanou bezmocni,
ale budou si umét poradit. V nékterych
ptipadech pokrok v automatizaci vytésnuje
urcité rutinni akoly, ale vytvati jiné - napft.
lidé musi pfipravit tréninkova data, ktera
umoziuji algoritmtim strojového uceni
rozlisit jeden druh véci od jiného.

Vzdélavani pracovniki pro nové podminky
sivyzada i urcité zmény pfi jejich naboru.
+Pokud nemuZete najit zkusené lidi, musite
rozdélit své naborové praktiky na dovednost-
ni sady, ne na tituly, a zaméfit se vice na po-
tencial - pokud neni mozné najit osobu, ktera
ma zkuSenosti, musite najit takovou, ktera
ma potencidl se tuto praci naucit,” radil
Dr. Byron Clayton, generalni feditel spolec-
nosti Advanced Robotics for Manufacturing
(ARM), u kulatého stolu IFR v Chicagu.

Dodavatelé robott podporuji vzdélavani
pracovnik® pomoci Skoleni zaméfeného na
praxi. ,Rekvalifikace stavajici pracovni sily je
ale pouze kratkodobym opatfenim. Musime
zacit uz dfive - ucebni osnovy pro Skoly
a vysokoskolské vzdélavani musi odpovi-
dat poptavce tohoto odvétvi po pracovni
sile budoucnosti. Poptavka po technickych
a digitalnich dovednostech roste, ale stejné
dutlezité jsou kognitivni dovednosti, jako je
feSeni problému a kritické mysleni. Ekonomie
musi pfijmout automatizaci a vybudovat
dovednosti potfebné k dosaZeni zisku - jinak
budou firmy v konkuren¢ni nevyhodé,” fika
Dr. Susanne Bieller, generalni sekretatrka IFR.

Téma ,Pracovni sily nové generace - zvyso-
vani kvalifikace pro robotiku” bude projed-
navano i u kulatého stolu vykonnych ¢lent
IFR dne 9. prosince na veletrhu inteligentni
automatizace a robotiky ,automatica 2020",
ktery probéhne 8.-11. prosince v Mnichové. m

Josef Valiska
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Trendy

KOLABORATIVNI ROBOTY - AKTUALNI
TREND V ROBOTICE

Z mohutné propagace nového trendu v automatizaci a robotice
by se mohlo zdat, Ze se v tzv. kobotech podafrilo nalézt

kyZené idealni feSeni. Jsou ale spolupracujici roboty skutecné
univerzalnim prostfedkem pro automatizaci?

&

p--9

y$lenka zkonstruovat robota pfimo
m spolupracujiciho s clovékem vznikla jiz

vroce 1995, vramci vyzkumného
projektu nadace General Motors Foundation.
Hlavni boom v$ak pfiSel aZ 0 10 let pozdéji, kdy
skupina danskych studentti, zalozenim firmy
Universal Robots (UR), vyvinula lehké alevné
rameno, které bylo schopné piimo spolupracovat
s Clovékem, aniZ by bylo potfeba ochrannych
bariér. Je ovSem potieba zminit, Ze nebyli jedin,
Ikdo tento typ robota prosadil do priimyslové
sféry, ani prvni, kdo se o realizaci podobného
feSeni pokousel. Na podobnych zatizenich
pracovali ve stejné dobé i dalsi vyrobdi, jejichz
feSeni vSak (s ohledem na skutecnost, Ze na rozdil
od UR pro né nepiedstavovala ,core business”)
piisla na trh pozdéji. Napi. ABB predstavilo uz
v roce 2013 prototyp dvouramenného kobota

€@ Nové piiriistky koope-
rujicich roboti CRX
z dilny FANUC jsou snadno
pouZzitelné pro automa-
tizaci pramyslového
provozu diky mnozstvi
\‘ uZivatelsky privétivych

funkci.
(2]

Frida, zkonstruovaného jako alternativu lidského
pracovnika, z kterého pak vzeSel kobot YuMi
uvedeny o dva roky pozdéji.

Rodina kobotti CR
zajistuje kompletni
automatizaci montaznich
linek.

BOOM NEBO JEN BOOBLINA?
Koboty se prosazuji stale vice v mnoha oblastech,
od laboratofi aZ po primyslovou vyrobu, a to
ivaplikacich, kde se jejich vyuZiti ptivodné ani
nepiedpokladalo. Rostouci pocet jejich instalaci,
ifirem, které se vrhly na jejich vyrobu, a mohutna
medializace, jeZ je provazi, mize vyvolat dojem,
Ze praveé tato zafizeni jsou nyni nejpocetnéjsi. Ale
tvrda ¢isla redlnych instalaci ukazuji ponékud
odli$ny obraz: Koboty oproti svym priimyslo-
vym piedchiidcim predstavuji stale jen pouhy
zlomek dosud implementovanych robott.

Jejich aktudlni nabidka na trhu je bohata. Ve
svém portfoliu je maji uz vichni hlavni vyrobci

pramyslovych robott, a kromé nich i fada men-
Sich firem, které se na koboty piimo specializuji.
K nejvyznamnéjsim patii kromé firmy FANUC,
napt. ABB, Kuka, Nachi, Denso, Yaskawa, Univer-
sal Robots, Rethink Robotics, Aubo, Techman,
Hanwha aj.

Kolaborativni robot je nékdy povazovan za
univerzalngjsi a flexibilnéjsi feSeni ve srovnani
s tradi¢nim priimyslovym robotem, s moznosti
velmi rychlého uvedeni do provozu, ktery nevy-
Zaduje striktni bezpe¢nostni opatfent, jak byva
vyrobci obvykle prezentovan. Pro mnoho firem
je atraktivni i diky své stéle se snizujici cené (ktera
ovsem klesa i u pramyslovych robot(1). AvSak jen
na prvni pohled. Ve skute¢nosti je jeho hlavnim
trumfem oproti primyslovym protéjskiim
prakticky jen tispora na investicich do bezpe¢-
nostnich opatfeni vyZadovanych u konvencnich
robottl.

Pfi detailnéj§im pohledu na realitu mtize i pri-
myslovy robot uzptisobeny pro spolupraci s lidmi
vyjit v kone¢ném souctu levnéji nez vykonny ko-
bot s vyssi nosnosti, pokud je pro danou aplikaci
poZadovana. Jak konstatuji specialisté firmy
FANUCG, v rychlosti instalace a uvedeni do pro-
vozu nemusi byt mezi obéma typy robott velky
rozdil, ani v narocich na jejich naprogramovani.

U konvencniho robota je programovani mozné
pomoci technickych prostfedkt i prostého
navadéni rukou - obsluha provede rameno
robota potfebnymi pozicemi v rdmci poZzadované
operace a uloZi je do paméti fidiciho systému.
Stejné tak i moZnost rychlého pfemistovani,
Casto zdraznovana mezi vihodami kobott,
nemusi byt jen jejich vysadou, ale je realizovatel-
naiu téch pramyslovych - na vyrobnich linkach
ji lze fesit napt. pojezdovymi drahami.

BEZPECNOST PLATi PRO VSECHNY
Hlavni uvadénou vyhodou kobott je jejich
bezpecny provoz ve spolupraci s clovékem,

FOTO: FANUC
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kde neni nutnost realizovat potfebna opatfeni

v praveé pracovisté. Zatimco priimyslové roboty
jsou od lidské obsluhy striktné izolovany, ko-
boty pracuji na vyrobnich linkach piimo vedle
Clovéka. Nicméné pro vsechny roboty (konvenc-
ni i kolaborativni) jsou zadvazna bezpe¢nostni
pravidla dana normou, podle niZ musi byt bez-
pecnost zajiSténa nékterou ze zakladnich funkdi:
bezpec¢nostni monitorované zastaveni, ru¢ni
navadéni, sledovani rychlosti a vzdalenosti nebo
omezeni sily a vykonu.

Prvni tfi funkce se tykaji hlavné primyslo-
vych robott (tzn. vstoupi-li jakakoli osoba do
monitorovaného prostoru, robot se fizenym
zpuisobem zastavi), ¢tvrta je specificka pro zajis-
téni bezpecnosti kolaborativnich robott. Jejim
cilem je zajistit, aby obsluha nebyla vystavena
riziku ani v bezprosttedni blizkosti ramene
kobota. K maximalni bezpec¢nosti kobott je vy-
uzita fada prvki véetné inteligentniho senzoric-
kého systému, ktery robota pii doteku zastavi,
lehka konstrukce ramene se zaoblenymi tvary,
jeZ je Casto pokryta elastickou povrchovou vrst-
vou ke ztlumeni pfipadného narazu, rychlostni
amomentové senzory, kamery detekujici bliZici
se prekazku a také pomalejsi pohyb ramene. Kli-
Cova je vSak funkce zabrariovani nebezpe¢nych
Kkolizi: Robot nesmi zptisobit clovéku zranéni
a pii jakémbkoli kontaktu s nim, kdy je potfeba
prekonat urcity minimalni odpor, se okamzité
musi zastavit.

Je potteba ale mit na paméti, Ze ptes viech-
ny bezpecnosti prvky i spolupracujici robot,
vedeny béZné jako bezpecné zatizeni, pokud je
osazen napi. ostrym nastrojem, podléha stejnym
narokim na zajisténi bezpec¢nosti, jako jeho
primyslovi kolegové.

MAJi SVE PLUSY, ALE I LIMITY

Ackoli jsou priimyslové firmy ze vSech stran
bombardovany pfiklady, jak iZasné a jednodu-
ché jsou kolaborativni roboty, tak jednoduché
to - snad s vyjimkou zcela trividlnich operaci

v nendro¢nych aplikacich - zase neni. Prakticky
jedinym omezenim priimyslovych robotti je, Ze
musi byt v ochranné kleci ¢i jinak zabezpecené,
zatimco koboty maji z tohoto pohledu mnohem
vice omezeni - nosnost, dosah, rychlost apod.

A zv1asté u nejlevnéjsich kobotti s jedno-
duchou, nezfidka plastovou konstrukdi, nelze
pocitat s tim, Ze vydrZi dlouhodobé nasazeni
v priimyslovém prosttedi. Zde si opravdu nejlépe
poradi robustni primyslové roboty, které jsou
pro tyto aplikace pfimo konstruované - a maji na
to také pfisluSnou certifikaci a garanci vyrobce.

Koboty tak maji nejen ¢asto zdtiraziiované
plusy, ale i omezeni, ktera je potfeba si uvédomit.
Predevsim jsou z principu pomalejsi neZ jejich
primyslové protéjsky, a tudiz nepfili§ vhodné
tam, kde je poZadovana vysoka rychlost a efek-
tivita, tzn. jedna z hlavnich pfednosti robotti ve
vyrobé ve srovnani s lidskou obsluhou. Také

nosnost kobottl je vzhledem ke konstrukénim
parametrim a dosahu lehkého ramene mensj,
obvykle je omezena na manipulaci s objekty od
3do15 kg (jsouimodely s vys$i nosnosti, oviem
vykoupenou vyrazné vyssi cenou). Zatimco

u pramyslovych robott neni problém, aby
rameno operovalo v rozsahu nékolika metrt,
standardni kobot zvlada v zavislosti na své zatiZi-
telnosti max. zhruba 2m polomeér.

NA POUZITi ZALEZi
Konvencni roboty a koboty nemusi byt vzajemny-
mi konkurenty. Kazdy typ je urc¢en pro odliSnou
oblast pouiti a jejich nasazenti je potfeba primar-
né zvazovat s ohledem na vhodnost pro danou
aplikaci. Konven¢ni roboty se uplattiuji hlavné
v plné automatizované velkosériové vyrobé pro
operace vyzadujici vysokou rychlost a maximalni
presnost nebo v nebezpecnych ¢innostech a pro-
stedich, jako jsou lakovny, svafovaci linky apod.
Nicméné i koboty Ize uplatnit v sériové vyrobé,
pokud je v ni vyzadovana spoluprace s clove-
kem. Jsou vSak vhodnéjsi spiSe pro malosériové
provozy, kdy miize dochéazet k ¢astym zménam
charakteru vyroby a vyrobniho programu, a také
pro provozy, které nelze kompletné automati-
zovat, nebo pro robotické operace provadéné
soubéZné s manudlnimi pracemi.

Vyrobci kobottl poukazuji, Ze jde o pomérné
vSestranné vyuzitelna zafizeni, ktera nevyzaduji

Konvencni roboty

i koboty jsou urceny
pro odliSnou oblast

pouziti, proto jejich
nasazeni je potieba

zvazit dle vhodnosti
pro danou aplikaci.

bezpecnostni omezeni limitujici primyslové ro-
boty ajsou pfimo urcena ke sdileni pracovniho
prostoru s lidmi, coz usnadiiuje automatizac¢ni
projekty. Ovsem koboty pokryvaji jen urcitou
Cast automatiza¢niho spektra, a prave tato mar-
ketingoveé vyzdvihovana vyhoda - spoluprace
s lidmi - mze byt nékdy naopak jejich Achil-
lovou patou. Prizptisobeni rychlosti lidskému
tempu je omezujici faktor v dobé, kdy v jejich
blizkosti Zadny ¢lovék neni, a tudiz ani neni nut-
né zohledriovat jeho pracovni tempo, zatimco
pramyslovy robot uzptisobeny pro spolupraci
slidmi jednoduse pfepne do rychlejsiho rezimu,
coZz znamena vyssi produktivitu. Pfitom do
kooperativniho médu se mtiZe vratit, aZ to bude
potteba. MoZnost pfepnuti do dalstho (v tomto
piipadé rychlejsiho) rezimu je sice nabizena
iunékterych kobotti (s vyuzitim bezpe¢nostni-
ho senzoru, ktery detekuje pfitomnost clovéka),
ovSem obvykle se tim zvySuje jejich cena.
Koboty FANUC napt. umoziuji pracovat troj-
nasobnou rychlosti svého kooperativniho médu,
pokud nejsou nablizku lidé. Ale i nejsilngjsi kobot
- FANUC s 35kg nosnosti (bézné koboty zvlad-
nou obvykle zatiZeni do 15 kg) potad nedosahuje
standardni rychlost, jakou nabizeji primyslové
roboty. Je proto nutno zvaZit, zda opravdu zvolit
kobota, ktery ma obecné nizsi takt i dosah.
Jinymi slovy: Pofizovat kobota do nekolabora-
tivni aplikace jen proto, Ze jde o trend propagova-
ny vinou Primyslu 4.0, nema smysl a pro provo-
zovatele to znamena s nejvétsi pravdépodobnosti
poiizeni drazsiho systému, misto parametrové
stejného ¢ vykonneéjsiho feSent, které Ize poridit
levnéji. Ve své podstaté jsou pomalejsi a drazsi
neZ srovnatelné konven¢ni roboty. A jednodussi
pramyslové roboty, které 1ze upravit pro spolu-
praci s ¢lovékem pomoci riznych dopliikovych
systémii, mohou vyjit v urcitych piipadech
levnéji, zvlasté kdyz je potfeba operovat s objekty
vy$§i hmotnosti, coz by vyzadovalo nejsilnéjsi
(a tudiZ nejdrazsi) koboty. m

Vladimir Kalab
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Aplikace

KOBOTY: VELKY POTENCIAL
AUTOMATIZACE

Kolaborativni roboty vytvareji dalsi
prilezitosti v automatizaci plastového
a polymerového primyslu. Jsou
charakteristické jejich schopnosti
pracovat ve specifické vyrobni oblasti

po boku lidi.

iky rychlé implementaci kolaborativ-
nich robott (tzv. kobott1), snadnym

pfesunem na nové tkoly a intuitivni-

mu programovani mohou pomoci v proce-
sech, jako je vstfikovani, pfi obsluze stroju
nebo pfi baleni a paletizaci ve velkych
imalych podnicich.

Podle priizkumu SMEs Barometr roboti-
zace (viz str. 12), provedeného v Cesku na
jare 2020 i mezi spole¢nostmi zabyvajicimi
se zpracovanim plastti, vyplyva, Zze mezi da-
lezitymi faktory motivujicimi malé a stfedni
firmy k robotizaci je zlepSeni vykonnosti
vyroby (93,5%). Dle eliminace vyrobnich
chyb a zvyseni kvality i produkce, posileni

e i

konkurenceschopnosti, zkraceni dodaci
Ihiity, standardizace procesu a také obtiz-
nost pii hledani a udrzeni zaméstnanct,
zvySeni vyrobni bezpecnosti a produkéni
flexibility.

Zameéstnanciim v plastovém primyslu
mohou koboty pomoci nevystavovat se §kod-

livym plyntim, prachu a plastovym hoblinam,
které vznikaji béhem vyroby plastti a polyme-

. Také mohou manipulovat s ostrymi nebo
horkymi pfedméty. Maji moZnost pracovat
24 hodin denné a jejich opakovatelnost pohy-
bu ¢ini pouze 0,03 mm (v pfipadé Universal
Robots). To umoziiuje spole¢nostem vyuzit
maximalni rozsah jejich vyrobni kapacity

Opakovatelnost pohybu
pouze 0,03 mm umoZiuje
firmam udrZet konzis-
tentni kvalitu.

Diky intuitivnimu pro-
gramovani je nastaveni
kobota velmi jednoduché.

Stale stejnym davkovanim
i po mnoha opakovanich se
Zvysuje presnost procesu
a omezuje zmetkovitost.

o

Kobot miiZe zastoupit
pracovnika i pfi baleni
a paletizaci.

audrzet konzistentni kvalitu. Kompaktni
konstrukce pak umoziuje vyuzit koboty i ve
stisnénych pracovnich podminkach.

APLIKACE

Koboty umoziuji téméf kompletni auto-
matizaci vstfikovacich aplikaci. Zaru¢uji
konzistentni vysokou kvalitu, pfesnost,
stejné jako stale stejné davkovanii po
mnoha opakovanich. Navic zvySuji pfesnost
procesti a omezuji zmetkovitost. Vynika-

ji v obsluze CNC, vstfikolisti a vimnoha
dal$ich druzich lisovani. Jejich nasazeni ma
pozitivni dopad na rychlost a kvalitu vyroby.
Zaroven se minimalizuje risk pracovnich

FOTO: Universal Robots
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Urazii zameéstnanci spojenych s tézZkym
strojirenstvim. Vyrobni firma mtiZe podle
potieby pouzit koboty vybavené riiznymi
koncovymi nastroji nebo optickymi systémy
béhem riznych fazi vyroby, napt. pfi vklada-
ni soucastky do soustruhu, nebo nasledné
paletizaci obrobenych dilti. Dilezitou fazi
vyroby je také konecna tiprava vyrobku -
koboty mohou pracovat s riznymi materia-
ly, a dodrZet tak vysokou konstantni kvalitu
finalniho vyrobku.

PRIKLADY APLIKACI

Napiiklad spole¢nost 2K Trend, ktera se
zabyva vyrobou velmi pfesnych plastovych
dilti vstfikovanim pro zdkazniky z fad velkych
automobilek, nasadila kolaborativni robot
URIO pro zajisténi kompletni obsluhy vstfiko-
vaciho lisu. Tim nejen optimalizuje vyrobu,
ale i fesi problém s nedostatkem zaméstnan-
cti. Kobot UR10 odebira zalisky a zaklada je
do formy v lisu, kde probéhne vstiikovaci
cyklus. Po ukonceni cyklu kobot vyjme jiZ
hotové vylisky, které vylozi na dopravniko-
vy pas. Jde o monoténni ¢innost, ktera ale

vyZaduje velkou pfesnost pfi manipulaci

s hotovymi plastovymi vylisky, a pravé proto
je vhodna k automatizaci kolaborativnim
robotem. Model UR10 zvladne obsluhu celého
stroje prakticky samostatné, a tak neni nutné
tuto pozici obsazovat lidskymi pracovniky.
Vyhodou je i velky opera¢ni rozsah ramene
kobota URI10, ¢imZ se dosdahne velice efektivni
obsluhy stroje.

Dal$im piikladem je spole¢nost Dynamic
Group, ktera instalovala do provozu vsttiko-
vani plastti a kompletace tii koboty UR. Prvni
zajistuje realizaci kompletniho pracovniho
cyklu stroje - odebira ,ramy*, které drzi
lisované dily, vklada je do vsttikovaciho lisu,

premistuje jednotlivé kusy do ofezavaciho za-
fizeni a poklada vylisované dily pfed délnika
pro tcely dalsi manipulace. Nakonec stiskem
tlacitka aktivuje novy cyklus. Pfi druhé aplika-
ci injek¢niho vstfikovani se pouziva tradi¢ni
kartézsky robot, ktery spousti lisovany dil na

kluznou desku, kde jej druhy kobot UR ode-
bere a umisti na zafizeni pro odstranéni lictho
kanalu. Nasledné provede paletizaci dilu na
stole pfed délnikem, ktery postup kontroluje.
Treti kobot pracuje v oblasti kompletace.

Nasazeni
kooperujicich robotii
ma pozitivni dopad
na rychlost a kvalitu
vyroby.

.Rekl bych, Ze ve srovnani s tradi¢nimi
roboty se kobot UR sndze u¢i a programu-
je, pokud jde o aplikace ,drag and drop”
(tahni a pust). Robota také mtliZete napro-
gramovat pomoci rezimu uceni ,Teach
Mode", kdy jednoduse uchopite robotické

rameno, presunete jej na potfebné misto
arobot si tuto pozici pamatuje jako urcity
bod. Jakmile nastavite potfebné body,
robota spustite a on tyto pohyby zopaku-
je," fika John Mcgilivray, vykonny feditel
Dynamic Group.

Mnoho dalsich pfipadovych studii dobte
popisuje vSestrannost feSeni automatizace
pomoci kolaborativni robotiky. Diky jednodu-
chosti programovani a pouZivani jsou koboty
v rukou firem ndstrojem, ktery jim pomaha se
rychleji rozvijet a obstat v naro¢né konkurenci
natrhu.m

Pavel Bezucky
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Pruzkum

VYROBNI FIRMY MAJI
ZAJEM O ROBOTY

Exkluzivni prizkum UR mezi priimyslovymi podniky

v zemich stfedni Evropy ukazal, Zze znacna ¢ast tamnich
malych a stfednich vyrobnich podnikt planuje v nejblizsich
letech investovat do robotizace.

edavno probéhl priizkum planované
m automatizace v malych a sttednich
vyrobnich podnicich (SME) v CR,

Polsku, Madarsku a Rumunsku, jehoz
vysledky pfinesly nékolik zajimavych
poznatk tykajicich se planovanych investic
do robotizace a divod, které k tomu firmy
vedou, piipadné je od automatizace odrazuii.

Cilem priizkumu, ktery provedla na zadani
spole¢nosti Universal Robots nezavisla vyzkum-
na agentura SC&C, bylo zjistit soucasnou situaci
ohledné robotizace v danych zemich se zamé-
fenim na vnimani potencialu robotti a Groveri
jejich pouzivani, hlavni motivaci nebo prekaz-
ky v robotizaci, zaméry k investici a klicové
faktory ovlivilujici investovani do automatizace.
V Polsku probéhl vyzkum jiz v listopadu 2019
a zicastnilo se ho 300 respondentd, v ostatnich
zemich probihal letos v bfeznu a zahmoval
téméf dveé stovky respondentti.

12 03-2020

SOUCASNY STAV

NejniZsi tiroveri robotizace v ramci zemi
zatazenych do prizkumu je v Madarsku, kde
jenom 11 % SME uZ vlastni priimyslového nebo
kolaborativniho robota. O trochu lepsi situace

Klicova zjisténi
priazkumu
o TéméF 1/4 SME v CR planuje robotizaci

v pristich 3 letech.
o Jesté vice firem planuje investice do

robotizace v Madarsku a Rumunsku,
nejvice (aZz 1/3) chce automatizovat
v Polsku.

* NejdileZitéjsimi faktory jsou: zvySeni
produktivity, sniZeni nakladd a zvy3eni
konkurenceschopnosti.

je v Rumunsku, kde néjaky druh robota vlastni
154 % oslovenych firem, nasleduje Polsko
$22,7 % robotizovanych SME firem. PotéSitel-
né je, ze v ramci zkoumané skupiny je nejvice
robotti v Ceské republice, kde je vlastni

23,3 %respondentti.

Ve vSech zkoumanych zemich prevladaji
roboty u stfedné velkych podnikt, kde dominuji
pramyslové roboty nad kolaborativnimi. U ma-
Iych vyrobnich firem je vSak pomér priimys-
lovych a kolaborativnich robotti daleko nizsi,

s vyjimkou Rumunska, kde je tento pomér skoro
vyrovnany.

Zatimco v CR planuje z oslovenych SME
v piistich tfech letech robotizovat 23 %, v Ma-
darsku i Rumunsku je to 27,6 % respondentti
anejvice firem planujicich robotizaci je
v Polsku - 33,7 %. Podstatnou roli u nich hraje to,
zda uz néjakého robota vlastni. V Madarsku ma
téméf ¢tvrtina podniki planujicich automatizaci
né&jakého robota. V Rumunsku je to téméf
30 % podnikii, a v CR dokonce téméf 50 %
SME, naopak v Polsku jen 14,3 % firem.

€0 OCEKAVAJI OD ROBOTIZACE?
Mezi klicové faktory, které ovliviiuji oslovené
podniky v planovani robotizace, jsou v Madar-
sku a Rumunsku na prvnich mistech zvyseni
produktivity a uSetfeni nakladd, posileni konku-
renceschopnosti a zvy$eni vyrobni kvality. V CR
iv Polsku mezi hlavni dtivody robotizace patti
také zvyseni produktivity a sniZzeni nakladd,
dale zkraceni dodacich lhiit, zvySeni kvality vy-
robkii eliminaci lidskych chyb a lepsi konkuren-
ceschopnost. Mezi dalsi vyznamné diivody (nad
50 % odpovédi) v téchto zemich pak patii obtize
s persondlnim obsazenim, standardizace proce-
su, zvySeni vyrobni bezpecnosti a flexibility.
Mezi prvnimi procesy robotizace, které firmy
planuyji, patfi ve véech zemich montaZe, baleni

FOTO: UR




BAROMETR ROBOTIZAGE MALTCH
A STREDNICH PODNIKU

CESKA REPUBLIKA
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a paletizace. Podrobnéji pak data ukazuji nasle-

dujici udaje:

m V Ceské republice je na prvnim misté
obsluha strojii (64,2 %), nasledné montaze
(42,3 %), uchopovani (pick and place - 371 %),
baleni a paletizace (32 %), tfidéni (18,1 %), pre-
prava produktti a jejich ¢asti (17,8 %), lepeni
(154 %) alesténi (10,3 %).

m V Madarsku planuji roboty pouZivat nejvice
namontovani (276 %), baleni a paletizaci
(20,3 %), obsluhu strojti (14,7 %), natirani
(134 %), uchopovani (12,7 %) alepeni (10,7 %).

= VPolsku vede baleni a paletizace (39,6 %),
dale obsluha strojii (376 %), montovani

primysl
Papirer!sky a

Strojirenstvi
tiskarsky pramysl

a kovozpracujici
Sklarstvi, keramika,
nerostny prﬁmysl

(18,8 %), uchopovani (17,8 %), svafovani
abrouseni (16,8 %), natirani (12,9 %).

= VRumunsku, stejné jako v Madarsku,
vede montaZ (57 %), nasledovana uchopova-
nim (55,9 %), balenim a paletizaci (474 %),
nakladanim a vykladanim (46,5 %), obsluhou
strojli (41,6 %), lepenim (394 %), dale logisti-
kou (37.1 %), natiranim (30,9 %), leSténim
(28,2 %), ptepravou produktti (15,9 %)
avsttikovanim (13,1 %).

Pokud jde o oblasti, kde se s robotizaci uvazuje,
nejvétsi poptavka je v téchto priimyslovych
odvétvich:

m CR: potravinaisky a tabakovy priimysl
(52,8 %), vyrobci stavebnich materidlt
(30,2 %), zpracovatelé plastti a chemicky
prumysl (29 %), vyrobdi elektrickych
a elektronickych vyrobkti (26,4 %), dievarstvi
anabytkarstvi (25,8 %), textilni pramysl
(24,6 %), automobilovy primysl (24,3 %),
strojni a kovoprimysl (22,2 %).

m Madarsko ma na prvnim misté papirensky
pramysl a tisk (47,5 %), ddle vyrobce staveb-
nich materidli 30,6 %), kovoprimysl a stro-
jirenstvi (30,5 %), chemicky a plastikarsky
pramysl (23,6 %), dfevaistvi a nabytkarstvi
(21,8 %), textilni a kozedélny pramysl
(19,5 %) a nakonec potravinaisky a tabakovy
pramysl (12,8 %).

m V Polsku vede papirenstvi a tisk (46,7 %),
nasledovany zpracovateli plasti a chemickym
primyslem (43,6 %), strojirenstvim
(37 %), elektronickym oborem (34,8 %),
potravinafskym a tabakovym odvétvim
(31,3 %), dievarstvim a nabytkarstvim (276 %),

automobilovym primyslem (23,5 %) a textil-
nim a kozedélnym pramyslem (19,2 %).

= VRumunsku je to hlavné chemicky priimysl
azpracovani plastli (44,4 %), dfevarstviana-
bytkafstvi (37,3 %), strojirenstvi (35 %), zpraco-
vani skla, keramiky, kamenti a mineralti
(34,6 %), textilni a kozedélny pramysl (18,1 %),
potravinaisky a tabakovy primysl (17,1 %)
avyroba stavebnich materialt (16,3 %).

PROC ANO A PROC NE?

Mezi hlavnimi diivody, které ovliviiuji v CR,
Madarsku a Rumunsku rozhodnuti o robotizaci,
patii cena a navratnost investice (ROI), zatimco
v Polsku je to cena a jednoduchost pouZiti.
Ocekavana navratnost investice do robotizace je
v CR, Madarsku i Rumunsku nejcastéji doba
2-3let, zatimco v Polsku je to obdobi 1-2 roky.

Firmy, které robotizaci nezvazuji, pak shodné
sva rozhodnuti zdivodriuji nejcastéji tim, ze
jejich vyroba a rozsah nevyzaduji robotizaci,
nebo Ze aplikace a procesy, které pouZivaji, ne-
mohou byt automatizovany, pfipadné Ze objem
vyrobkil na robotizaci je pfili§ maly, ale také,

Ze vinvestici do robotizace nevidi dostatecné
vyhody.

Vyvoj ve vyrobnim priimyslu stale vice za-
visi na investicich do robotiky. Podniky ale vidi
mnoho zabran, které je omezuji vimplementa-
cirobotti. Pro nas, jako dodavatele technologii,
je podstatné poskytnout argumenty, které
presvédc¢i management, Ze investice do roboti-
zace se vyplati a Ze v soucasném stavu vyvoje
domadci i globalni ekonomiky je robotizace
feSenim, které umozni firmam dlouhodoby
rozvoj," tika Slavoj Musilek, generalni manaZer
spole¢nosti Universal Robots pro stfednia vy-
chodni Evropu.m

Josef Valiska
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Horka novinka

ANDROID PRO ROBOTY?

Kalifornska firma Qobotix vytvorila novy univerzalni operacni systém umélé
inteligence, ktery umoznuje robotlim interagovat a ucit se od lidi,
ale i dalSich robotd.

o dvou letech vyzkumu a vyvoje firma
m oficialné predstavila svou technologii,

diky niZ budou stavajici roboty
chyttejsi a schopné se samostatné ucit.
Obdobné jako Android OS a Apple iOS, nabizeji-
ci aplikacni platformy, které bézi na smartpho-
nech, koordinuje platforma Qobotix OS
pramyslovou automatizaci mezi robotickymi
schopnostmi zafizeni raznych vyrobct.
Agnosticka plug-and-play technologie systému
Qobotix OS, fizena proprietarni umelou
inteligendi, strojovym vidénim a kinematikou,
umoznuje inteligentnim tovarnim aplikacim
provadét slozité tkoly, které byly dosud
povazovany za proveditelné pouze lidmi.

Jednou z klicovych inovaci technologie je,

Ze umoziuje robotlim ucit se samostatné -
lidé je mohou trénovat interakci s nimi a robo-
ty se pak uzZ mohou ucit od jinych robotti, na
rozdil od soucasnych pramyslovych robott,
které jsou naprogramovany tak, aby vyko-
navaly pouze urcité tikoly. Tato schopnost
umoziuje programovat roboty spiSe v fadu
hodin nebo dnii nez tydnti a firmy je tak diky
zrychlené spolupraci mezi clovékem a strojem

mohou nasadit rychleji a s vétsi flexibilitou.
To by mélo umoZnit odklon od nepruznych
navrhi tovaren a vyrobnich procesti - s Qobo-
tixem mohou tovarny pouzivat koboty k snad-
néjSimu rychlému pfepinani mezi projekty.
.Béhem mnoha let, kdy jsme se zabyvali
pramyslovou vyrobou, jsme zazili roboty, kte-
ré mély spolupracovat, ale rychle jsme dospéli
k zavéru, Ze takovi viibec nejsou. Nevidély ani
neslySely a byly velmi nepruzné,” konstatoval
Avi Reichental z Qobotixu. Kdy?Z firma zjistila

velkou mezeru na trhu, rozhodla se vyvinout
vlastni technologii s cilem dat spolupracuji-
cim robottim vizi i inteligenci.

,Nasim cilem je s opera¢nim systémem
vymanit robotiku z konce 90. let," fekl dalsi
generdlni feditel spole¢nosti a pritkopnik v ob-
lasti systému strojového uceni a vidéni Egor
Korneev s tim, Ze jde o podobny proces jako
u mobilnich telefont. I tam kdysi dominovaly
hardwarové spolec¢nosti a ekosystém mobil-
nich aplikaci byl slaby, coZ zménil nastup iOS
a Android, ktery vedl k explozi softwarovych

Nova technologie
umoznuje

robotiim ucit se
samostatné - od lidi
i jinych robotil.

aplikaci pro mobily zaloZenych na otevie-
nych platformach OS. Technologie Qobotix
pohanéna Al nabizi univerzalni opera¢ni
systém pro priimyslové roboty jako platformu
pro automatiza¢ni aplikace, ktera eliminuje
Casové ndro¢né procesy, jako je programovani,
aby se vyrazné snizily naklady a zvysil vykon
a vyrobci mohli nasazovat roboty tfeba kazdy
den na rtiznych vyrobnich linkach. m

Kamil Pittner

14 03-2020

FOTO: Qobotix



Journal

|1

s

LB2000EXT

wwrrrsry [ 1

roboticjournal.cz



Téma: CNC obrabéni s robotickou podporou

NAHRADI ROBOTY
CNC OBRABENI?

Spolecnost Digitread uvedla do své
nabidky nastroj NX CAM Robotics,
ktery usnadnuje programovani robotu
k provadéni ukoll typu obrabéni.

A protozZe jsou roboty levnéjsi

a flexibilnéjsi nez CNC stroje,

jsou s timto nastrojem spojena

velka ocekavani.

fadé pramyslovych odvétvi dochazi

k velkému nartistu pouzivani robott1.

Jednim z diivodti je akutni nedostatek
pracovnich sil a skute¢nost, Ze stale méné lidi
chce provadét monoténni opakujici se tikoly.
Tradi¢né se primyslové roboty omezovaly na
tkoly, jako jsou polohovani, svafovani
a operace pick and place. V poslednich letech
v$ak doslo u robotti k pokroku, pokud jde

o pfesnost a schopnost odolat vys§imu
uzite¢nému zatiZeni, takZe dnesni roboty jsou
pouzitelni i k provadéni riiznych kol
priimyslového obrabéni, jako jsou frézovani,
odjehlovani, brouseni, leSténi apod.

ViCE AUTOMATIZOVANE VYROBY
LTrendem v primyslu je vétsi sméfovani
k automatizaci a robotizaci. Dosud bylo béz-

né pouzivat CNC obrabéni pro rizné tkoly.
Ale CNC stroje jsou navrzeny k provadéni
velmi specializovanych pracovnich tloh,

a pokud robotim poskytneme nastroje, kte-

ré jim umozni provadét ukoly, jako je napf.
frézovani, ziskdme feSeni, které je mnohem
flexibilnéjsi a také levné&jsi,” fika Helge Kjei-
len ze spole¢nosti Digitread.

Je nakladné skalovat CNC stroje tak, aby
provadély tkoly v tak velkych pracovnich
oblastech pohybu, jak je to mozné u robottl.
Robotické burtiky jsou tak mnohem dostup-
néjsim zplisobem, jak pokryt velké viceosé
pracovni aplikace, takze jsou vhodné pro
rlizné vyrobni tikoly.

Tyto tkoly vyzaduji, aby roboty pro-
vadély pfesny nepfetrzity pohyb véetné
odstraniovani materidlu béhem procesu.
Programovani tohoto typu pohybu pro
roboty pomoci manudlniho pfistupu nebo
nekterého ze stavajicich softwarovych na-
strojli mZe byt naro¢né. Software NX CAM
Robotics umoziuje navrhovat, simulovat,
ovéfovat, optimalizovat a offline programo-
vat priamyslové roboty pro tikoly typu obra-
béni. Toto feSeni vyrazneé zvysuje efektivitu
a kvalitu téchto vysoce presnych viceosych

FOTO: Siemens, Next Age Group
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robotickych operaci. Diky intuitivnimu

a Siroce ptijimanému 3D prostfedi

NX kombinuje jednoduchost CNC progra-
movani se schopnosti pfesné vytvaret,

fidit a simulovat slozité procesy robotického
obrabéni.

MUZE ROBOTICKE FREZOVANi

NAHRADIT STROJ?

Robotické frézovani pfidava k tradi¢ni-

mu CNC obrabéni flexibilitu a miZe nyni
obrabéci stroj v urcitych aplikacich nahradit,
navic pfinasi i dalsi moznosti pfi pouZivani
rtiznych néstrojii v 3D prostoru. Roboty
jsou schopny vyrdbét velmi kvalitné slozité
a neobvyklé geometrické dily. Automatizo-
vané frézovaci systémy v konvenc¢nich CNC
zafizenich mohou mit flexibilni nastroje pro
konkrétni ibér materialu.

Robotické frézovani dokaze zpracovat
rizné materidly od slitin aZ po plasty. Robot
je schopen frézovat jakykoli objekt jaké-
koli velikosti nebo tvaru pouhou tipravou
programovani v€etné nastroji na konci
ramene.

Primyslové roboty najdeme v nejriiznéj-
§ich aplikacich, jako jsou manipulace, svaro-

vani, montaz a nyni napf. i robotické frézova-
ni. Zejména pro obrabéci operace piedstavuji
uspornou a flexibilni alternativu ve srovnani
se standardnimi obrabécimi stroji. Se znalosti
interakce podél frézovaci drahy je piedstave-
na obecna strategie korekce drahy zaloZena
na modelu, ktera vyznamné zvysuje presnost
frézovacich operaci.

PROC PRACOVAT S ROBOTY?

Robot v automobilovém priimyslu provadi
obvykle jednu rutinu podle sady 3D kfivek
(kruhové nebo linearni interpolace nebo po-

Robotické frézovani
pridava k tradicnimu
CNC obrabéni
flexibilitu a miize

v urcitych aplikacich
obrabéci stroj
nahradit.

hyby PTP - Point to Point). Rameno robota
sta¢i naprogramovat jednou, aby provadél
stejnou operaci po cely vyrobni ¢i Zivotni
cyklus.

Automatizace frézovani je pro roboty
pomérné nova aplikace, ktera zatim neni
Siroce pouzivana. Programovani je stale
velkou vyzvou, protoZe programovaci
software robota nepodporuje automatické
programovani vice tkol a spline geomet-
rie (vyuzivajici aproximaci kiivek). VyuZziti
CAM softwaru pro robotické operace nabizi
proto vyhodu tim, Ze umoZnuje aplikovat
strategii pouZivanou pro CAM obrysové fré-
zovani, kdy celni fréza mtze sledovat spline
geometrie podle povrchu.

Robotické frézovani je vihodné v néko-
lika aspektech: Vyrazné zvysuje flexibilitu
frézovani, pfitom s nizS§imi naklady ve
srovnani s CNC stroji. Diky flexibilité mtze
robot v pracovnim prostoru pracovat ze
vSech smért. Dalsi vyhodou je, Ze pracovni
prostor nema klasicka omezeni, protoze na
rozdil od portalovych frézek robot nefungu-
je vpevném ramu. m

Vladimir Kalab
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Téma: CNC obrabéni s robotickou podporou

Z HOLLYWOODU

DO PRUMYSLOVE SFERY

Robotické rameno OB7 kalifornské firmy Productive Robotics
ma byt nejsnadnéji pouzitelné pri poskytovani kompletniho
feSeni pro automatizaci ukolt obsluhy stroje.

vyvoji kooperativniho robota OB7 se

firma dostala ponékud netradi¢nim

zpusobem - stoji za nim konstruktér-
sky a inzenyrsky tym, ktery zacal v 80. letech
stavét roboty pro filmové efekty. Nyni je
vysledkem jejich prace efektivni kobot pro
pramyslové vyuziti poskytujici pro CNC stroje
kompletni automatizac¢ni feSeni.

Kobot byl navrzen pro zajisténi jednoduché,
vSestranné a snadné automatizace vyroby,
miiZe byt bezproblémoveé integrovan do
stavajicich vyrobnich linek a automatizovat
témér jakykoli tikol.

OB7 ma sedm kloubd, stejné jako lidska
paZe, ale na rozdil od ni se kazdy z jeho kloubt

muZe otacet o 360 stupn® v obou smérech,
takZe muZe operovat kolem prfedmétti i pre-
kazek v oblastech, které nejsou mozné pro

Sedmiosé rameno
miuiZe operovat

v oblastech, které
nejsou mozné pro
roboty s mensim
poctem os.

Productive Robotics pridava
svym robotam , lidské
smysly*“.

Diky nonstop provozu

24 hodin denné poskytuje
OB7 rychlou navratnost
investic.

Uceni OB7 je maximalné
zjednoduseno, na snimku
zavira dvere pracovniho
prostoru stroje.

S funkci OB Vision neexistuje
Zadné omezeni v objektech,
které se nauci rozpoznavat

a zvedat.

roboty s mens$im poc¢tem os. Je tak schopen

rech v oblastech, kam 60sy robot nedosdhne,

napt. pii obsluze stroju.

Firma do své fady ,bezprogramovacich”
kobott pfidala nedavno modely OB7-Max 8
a OB7-Max 12, které zvladnou vétsi uzite¢na
zatiZeni s del$im dosahem (8 kg/1700 mm,
resp. 12 kg/1300 mm).

€O DOKAZETE VY, NAUCI SE | ROBOT
Patentovand technologie ,ucit bez progra-
movani” eliminuje potfebu operatort védét,
jak kodovat nebo programovat - jednoduse
robotu ,ukazi” pozadovany tikol a OB7 se ho

FOTO: Productive Robotics
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naudi a prelozi do opakovatelnych vyrobnich
procest. Uklada (a nasledné vyvolava uloZzené
automatizac¢ni tlohy) pro budouci pouZziti.
+Pokud to dokaZete vy, mliZe se to naucit

i OB7. Zadna zkuSenost s programovanim
neni potfeba,” zni krédo Productive Robotics.

Kromé jednoduchého nastaveni a minimalni
doby uceni pfed vyrobou (uci se béhem néko-
lika minut a pfevadi slozité akce na automa-
tizované ¢innosti) zvlada i rychlou integraci
do stavajicich provoznich procest. K jeho vy-
znamnym vyhodam patii i rychla navratnost

investic diky schopnosti pracovat nonstop
véetné bezobsluzného no¢niho rezimu.

Piikladem muZe byt nasazeni ve spole¢nos-
ti Swiss Productions, kde s vyrobou pies dva
miliony dili tydné nema vyrobce preciznich
Sroubovacich dil{ pro riizné segmenty ¢as na
prostoje. Proto se rozhodl pouzivat OB7 na
frézce pro nakladku a vykladku dil1 v no¢nim
reZimu. Systém firmé umoznuje rychlejsi
vyvedeni produktti z vyroby.

Robot pracuje nepretrzité i po zhasnuti
svétel. Sta¢i s nim jednodus$e najet na vyrobni
linku a vybrat tlohu. Za nékolik minut bude
produkovat s prfedvidatelnou opakovatelnosti.
Zvlada napt. podporu CNC obrabéni, vkladani
do dérovacich listi, miiZe obsluhovat brusky,
laserové fezacky, ohybacky a tvarovace trubek,
pytlovadi stroje apod. Napfiklad u obsluhy ob-
rabéciho centra zakaznik pouZil OB7 pro tilohu,
kterd méla byt naplanovana na 20 dni, nicméné
robot dokon¢il praci za Sest dni, protoZe byl
schopen pracovat 24 hodin denné.

ZABUDOVANE ,LIDSKE SMYSLY*

Jak uvedl Zac Bogart, prezident a CEO Pro-
ductive Robotics pro The Robot Report, pocet
a slozZitost tkold, které se OB7 miiZe naucit,
nejsou limitovany, a s funkci OB Vision neexis-
tuje ani Zadné omezeni poctu objektt, které
se mliZe naucit rozpoznavat a zvedat.

Systém OB Vision podle vyrobce poskytuje
+pocit vidéni podobny ¢lovéku”. Automaticky
umoznuje robotu OB7 naudit se rozpoznavat
a zvedat objekty jedinym stisknutim tlacitka.
Systém ma byt koncem roku doplnén také
0 ,pocit doteku”.

Robot disponuje senzory pro méfreni
rtiznych aspektt funkci a prostiedi. Jednim
z ptikladi je méfeni polohy robota. Firma
vyvinula novy typ absolutniho kédovaciho
systému a vysledkem (ve spolupraci s vyrob-
cem ¢ipt) je kodér absolutni polohy, ktery
stoji pfibliZzné desetinu komer¢niho feSeni a je
pritom stejné piesny, coZ se pfimo promitlo
do sniZeni prodejni ceny OB7.

Ke sniZovani nakladd na vyrobu OB7 pfispi-
vaji rizné technické inovace, jako napt. novy
prevodovy systém, ktery umoziuje vysokou
presnost v kombinaci s niZ§imi naklady a delsi
Zivotnosti, novy meéfici systém a vysokorych-
lostni sitovani mezi roboty apod.

Firma na svych strankach nabizi i publikaci
Roboticka integrace pro prodejny stroja, ktera
ma firmam pomoci zvazit, jak pouZiti robotic-
ké automatizace v jejich vyrobé mtze zvysit
produktivitu, efektivitu a ziskovost. Postup-
nymi kroky navadi uZivatele, jak integrovat
kooperativniho robota do dilenského provozu
a jak nastavit automatizac¢ni buriku pomoci
stavajiciho vyrobniho zatizeni. m

Kamil Pittner
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ZJEDNODUSENA
ROBOTIZACE

VYROBY

Spolecnost Kuka vyvinula novou
robotickou bunku s predem
nakonfigurovanymi aplikacemi
v podobé , balicki" vykonnych

funkcionalit.

ystémy Kuka cell4_production
charakterizuje firma jako moderni
vyrobni buriky pro automatizované

procesy, které se vyznacuji vysoce flexibilnim,
modularnim designem a digitalni propojitel-
nosti. Nova fada zahrnuje pfedkonfigurované
automatizacéni feSeni pro Sirokou kalu
aplikaci, které 1ze ,rychle uvést do provozu

s minimalnim usilim”. Modularni struktura

a jasné definovana rozhrani umoznuji také
Sirokou Skalu rozsiteni a individualnich
konfiguraci diky fadé hardwarovych a softwa-
rovych moznosti. Kazda roboticka burika ma
kompaktni padorys, ktery Setfi cenny prostor
ve vyrobni hale, navic jsou pfenosné.

Diky bezproblémovému osazeni do stava-
jicich vyrobnich procest a flexibilni pfizp(i-
sobivosti koncepce Ize zvySovat efektivitu od
samého pocatku a neustalé digitalni ziskavani
procesnich dat navic zajiStuje dodrzovani
standardu kvality.

AUTOMATIZACE CNC OBRABENI
Hlavnim zastupcem nové fady je KUKA
cell4 loading modular - flexibilni automa-

c Flexibilni robotickou buriku
cell4_loading modular lze napojit na
nejriiznéjsi obrabéci stroje.

0 Modularné strukturovana burika
cell4_premachining je urcena pro
dokoncovaci operace.

tizovand burika s modularni koncepci pro
zakladani a vykladani obrabécich stroji. Robo-
ticka manipulac¢ni burika je diky jednoduché
konfiguraci rychle k dispozici na indivi-
dualizované feSeni v oblasti obrabéni.

Zakladni komplet tvofi manipulac¢ni robot
KR Quantec (v¢etné fidiciho systémuy), jedno-
osy polohovac s dvéma tchytnymi rameny
pro maximalni rozméry 2000 x 800 mm
a aplikacni software. V této konfiguraci dispo-
nuje dvéma podavacimi pasy pro jednotlivé
dily, pasem pro hotové dily a vyjimatelnou
schrankou pro vadné dily.

Modularni konstrukce umoziuje buriku
jednoduse rozsifit o pfidavné komponenty.
Reseni je pfipravené jak pro standardni ucho-
povace, tak pro individudlné vyvinuté pro
danou aplikaci.

DODATECNE OPERACE

Automatizaci pro obrabéci segment zastupuje
také KUKA cell4_premachining - moduldarné
strukturovana roboticka burika pro dokon-
¢ovaci operace, jako odstrafiovani otfept,

FOTO: Kuka
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odjehlovani, fezani, frézovani, ¢isténi nebo
brouseni raznych dila.

Jejimi hlavnimi soucastmi jsou robot KR
Quantec nano (v¢. fidiciho systému), 30sy polo-
hovag, vykonné motorové vieteno a 13nasobny

Kazda roboticka
buiika ma kompaktni
pudorys, ktery

Setfi cenny vyrobni
prostor.

vymeénik nastrojii. Kromé toho jsou k dispozici
dalsi volitelné moznosti, jako napt. dopravnik
tfisek nebo piipravky specifické pro dil.

K pfednostem buriky patfi silny obrabéci
robot a vysoka kompaktnost v§ech pohybli-
vych délek os pro nizké pfenosy momentu do
loZisek a také kompaktni motorové vieteno
pro jednoduché ovladani parametrti obrabéni
diky pfimé integraci do fidiciho systému ro-
bota. Idealni obrabéci polohu zajistuje oto¢ny
modul pro optimalni vyrovnani obrobk k ob-
rdbécimu ndstroji a stabilni, reprodukovatelna
poloha diky tuhé kinematice robota. =

Petr Kostolnik

Prumyslové PC
Robot2CNC 2.0

Maly priimyslovy pocitac
Robot2CNC je umistén uvnitf
fidici skfiné CNC stroje

a poskytuje ethernetoveé
ovladaci rozhrani pro kazdého
robota, ktery ma ethernetovou
podporu TCP/IP.

Spolecné rozhrani systému Robot2CNC
se vsemi podporovanymi ovladacimi
prvky obrabéciho centra usnadiiuje
programovani - je jednoduché a zlistava
stejné pro vSechny podporované

CNC stroje. U robottl Universal
Robots je programovani vyrazné
zjednoduseno pomoci priloZzeného
URCap (aktualizovany URCap nové
umozriuje nastaveni bez notebooku),
ostatni znacky robotti mohou pouZivat
Robot2CNC vytvorenim TCP/IP pFipojeni
k robotu a zadavanim jednoduchych
textovych pfikazi. Pokud uZivatel
umozni robotu zvolit ¢islo CNC
programu, v ramci automatizace se
zjednodusi programovani robota i stroje
a snizi se riziko drahych chyb obsluhy
béhem prepinani.

Funkce umoziiuji vybirat a zménit
CNC programy z robota a z néj také
spoustét cyklus CNC obrabéni, véetné
ovéreni, Ze se program Uspésné dokoncil
nebo vygeneroval chybu. Systém
umoziiuje i obousmérnou komunikaci
s CNC programy pomaoci funkci ¢teni
a zapisu proménnych CNC pro vlastni
programovani.

Novinkami v posledni verzi systému
je podpora Haas Cell Safe Signal
(zjednodusuje ovladani sklicidel
soustruhu i koniku) a zjednodusena
konfigurace sité zkracujici dobu
instalace.m
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KOMPAKTNI ZAKLADACI ZARIZENI
PRO VELKE OBROBKY

Systém Erowa Robot Easy 800 otevira nové obzory
v automatizaci. Zakladaci zafizeni obrabécich stroju zvladne

impozantni 8tunovou prenosovou kapacitu.

yvoj tohoto unikatniho zafizent, které si
letos odbylo svou svétovou premiéru,

byl inspirovan zejména poptavkou
zakaznikt a podle vyrobce by se mohlo stat pro
mnoho vyrobnich firem tim, co zasadné zmeéni
jejich postoj k automatizaci. Diky kompaktni
monoblokové konstrukei, ktera vyzaduje jen 9 m?
podlahové plochy, Ize systém Robot Easy 800
umistit ke stroji podle pozadavkt, nainstalovat
auvést do provozu velmi rychle a pfeménit tak
CNC stroj za zvladnutelné naklady na automati-

Kompaktni
monoblokova
konstrukce robota
Easy 800 vyzaduje
jen 9 m? podlahové
plochy.

zovanou vyrobni buriku. Pokud se zmeéni vyroba,
Ize upravit funkce i polohy zasobniku, pficemz
stavajici investice se nadale vyuZivaji.

ZASOBNIK NA TEMER 6,5 TUNY DiLU

Do pracovniho prostoru stroje jsou bezpec¢né
dodavany dily o velikosti 850 x 1000 mm s ma-
ximalni hmotnosti az 800 kg. Stabilni pifenoso-
va osa s vidlicovym uchopova¢em ma pojezd
3200 mm a dosah 2 m od vnéjsi hrany robota,
coZ také ponechava dostatek prostoru pro ru¢ni

FOTO: Erowa
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praci na stroji. Robot mtiZe obsluhovat sttil stroje
ve vySkovém rozsahu mezi 765 a 1200 mm.
Zapozornost stoji i velkokapacitni zasobnik:
Robot je podle vyrobce optimalné vhodny pro
presun palet na obrobky systému Erowa MTS,
které se pouzivaji ptevazneé k frézovani a brouse-
ni. S paletami typu MTS 400 (400 x 460 mm) je
mozné naloZit az 12 pozic zasobnikt obrobky, pii-
¢emZz maximalni kapacita zdsobniku je 6,4 tuny.

ERGONOMICKY A PREHLEDNY SYSTEM
Udrzovani vysoké produktivity automatizova-
ného systému vyZaduje i zohlednéni ergonomie.
Rychlé a ergonomické zakladani a vykladani

o CNC vyrobni burika pro obrobky aZ do

hmotnosti 8 tun.

Paletovy zasobnik typu MTS 400 muzZe byt
osazen az 12 obrobky.

Pomoci chapadla LiftGear MTS (Cervena
konstrukce) zaklada obsluha velké
polotovary rucné.

Otocné talife zasobniku zjednodu3uji
nastaveni obrobku.

~N

~

Samonosny vnéjsi kryt

Robustni Sasi pro naklad
az 6400 kg

Vysuvna osa X - posun
v délce 3200 mm

Uchopovaci vidlice

Zasobnik s kapacitou pro
12 pozic

Plnici otvor s pfistupem
pro horni jefab

Otocny sloupovy jefab

Chapadlo pro manipulaci
s paletami

© 66 6 00 © €0

Ridici systém

-
\§

zasobniku je zjednoduseno a doba vymeény se
vyrazné zkratila. K vyrobcem zdiiraziiovanym
vyhodam patfii pohodIné pfednastaveni a bez-
pec¢na manipulace s paletami. Prakticky proces
centrovani usnadiiuje umisténi a polohovani
palet. Obrobky, které maji byt obrabény, se pfipra-
vina centrdlni stanici pomoci sloupového otoc-
ného jefabu a chapadla LiftGear MTS, které Ize
doplnit jako volitelnou vybavu. Tyto velké a téz-
Kké polotovary pak obsluha zaklada za pomoci
jefabu rucné. Desky zasobniku jsou oto¢né, coz
usnadiuje napf. pfipravu a montaz paletovych
pripravki s obrobky piimo do zasobniku.

Se systémem fizeni procestt JMS 4.0 md ope-
rator stroje kdykoli online k dispozici vSechny
aktualni relevantni informace a rizné planovaci
pomticky. Ovladani probihd pomoci uZivatelské-
ho rozhrani dotykové obrazovky prostfednic-
tvim systému fizeni procesti JMS 4.0.

Aktudlni situaci vyrobnich bunék, jako je
zbyvajici zasoba zbyvajicich tikold, obsah zasob-
niku, dostupnost nastrojti a priority, Ize kdykoli
jednoduse identifikovat. To vede mj. k pfehledu
o produktivité integrované vyrobni buriky a vy-
tvafi transparentnost potfebnou k optimalizaci
proces(. m

Petr Pibyl

g e
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ROBOTICKY UPGRADE
CNC OBRABENI

,Nezastavujte se v puli cesty, automatizujte plné!" hlasa slogan
na webu spolecnosti Rozum Robotics, ktera vyvinula hotoveé
Feseni pro obrabéni na CNC strojich.

g EE CPD
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zvysit objem vyroby, konstatuje firma s upo-
zornénim, Ze automatizace nekondi instalaci
CNC stroje. Manipulace se soucastmi, kontrola
kvality atd. stale vyZzaduji pfitomnost lidského
operatora. Proto spolecnost Rozum Robotics

éloruskymi inZenyry zaloZend firma
B se zastoupenim v Evropé i USA si sviij
nazev odkazujici k dilu Karla Capka
nevybrala nahodné, jak ndm potvrdili i jeji
zastupci pii setkani naloriské automatice.
Jeji produktovou nabidku nedavno rozsifily vyvinula feSeni na kli¢ pro automatizaci
prvni béloruské kolaborativni roboty obsluhy CNC stroju.
urcené k automatickému zakladani Ridici systém feSeni, tzv. Operator
avykladani CNC stroji Jde o roboty Al | robotaPulse, je nainstalovan v pra-
Pulse 75 a Pulse 95, lisici se nosnosti o covni oblasti stroje a pfimo s nim
(6 kg vs. 4 kg) a dosahem (750, resp. komunikuje. Robot uchopi obrobek,
900 mm). Ostatni parametry, napf. usadi ho, vysle signal do stroje a spusti
opakovatelnost s pfesnosti 0,1 mm, se cyklus zpracovani. Kdyz je obro-
nebo 6 stupnit volnosti apod., jsou pro bek hotov, stroj vysle signal robotu,
oba typy shodné. ktery jej vyloZi a zaloZi mezi hotové dily.
Automatizace je jiz dlouho synonymem Q Novy manipulaéni kolabo- Vyroba, ktera nevyZaduje lidskou obsluhu,
vysokého vykonu a CNC stroje zintenzivni- rativni robot Pulse pro CNC znamend efektivitu a minimalni riziko. Robot
ly procesy a umoznily mnohondsobné centra. umoziuje nejen hladky chod CNC strojti, ale

Q Firma Rozum Robotics
vyvinula FeSeni na klic pro au-
tomatizaci obsluhy CNC stroja.
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také minimalizuje rizika spojena s tézkymi,
horkymi nebo ostrymi souc¢astmi. Roboty
nejen vytvareji bezobsluznou vyrobu, ale také
zvySuji mnozstvi a kvalitu produktil. Pracuji
s opakovatelnosti + 0,1 mm, pfi¢emz procen-
to vadnych ¢asti se blizi nule. Volitelné 1ze
aplikovat uchopovaci zatizeni, které zarucuje
jemné uchopeni hotového produktu.

Vyhodou je, Ze k instalaci systému neni
nutné ménit konstrukci stroje ani instalovat
drahé bezpecnostni systémy. Robot je
mobilni a v pfipadé potieby mtiZe byt po-
hotoveé pfesunut z jednoho do jiného stroje.
Zaroven je bezpe¢ny pro praci s lidmi. Podle
vyrobce muZe robota konfigurovat i zameést-
nanec s pouhymi zakladnimi znalostmi
programovani.

PROC SE NESPOKOJIT SE SAMOTNOU

AUTOMATIZACI

Robotika a CNC stroje se vyvijely paralelné

anyni jsou ¢asto porovnavany jako shodna

feSeni pro priimyslovou automatizaci. BliZsi

pohled na hlavni funkce CNC stroje a robotic-

ké paze vSak ukaze jejich vzajemné rozdily,

vyhody a slabiny daného feSeni.

CNC stroj:

= Ize programovat pro omezeny pocet ope-
raci,

= ma tuhou a stabilni konstrukci,

® mad vysokou troven piesnosti.

Robotické rameno:

® 1ze naprogramovat pro nekolik operaci,

m je flexibilni a snadno se pohybuje,

= md vysokou droven piesnosti, miiZe prova-
dét operace ,,pick-and-place”.

Neni v§ak nutné vymeénovat stavajici CNC
stroj za robotizovany, ale 1ze jej robotem
upgradovat. Zatimco vkladani a vykladani,
kontrolu kvality a baleni hotovych dil1 nelze
provadét pomocdi stroje, robotické rameno
tyto akce miize provadét. Optimalnim feSe-
nim je proto vyuzit vihod obou technologii
a vytvofit automatizovany vyrobni cyklus,
kdy robotické rameno muze zvysit i¢innost
CNC buriky.

Pét hlavnich vyhod pouZiti robotického
ramene jako operatora CNC:

m Uginnost - automatizované vkladani/
/vykladani zvySuje produktivitu, aniZ by
bylo potieba najimat dals$i zaméstnance.
Robot pracuje 24/7, pficemzZ uvoliuje lidské
zameéstnance pro sofistikovanéjsi tikoly.

m Rychlost - v nékterych operacich je robot
rychlej$inez ¢loveék, v jinych pomalejsi.
Klicovym bodem je vSak konzistence. Robot
neni sprinter, ale vysoce t¢inny maraténsky
béZec. Uchopuje, vklada/vyklada stejnou
rychlosti po celou sménu.

m Pfesnost - roboticky nakladac je predpro-
gramovan pro pfesné polohovani v kaZzdém
kroku.

m Bezpecnost - robot miiZe pracovat
v prostiedich, ktera jsou nebezpecna pro

Rameno ma vysokou troveii presnosti,
mizZe provadét operace ,pick-and-place”.

Béhem vyrobniho procesu muze Pulse
ménit nastroje i chapadla.

robniho procesu muiiZe také ménit nastroje
ichapadla.

POMOCNIK PRO ViCE 0S

CNC stroje maji nékolik os pohybu (linedrni,
rota¢ni a oboji), jejichZ pocet urcuje sloZitost

a piesnost operaci. Prvni CNC stroje byly dvou-
0sé, nyni jiz vét§ina modernich CNC frézek ma
minimalné tfi osy (X a Y funguji horizontalne,

osa Z byva vertikalni). Ctyfosy stroj obsahuje
jesté rotacni pohyb osy umoznujici praci podél
trasy. Trendem jsou vSak 5- a viceosé stroje.
Uvedeni 50sych CNC strojti (3 kolmé pohyby
osy a 2 oto¢né) umoznilo vyrobctim provadét
nékolik operaci na jednom stroji. Objevuji se
uziobrabéci stroje s az 7 osami. Tato centra
nabizi vicenasobné a komplexnéjsi operace,

a v kombinaci s robotickym ramenem dokazi
zvladnout i 3D modelovani.

Robotické rameno mitiZe nalozit jakykoli
CNC stroj. Ridi cely proces a po dokonceni
vyklada stroj. Mze zkontrolovat hotovy pro-
dukt a zabalit jej, ¢i dokonce pfesouvat ¢asti
zjednoho stroje na druhy.

Zakladnimi vlastnostmi robotti jsou jejich
presnost, opakovatelnost a flexibilita. Vyroba je
stale pod vlivem lidského faktoru. Operator CNC

Vyhodou je, Ze k instalaci systému neni nutné
ménit konstrukci stroje ani instalovat
nakladna bezpecnostni Feseni.

lidské zdravi. Lze jej piizptisobit kazdému
prosttedi.

= Multitasking - zatimco CNC stroj obrabi,
robotické rameno muiZe provadét dalsi
operace paralelné - kontrolovat kvalitu
obrobku, jeho zabaleni apod. Béhem vy-

miiZe porusit ¢i ignorovat bezpe¢nostni pravidla
nebo d€lat chyby. Robot nikoli. VyuZiti robotic-
kého operatora znamena vyuzit vSech vyhod
CNC stroje, konstatuje Rozum Robotics. m

Petr MISur
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UNIKATNI RIDICI

JEDNOTKA

OD OMRONU

Prvni integrovana fidici

jednotka robotu na svété pro plné
automatizované robotické vyrobni
systémy rozSifuje moznosti
automatizace rucni prace ve vyrobé.

utomatizacni zatizeni pro vyrobni
linky jsou obvykle fizena fadou

rliznych systémi, coz je narocné
z hlediska nastaveni, ¢asovani a koordinace
rychlosti mezi nimi. Je také velmi obtizné
automatizovat sofistikované a slozité tikoly,
Ci ovéfit s potfebnou piesnosti navrh
procest stroje nebo vétsi vyrobni linky jesté
pred zahdjenim vyroby.

To vSe nyni umoziuje novinka v podobé
integrované fidici jednotky robota, ktera
dokonale synchronizuje automatizacni
technologii, nabizi vyssi rychlost a pfesnost
vyroby, zjednodusSeni tdrzby i moZnost
simulovat celé vyrobni linky bez nutnosti
pouzivat fyzické vybaveni.

Jadrem této platformy je nova fidici
jednotka strojit NJ501-R zaloZena na fadé
fidicich jednotek NJ pro primyslovou
automatizaci firmy Omron, ktera nabizi
synchronizaci v redlném ¢ase mezi vSemi
automatiza¢nimi zafizenimi véetné robott,
komponent strojového vidéni, pohont
a bezpecnostniho vybaveni. UmozZziiuje
automatizovat pokrocilou a sloZitou ru¢ni
praci, kterou dfive vykonaval persondl,
simulovat navrh a ipravu vyrobnich
zafizeni ve virtualnim prostfedi, a prova-
dét dalkovou tdrzbu. Problémy spravné
soucinnosti fidicich zafizeni jsou feSeny na
dvou trovnich: Integrace fizeni a integrace
procesu konstrukce.

INTEGRACE RIiZENI

Jedina fidici jednotka ovlada a synchroni-
zuje v redlném case roboty i zafizeni, coz
zlepSuje vykon zafizeni a podle vyrobce ma
zajiStovat dosaZeni svétove nejvyssi irovné
vykonnosti. Jeji pokrocilé ovladani automa-
tizuje procesy vkladani a sestavovani, které
vyZaduji jemné a zru¢né zpracovani.

INTEGRACE PROCESU KONSTRUKCE
Technologie sjednocuje programovaci
jazyky pro fizeni robott i strojii a umoziu-
je navrh i simulaci vyrobni linky pomoci
jediného programovaciho softwaru. Tak Ize
snadno navrhovat ovladaci prvky robott

a celé vyrobni systémy vcetné vSech pohy-
bovych, senzorovych, robotickych a bezpec-
nostnich prvka. Vyrobni linky lze virtualné
simulovat a ur¢it provozni kapacitu pfed
uvedenim zafizeni do provozu. Systém
vizualizuje proces, ¢imz snizuje ¢as nutny
pro jeho navrh a provozni ovéieni az o 50 %,

Integrovana Fidici
jednotka robotu
dokonale synchroni-
Zuje roboty

a ridici zafizeni.

FOTO: Omron
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OMmRON
NJ501-1500

atoidalkové. Prostfednictvim rozhrani
softwaru Sysmac Studio 1ze navrhovat,
programovat, fesit problémy, provozovat
a udrzovat automatizacni systémy vzdalené.
Unikatni koncept je zaloZen na ,principu
tiii": integrované, inteligentni a interaktivni.
Zasadni jsou: automatizace slozitych tkolt,
automatizace vysoce koordinovaného provo-
Zu stroj-stroj a moznost virtualniho vyrobniho
zavodu bez prostorovych a ¢asovych omezeni.

VYHODY INTEGROVANE RiDICi JEDNOTKY:
Diky integraci fizeni PL.C a pohybu robota
do jedné jednotky, kterd automatizuje
techniky zkuSenych pracovniki ve vyrobé
a zajistuje synchronizaci robotti a zafizeni,
1ze nyni provadét sloZzité ruc¢ni prace, které
mohli délat pomoci robot pouze lidé.
Programovaci jazyk pro PLC a robota je
sjednoceny v obecném jazyce IEC, coZ
umoziuje technikim, kteii obvykle ovla-
daji PLC, fidit i roboty.

Simulace umoZiuje virtudlné ovéfit vy-
kon zafizeni v poc¢atecni fazi navrhu, takze
design lze vytvafet soubéZzné a zafizeni
uvést do provozu za kratsi dobu, pfitom

se vyhnout chybam pfi jeho zprovozné-
ni. Ovéfeni provozu a vyrobni kapacity
robotického zafizeni nevyzaduje ptipojeni
k redlnému stroji. m

Pavel Oralek
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HAAS DOPLNUJE (NEJEN)
SVE STROJE O ROBOTY

Americky vyrobce obrabécich center Haas
vyvinul specialni komplet pro robotizaci

svych stroju a pod nazvem Robot Package
nabizi moznost jednoduché integrace robott
do strojniho vybaveni (nejen) této znacky.

obotické bali¢ky Haas jsou nejjedno-
dussi cestou, jak integrovat 60sého

robota formou plug and play do stroji

od malych vertikalnich center ST-10 aZ po sou-

struznicka centra ST-25.

Roboticky systém balicku Haas 1 disponuje
nosnosti 7 kg. Je ovladan vyhradné z fizeni
Haas a zahrnuje: 60sého robota s dosahem
911 mm, opakovatelnost s pfesnosti 0,01 mm,

Robotické balicky jsou
nejjednodussi cestou,
jak integrovat 6osého
robota formou plug
and play do stroji.

L zahrnuje 60sého
N robota Fanuc LR Mate
200iD/7L s nosnosti
7 kg a dosahem
911 mm.

2]

Komunikaci mezi CNC
strojem a robotem
zajistuje rozhrani
Box pro robotickou
automatizaci.

o

Dalkovym ovladacem
Touch Remote Jog
Handle lze robota
ovladat i programovat.

o

Robota lze integrovat
formou plug and play
do malych vertikalnich
center ST-10.

' (1
ﬁ Roboticky systém
-

montazni stojan, softwarové rozhrani pro pfi-
meé ovladani, bezpe¢nostni ochranu a vSech-
ny potiebné solenoidy, hardware a kabely.

V pfipadé, Ze je roboticky systém zakoupen se
strojem, zahrnuje i dalkovy ovladac s kolec-
kem Touch Remote Jog Handle. V cené jsou
ijednorazova chapadla (dvojity uchopovac)
abezpecnostni svételnd clona. Systém vyza-
duje automatické dvefte.

FOTO: Haas
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RYCHLE NASTAVENi A NEKOMPLIKOVANA
AUTOMATIZACE
Vyrobce zjednodusil komunikaci mezi CNC
strojem a robotem pomoci nového elektrické-
ho rozhrani Box. Tato skfifika obsahuje ves-
keré pfipojeni, které je tfeba plné nastavit pro
robotickou automatizaci, véetné vyvodu pro
vykon robota a komunikaci s nim, svételnych
zaclon, dalkovych ovladacich tchytt a vzda-
lenych E-zastavek. Dalsi skfitiky s elektrickym
rozhranim lze pofiidit samostatné, coZ umozni
snadno pfesunout robota k jinému stroji. Neni
tfeba dalSich vystupti M-kédu nebo slozita
propojeni pomoci PLC pouZzivanych integrato-
1y tfetich stran.

Robot je nastaven pomoci rozhrani Haas
Robot Interface, které operatora provede

kroky nezbytnymi k rychlému naprogra-
movani pohybti ramene dalkovou ovladaci
rukojeti Haas Touch. Pfi zodpovézeni
jednoduchych otazek zada operator zakladni
informace bud umisténim uchopovacu dila
a stiskem jediného tlacitka pro zaznamenani
polohy, nebo zadanim zakladnich ¢iselnych
hodnot. Pohyby se zaznamenaji a hodnoty se
vypocitaji automaticky pomoci fizeni. Poté
je robot pfipraven k automatickému nacitani
soucasti.

Uchopovace APL (Auto Part Loaders -
automatické zakladani dil(1) 1ze konfigurovat
pro rizné tvary, napt. kruhovych, ¢tvercovych
a hexovych tydi, a upravovat tak, aby co nej-
1épe odpovidaly obrabénym dilim. Sekvence
APL byla rozsifena, aby umozZnila robotu dalsi
schopnosti, které ostatni standardni APL
firmy Haas nenabizeji. Rozsifené moZnosti za-
hrnuji: pfevraceni dilu, vyzvednuti z vice mist
(umoznujici podavani z dopravnik), naklad-
ku i vykladku z vice mist (hlavni nebo vedlejsi
vieteno, vice pohledii). Robot s APL pracuje
na pozadi béhem béznych obrabécich operaci,
vraci soucasti do tlozisté a vybird nové surové
kusy, zatimco se dily opracovavaji. Vysledkem
je téméf nepretrZité bezobsluzné obrabéni.

Snadno pouzitelné rozhrani pouziva jed-
noduché pokyny, které operatorovi pomahaji
+naucit” robota spravné pozice pro zvedani,
nakladani a vykladani soucasti. Pohyb ramene
je ovladan z dalkového ovladace, operatora
provadeéji podrobné pokyny procesem instala-
ce a pomocna grafika.

V zavéru letos$niho roku uvede vyrobce pro
své stroje (ovSem zatim jen v USA a v Kanad€)
komplet Haas Robot Package 3 - novy plné in-
tegrovany roboticky systém s 50kg nosnosti. m

Petr Pribyl
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EFEKTIVNI AUTOMATIZACE

Danska firma BILA patfi k renomovanym dodavatelum
prumyslovych automatizacnich reSeni, mezi néz patfi
i robotizovana podpora CNC obrabéni.

BILA RoboPower
automatizuje
nakladani CNC stroju.

Systém vyuZziva
SN  roboty Kawasaki
fady R.

eSeni robotizované podpory CNC

obrabéni s vyuzitim systému

BILA RoboPower se nedavno dockalo
inovované verze 2.0. Jde o automatizaci
obrabécich operaci, zejména zakladani
a vykladani obrobkt, k némuz dansti
automatizatofi vyuzivaji robottl Kawasaki
fady R.

Mezi vyrobcem zddraznované prednosti
produktu RoboPower patfi zejména snadné
programovani, nekomplikované zavedeni
novych poloZek a unikatni servisni koncept.

POHYBLIVY PODLE POTREBY
Systém samotny je velmi kompaktni a mobil-
ni. Umoznuje efektivni automatizaci obrabé-
cich procest s robotem, ktery provadi misto
lidské obsluhy monoténni pracovni tikoly.
Systém RoboPower miiZe pracovat zcela bez
obsluhy i po uzavfeni pracovisté, takze kom-
ponenty jsou pfipraveny na dalsi den.
Kompaktni a pohyblivou buriku RoboPower
1ze snadno pfemistit pomoci paletového

FOTO: BILA
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zvedaku nebo kamionu. Systém muiZze byt
umistén mezi nékolik CNC stroji a nastaven
pro vyrobu béhem 20-30 minut. Hlavni ram
Ci stojan, na némz je RoboPower osazen, je
dostatec¢né tézky, aby byl stabilni, aniz by
musel byt pfipevnén k podlaze. Pokud se
burnika musi pohybovat ¢asto, pouZiji se dvé
desky s nulovym bodem, které jsou upevnény
k podlaze.

Vzdalenost od okraje buriky ke skli¢idlu
miiZe byt az 1100 mm v zavislosti na vysce ob-
rabéciho stroje. Diky tomu muiZe byt roboticka
burika ve vétsiné pfipadi umisténa mimo
CNC stroj, aniZ by se musela pohybovat.

Buiika miiZe byt
umisténa mezi nékolik
CNC strojti, nastaveni

zabere pouhych
20-30 minut.

ZAMERENO NA MALE SERIE

Kombinace parametrického programovani

a blokové vyuky (operatorské programovani)
umoziuje ménit poloZky béhem 10 minut

a zaroven dovoluje operatorovi provadét
nové programovani a pouzivat buriku s jinymi
stroji. Behem vyvoje RoboPower kladli kon-
struktéfi velky dtiraz na schopnost uspokojit
potieby subdodavatelt s malymi davkovymi
objemy. Systém je proto atraktivni i pro vyrob-
ce, ktefi operuji s malymi objemy $arzi, a to
kvli jejich kratké dobé zabéhu.

NOVY SOFTWARE PRO UPGRADE

Nyni firma uvedla upgradovanou verzi

svého softwaru RoboPower, kterd, jak

uvadi, prebira to nejlepsi z pfedchozi verze
1.0 a doplnuje o potieby zdkaznikd a trhu.
Vysledkem je softwarova verze 2.0, ktera
jesté vice zohlednuje poZadavky uZivateld.
Jadrem verze 1.0 byla kombinace rychlého
programovani a vlastni flexibility umoziujici
nezavislé programovani raznych robotickych
procest a piidani nového vybaveni bez ex-
terni podpory. To poskytlo uzivatelim vétsi
odpovédnost a samostatnost ve vyrobnim
procesu. Nova verze 2.0, kterd bude stan-
dardni ve vSech modelech BILA RoboPower,
posouva programovani na novou tiroven

a ¢ini zakazniky jesté autonomnéjSimi.
Urychluje vytvareni novych aplikaci, vyrazné
zlepSuje uzivatelskou piivétivost, a usnadnu-
je tak pouzivani systému pro zkuSené i nové
zameéstnance. Pfibyla zcela nova moznost
vybrat riizné jazykové verze. m

Petr Sedlicky

Snadné programovani
robotu pro obrabéni

Mezi uZitecné softwarové nastroje pro robotickou podporu
CNC obrabéni se jiz fadu let fadi i pokrocily software ruské
firmy Sprut Technologies.

E I SprutbAm

ikl

Pod nazvem SprutCAM Robot je kdispozi- < automaticka optimalizace a vyhledavani

ci jednotné prostfedi pro offline programo- pohybii bez kolizi,
vani primyslovych robot, které nabizi - realisticka simulace a ovéfeni obrabéni,
efektivni feSeni robotického obrabéni pro « generovani nativniho NC kédu robota.
rychlé vytvafeni komplexnich 3D pohybi Pro generovani drahy nastroje je
bez kolizi v nativnim kédu pro 6 nebovice  k dispozici rozsahla fada strategii, které
0s. Software tak odstranuje zdlouhavy pracuji piimo s 3D modely soucasti
proces programovani robott z tovarni- a obrobku. Zahrnuji drahy hrubovaci-
ho prostiedi do osobniho pocitace, coz ho nastroje (paralelni, ekvidistantni,
je mnohem jednodussi a efektivnéjsi, vysokorychlostni, adaptivni hrubovani,
a nabizi Sirokou §kalu operaci pro 3-50sé rovina hrubovani, hrubovaci rota¢ni
frézovani, odhrotovani ¢i fezani apod. obrabéni, obrabéni dér a dalsi), dale pak
dokoncovaci drahy nastroje a drahy
MEZI HLAVNi VYHODY PATRi: konturovaciho nastroje (2D, 3D a 5D
- vys$§i produktivita diky offline progra- konturovani).
movani (sniZeni doby nec¢innosti robota VSechny drahy nastroje jsou generova-
andakladii na programovani), ny s ohledem na specifickou kinematiku
« vyrazneé rychlejsi postup nez programo-  robota. Sesty a dalsi stupefi volnosti 1ze
vani pomoci vyuky, optimalizovat automaticky nebo ru¢né,
- snadné programovani robot{i na aby se rozsifila oblast dosahu robota,
pojezdech, zabranilo se kolizim nebo se zlepsily
podminky obrabéni.
s » Knihovna kinematickych schémat ro-
P ro g enerovani bottli pokryva Sirokou §kalu zafizeni vSech
4 g == hlavnich vyrobcti - software podporuje
d ra h y na St roj e j e programovani robott Fanuc, Kuka, Nachi,

k d i S p 0z i C i rozs é h l é ABB, Staubli, Yaskawa Motoman, Toshiba,

Mitsubishi a mnoha dalSich. Standardni

‘r'a d a strate g i i sablony navic umoziiuji rychlé vytvateni

vlastnich kinematickych schémat pro

p rac Uj I’C I’C h p i"im (1] roboty i robotické buiiky. m
s 3D modely dilu. Jan Piikryl
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JEDNODUSSI A FLEXIBILNEJSI

CHAPADLO PRO KOBOTY

Kolaborativni chapadlo SCHUNK EGH umoziuje snadny
pristup do svéta kobott. S variabilné nastavitelnym zdvihem
80 mm pokryva velmi Siroké spektrum obrobkd.

aralelni kinematika zajistuje
m konstantni uchopovaci silu v celém

zdvihu a pfitom béhem programova-
ni neni nutné provadét Zadnou kompenzaci
ve sméru Z - coZ je velka vyhoda v porovnani
s chapadly se smykovou kinematikou.
Samotny status chapadla Ize sledovat na
integrovaném svételném LED pase, ktery
zajistuje hladkou interakci mezi obsluhou
arobotem. Rizeni pies I0-Link umoZiiuje
samostatné definovat pozici prstt a vyhod-

Rizeni pies 10-Link
umoznuje samostatné
definovat pozici prstii
a vyhodnocovat status
chapadla v kazdém
uchopovacim procesu.

nocovat status chapadla v kazdém uchopo-
vacim procesu.

STARTOVACi SADA UMOZNUJE
RYCHLY A SNADNY PRiSTUP

Modul Plug & Work je k dispozici jako startova-

ci sada s vhodnym rozhranim a UR vstupy pro
kolaborativni roboty Universal Robots. Beéhem
30 minut jej 1ze uvést do provozu a snadno
aintuitivné naprogramovat. Diky flexibilnim
prstiim a vyménnym vloZzkam je mozZné velmi

FOTO: SCHUNK
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rychle uchopit rtizné obrobky i rozmanité

tvary. Kolaborativni chapadlo EGH je ideal-

ni volbou pro v8echny aplikace v bunikach

s ochrannym oplocenim nebo pro aplikace, kde

nedochazi k pfimému piekryvani pracovniho

prostoru clovéka a robotu (koexistence).
Typickym polem vyuziti jsou manipula¢ni

a pick & place tlohy v ¢istém a miné znecisté-

ném prostfedi, napt. vautomobilovém a elek-

trotechnickém priimyslu, nebo ve strojirenstvi.

Kolaborativni chapadlo EGH je standardizované

2]

Volné programovatelny zdvih, rychlé
uvedeni do provozu a programovani jsou
predpoklady, které chapadlu EGH oteviraji
svét kobotd.

S variabilnim nastavenim celkového
zdvihu 80 mm mize chapadlo flexibilné
manipulovat s riiznymi dily.

Prsty chapadla lze rychle a snadno
nastavit na rlizné obrobky.

)

ve velikosti 80 a zvladne pfi hmotnosti kolem
1kg manipulovat s dily vaZicimi aZ 0,5 kg. Pfi
tvarovém uchopeni az s 3 kg. Pro spoluprace,
kde pracuji ¢lovék a robot bezprostfedné, jako

je napfiklad sekvenc¢ni spoluprace, kooperace
nebo reaktivni spoluprace, doporucuje SCHUNK
certifikované kolaborativni chapadlo EGP-C pro
malé dily nebo vykonné kolaborativni chapadlo
EGL-C s dlouhym zdvihem. m

Gabriela Prudilova

roboticjournal.cz 33



Aobotic

Téma: Inteligentni upinace

UCHOPOVANI
S VYLEPSENYM ZRAKEM

OnRobot predstavuje aktualizovanou verzi
softwaru pro popularni roboticky kamerovy
system Eyes, ktera rozSifuje jeho schopnosti
a umoznuje nasazeni ve vice aplikacich.

1) Noveé funkce systému Eyes jiz zahrnuji
detekci vice objektu, barev i struktur.

2) Aktualizovana verze umoziiuje vybirat
objekty pouze na zakladé obrazku.

Funkce orientacniho bodu zjednodusuje
3) programovani mobilnich roboti pro
pohyb z mista na misto.

ova verze softwaru pro OnRobot Eyes | y verzi a produktovych aktualizaci. Takze kdyz
predstavuje oproti tradi¢nim 4 F zakaznici, ktefi oceriovali snadné pouZzivani
jednotcelovym priamyslovym L . systému Eyes, vyjadfili pfani mit k dispozici

robotlim cenoveé dostupnou alternativu, jak i J > i funkce pro béZzné tkoly kontroly kvality, nej-
zajistit podnikim jesté vyssi produktivitu. r / Y novéjsi aktualizace Eyes praveé tuto funkci ob-
LTradic¢ni piistupy k priimyslové automatizaci ¥ o sahuje. Nové funkce jiZ zahrnuji jednorazovou
stavi do centra pozornosti vlastni produkt, to . i f detekci vice objekttl, barev, struktur a nastroje
vede k nakladnym a komplikovanym feSenim ) pro automatickou kalibraci orienta¢nich bodi
jednoduchych automatiza¢nich problémti. ) ke zkraceni vyrobniho cyklu mobilnich sestav.
OnRobot preferuje prakticky piistup zaméfeny )
na konkrétni aplikaci, coZ znamena poskytovani Y=y r 7 )4 #  NOVE SCHOPNOSTI KONTROLY
snadno pouzitelnych nastrojt piizptisobenych Ro Zsirovani fu n kc no St 1 Nové inspekéni funkce umoziuji snadno
danym potfebam. Zarovefi to znamend neustalé ¥ i 1 tHidit, kontrolovat nebo vybirat a umistovat
rozsifovani funkénosti prostfednictvim aktuali- prOStred ni Ct‘" m nestrukturované objekty pomoci detekce

zaci stavajicich produktti k moznému nasazeni d kt ua li Zac |’ p i"i S p iva' barev a obrysti - tj. schopnost, kterou vétsina
v novych aplika¢nich oblastech, fika Enrico , . v konkurenc¢nich kamerovych systémiti nenabizi.
Krog Iversen, CEO spole¢nosti OnRobot. k n O\Iy ma p I,l ka cnim Tato metoda detekce nevyzaduje zadné pro-

Jak zdliraziiuje, firma reaguje na podné- v gramovani, objekty vyhledava na zakladé ope-
ty zakaznikd, které pak pfenasi do novych mozno Ste m. ratorem zadanych informaci o barvé a velikosti.

FOTO: OnRobot
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Inspekéni funkce Eyes mohou byt vyuZity
napi. ke kontrole dil1 vyjmutych z CNC stroja
nebo zjistovani nadmérného ¢i nedostatecné-
ho materidlu po vylisovani soucasti. Nastroje
podporuji i manualni inspekci: Operatoti
mohou nastavit kameru i inspekéni program,
umistit ru¢né soucast do vyhledu a provést
kontrolu bez nutnosti zapojeni robota.

Nova verze umoziuje i jednorazovou de-
tekci vice objektt, kdy systém vybira vSechny
objekty pouze na zakladé jednoho obrazku.
Proces se tim zjednodusuje a zkracuje se doba
cyklu. Aktualizace obsahuje nastroje umoz-
nujici vyZadovat konkrétni typy objekti a spe-
cifikovat parametry pouzitého uchopovace.

EVES DO MOBILNiCH ROBOTU
,Stale vice vyrobctl ma zajem o nasazeni robo-
tickych ramen na mobilni platformy rznych

vyrobnich a skladovych aplikaci. Nejnovéjsi
aktualizace umoziuje nasadit Eyes na mobilni
roboty, aniz by slevili z poZzadavk® na snadné
pouzivani,” dopliuje Enriko Iversen.

Do sady nastrojt Eyes tak pfibyla nova
funkce, ktera umoznuje snadné nasazeni
na mobilni roboty a nastaveni na voziky,
zasobniky i palety. Funkce orientacniho bodu
zjednodusuje programovani mobilnich roboti
pro pohyb z mista na misto pomoci orientac-
nich bodi definovanych koncovym uZzivate-
lem. Orientac¢ni body lze také pouZit k iniciaci
konkrétnich robotickych operaci. Naptiklad
pfi zjiSténi ptijezdu mobilniho pfepravniku
naloZeného souc¢astmi k manipulaci do vyhra-
zeného pracovniho prostoru, 1ze body snadno
prepnout na aplikaci pick & place. m

Kamil Pittner
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KOLABORATIVNI APLIKACE PRI OBRABENI

K obrabéni na CNC strojich je potfeba vyskolena a bezchybna
lidska obsluha, v idealnim pfipadé pracujici na tfi smény
tak, aby se tyto drahé stroje nalezité vyuzily.

racovni sila je drahd a vdobé
m konjunktury téZko dostupna.

V posledni dobé se k tomu vSemu
pridala dalsi potiZ v podobé pandemie
koronaviru. Neustale se také zvysuje tlak na
flexibilitu, rychlost, cenu a kvalitu dodavek.
Jednim z feSeni, jak uspét na souc¢asném
ibudoucim trhu, je automatizace vyroby.

Spole¢nost BIBUS jako dodavatel technic-
kych komponent ma silné vazby pfimo na vy-
robce. Nabizi vyzkouS$ené feSeni automatizace
obsluhy CNC strojii pomoci kolaborativniho
robotu AUBO. Soucasti feSeni je kompletni
navrh pracovisté, v€etné zapojeni, vybéru
vhodného uchopovace, naprogramovani
i zaskoleni obsluhy.

Operaci vkladani a vyjimani obrobkd Ize
automatizovat i na CNC strojich ptivodné bez
automatického upinani obrobku. Instalaci
vzduchem ovladaného sklic¢idla, kdy kobot
muzZe sam otvirat a zavirat skli¢idlo, 1ze jed-
nodu$e a pomérné levné automatizovat cely
proces vkladani a vyjimani obrobki.

Lehky, dostupny a uZivatelsky pfatelsky
kooperativni robot pfinasi vyhody, jako je
presnost a zna¢na mira variability, hbitosti
a univerzalnosti do kazdé vyroby. Zejména

malé a stfedni podniky oceni jeho dostupnost
arychlou navratnost investovanych prostied-
k. Obrovska vyhoda kolaborativni aplikace
spociva v univerzalnosti, kdy 1ze v piipadé
potieby jednoduse robot pfesunout na jiné
pracovisté a jiny tkol.

y w \'4 1 4
Jednim z reseni,
jak uspet na

\'4 y

soucasnem trhu,
je automatizace

vyroby.

BIBUS

EENEE SUPPORTING YOUR SUCCESS

Q Diky jednoduchému programovani je
nastaveni kobotu v fadu minut.

e Oznaceni série i3, i5 a 110 charakterizuje
nosnost ramene 3, 5 a 10 kg.

V Evropé jsou kooperujici roboty AUBO
nyni dostupné ve tfech modelech, které se lisi
dle dosahu ramene a nosnosti - série i3, i5, i10.

Sériei3

Je velmi kompaktni a hodi se pro jemnou
manipulaci a vysokou presnost. Jeho pouZiti
je vhodné do malych prostor. Dosah ramene je
625 mm a zvlada ukoly do nosnosti 3 kg.
Série i5

Univerzalni rameno zvlada Siroké spektrum
tkolt. Jeho dosah je 924 mm a tikoly provadi
do nosnosti 5 kg.

Sérieil0

Nejvétsi z rodiny je opravdovym pracantem

s dosahem az 1350 mm. Automatizovat Gkoly
zvladne do nosnosti az 10 kg.

Podle podilu na trhu kolaborativnich ro-
bott patfi znacka AUBO mezi 5 nejvétSich
svétovych vyrobcu. Pfi vypoctu navratnosti
investice do kobotu (typicky méneé neZz 1 rok)
je tfeba vzit v tvahu dalsi, vétsinou nevy-
Cislené piinosy automatizace, kdy odpadaji
neproduktivni ¢asy pracovnika a dosahuje se
konstantni kvality a vykonu:
» nemocnost (prameérné 9 dni/rok)
* pracovni razy
« konstantni kvalita, vykon
* dovolena
« pracovni pfestavky, kutaci (dle statistik

1/3 zameéstnancii, 45 min/sménu)

Zasadni je vaSe rozhodnuti automatizovat
a chut byt neustale na Spici vaseho podnikani
Modernizovat vyrobu se vyplati zejména
v dobé ocekavané ekonomické krize a efek-
tivitu i nizké provozni naklady zajisti pravé
roboticka pracovisté. Vice informaci naleznete
na nasich webovych strankach. m

Libor Gajdusek
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Mobilni platformy ve vyrobé

ROBOT TROCHU JINAK

Némecka firma Picum MT vyvinula unikatni systém obrabéni na misté,
ktery lze charakterizovat jako ,,robot naruby” - mobilni roboticky systém
je pripojen pfimo k obrabénému dilu.

troj na obrobek” misto ,,Obrobek na
stroj” je mottem spolecnosti Picum MT,
"n

FOTO: Picum MT

spin-off firmy Institutu vyrobniho
inZenyrstvi a obrabécich stroji na Leibnizové
univerzité v Hannoveru, ktera se zamétuje na
vysoce presné obrabéni velkych soucasti nebo
na slozité tlohy zpracovani na misté pomoci
mobilnich a flexibilnich systémti.

Firma vyviji systémy pro technicky narocné
obrabéni a dalsi vyrobni procesy, mezi néZ
patiiikoncept obrabéni na misté, ktery v sobé
spojuje presnost obrabéciho stroje v kombi-
naci s flexibilitou robota a mobilitou vrtaciho
stroje. Tento koncept ma potencial nahradit
pouziti konvenc¢nich velkych obrabécich stroj
androc¢nych transporttl. Umoziuje podstatné
Stihlejsi procesni fetézce, protoze s jeho vyuZi-
tim jiZ neni nutna napf. pfeprava rozmérmych
komponent, coZ vyznamneé sniZuje dobu a na-
klady na zpracovani i zkraceni dodacich Ihtit.

Pfikladem muZe byt nasazeni technologie
mobilniho obrabéni u némecké skupiny
Lapple Automotive (vyrobce plechovych dili
pro automobilovy priimysl), kde je na vyrobni
lince osazen velmi kompaktni a lehky systém
Picum-X200. Stroj zaloZeny na klasické 50sé
kinematice je namontovan na obrobku nebo

vedle néj a umistén nad bodem obrabéni.
Pomoci laserového skenovani automaticky
rozpozna relativni polohu a orientaci digita-
lizaci povrchu a prizptisobi obrabéci tilohy
aktualni situaci. Mobilni robot pak mutize
zahdjit zpracovani. Je pfipevnén pomoci adap-
tivniho fixa¢niho systému, ¢imz je dosazeno
vysoké tuhosti pii nizké hmotnosti. VyuZzitim
inovativnich kompenzac¢nich metod dosahuje
presnosti, ktera spliiuje vysoké naroky na
vyrobu nastroji a pohybuje se v rozmezi
nékolika setin milimetru. V zavére¢né fazi
bude novy systém Picum provadét svafovaci
a obrabéci prace i lokalni tepelné zpracovani.
Navic digitalizuje povrch a vraci data do vistev
CAD systému.

Ke klicovym vyhodam unikatniho

systému patii podle vyrobce zejména

tyto faktory:

Mobilita - diky kompaktni konstrukci je
pfeprava systému na misto pouZiti snadna.
0Od hmotnosti 150 kg se zakladni komponenty
vejdou na dvé europalety a vétSinu dalsiho
vybaveni Ize pfepravovat na dvou nebo tiech
paletach, coz znamena jednoduchou manipu-
laci a velmi nizké naroky na prostor.

Stroj zaloZeny

na 50sé kinematice
je namontovan
primo na obrobku.

Piesnost - Picum spliiuje nejvyssi pozadavky
na pfesnost pomoci vykonnych algoritmu

a kompenzacnich metod.

Modularita - systémy jsou vybaveny rozhra-
nim pro rychlou vymeénu technologickych
moduli i akénich a senzorickych prvki. To
umoznuje pfizpusobit tuto technologii indivi-
dualnim potfebam.

Viceticelové vyuziti - technologii 1ze vyuzit
pro riizné aplikace. Mobilni simultdnni 50sé
obribéni zvlada vSechny bézné materialy
vCetné kalenych kovti. Robot mtiZe byt pouZzit
ipro aditivni vyrobu diky moZnosti vybaveni
zpracovavacimi hlavicemi pro pfidavné svafo-
vani béZnymi postupy s plynovym kovovym
obloukem (GMAW, WAAM) a laserovymi sva-
fovacimi procesy pomoci dratu nebo prasku. m

Josef Valiska
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PRVNI MOBILNI
ROBOTICKE RESENI

PRO VYROBU POLOVODICU

Vyroba polovodicti je slozity a komplexni
proces. AZ dosud neexistoval Zadny mobilni
automatizovany systém jejich vyroby,
ktery by umoznoval prenos soucasti

z jedné faze vyroby do dalsi.

o0 se nyni zménilo s manipula¢nim
mobilnim robotickym feSenim

spole¢nosti KUKA. Malé inteligentni
pocitacové ¢ipy - polovodice - se dnes
pouZzivaji ve vSech oblastech kazdodenniho
Zivota: od chytrych telefont a tablet aZ po
automobily. Tyto soucasti maji zasadni

vyznam v souvislosti s aktudlnimi megatren-

dy v automobilovém priimyslu. Pii vyrobé
polovodici se chemicky prvek kfemik
zpracovava ve formé platki (tzv. wafers).
Desticky jsou béhem vyroby skladovany ve
specidlnich plastovych kazetach v ¢istém
prostfedi a zpracovavany v mnoha proces-
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SPOLECNOST KUKA

Automatizacni globalni firma se

sidlem v Augsburgu dosahuje obratu

ca 3,5 mld. eur a zaméstnava zhruba

14 200 lidi. Jako jeden z pfednich
svétovych dodavateld inteligentnich
automatizacnich Feseni nabizi zakaznikim

vse, co potrebuji, z jediného zdroje:

od komponentu a vyrobni bufiky aZ

po plné automatizované systémy pro
automobilovy primysl, elektroniku,
spotiebni zboZi, kovoobrabéni, logistiku/
/e-commerce, zdravotnictvi a sluzby
robotického pramyslu.

o Pracovisté se sklada z autonomni mobilni
jednotky s vSesmérovym pohybem,
kobota KUKA LBR iiwa a specialniho
uchopovaciho systému.

0 Vysoka citlivost ramene umoznuje
spolehlivou manipulaci s citlivymi
kazetami wafers.

nich krocich. ProtoZe se poptavka po
polovodicich zvySuje a bude zvySovat, chtéji
producenti automatizovat jejich vyrobni
proces.

AUTOMATIZOVANA

MANIPULACE S WAFERS

Spolec¢nost KUKA jako prvni na svété pred-
stavila feSeni pro automatizovany prenos
amanipulaci s polovodi¢ovymi kazetami
od jednoho dodavatele. Toto pracovisté

se sklada ze standardizované autonomni
mobilni jednotky (AGV) a osvédc¢eného ko-
laborativniho robota KUKA LBR iiwa. Kromé
toho byl vyvinut také specialni uchopovaci
systém pro tuto aplikaci véetné kompletni-
ho software.

FOTO: KUKA CEE
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Poptavka po
polovodicich se
neustale zvysuje, tim
se bude zvySovat

i podil automatizace
jejich vyrobniho

procesu.

ROBOTICKE RESENi PRO CISTE PROSTORY
Pohyblivost systému zajistuje KUKA
mobilni platforma KMR 200 CR. Plo$ina
ma specialni kola Mecanum, ktera umoz-
nuji vSesmérovy pohyb jednotky. Senzory
snimaji okolni prostfedi v redlném case,
¢imz fe$i bezpec¢nost a zabraiuji kolizim.
Na platformé je nainstalovan kolaborativ-
ni robot KUKA LBR iiwa schopny pfimé
abezpecné spoluprace s clovékem. Vysoka
citlivost robota umoziiuje spolehlivé a bez

.

vibraci manipulovat s citlivymi kazetami

s polovodi¢ovymi desti¢kami. Tfeti soucasti
feSeni je specialni patentovana uchopovaci
hlavice.

SOFTWARE RiDi MOBILNi

ROBOTICKOU FLOTILU

Hardware i software pro uvedenou robo-
tickou aplikaci manipulace s kfemikovymi
wafers jsou z dilny spole¢nosti KUKA. Kvalitni
softwarové feSeni velmi pfesné zapada do
moderniho automatizovaného procesu pfi
vyrobé polovodicl. Integrovany manaZzer
flotily robotickych mobilnich jednotek iidi
jednotlivé objednavky tak, aby zajistil opti-
malné automatizovanou vyrobu polovodict.
Kompletni feSeni je od jednoho dodavatele

a je certifikovano. Disledkem toho je velmi
kratka doba uvedeni zafizeni do provozu,
kvalitni servis a nasledné sluzby, diky cemuz
je tento systém spolec¢nosti KUKA unikatnim
feSenim v oblasti manipulace pfi vyrobé
polovodict. m

www.kuka.com

Autonomni
Sikula

Novy mobilni robot spolecnosti
Sesto Robotics je urcen

k automatizaci procest
manipulace s materialem ve
vyrobnim, obchodnim

a zdravotnickém pramyslu.

Sesto Magnus, jak je obousmérny
kompaktni autonomni mobilni robot
oznacen, disponuje nosnosti az 300 kg.
Je specialné zkonstruovan pro tésnou
navigaci v omezenych prostorach o Sifce
necelého metru (0,9 m), pficemz se
vyhyba prekazkam, dokaZe couvnout ze
slepych ulicek, aniz by provedl| bodovy
obrat.

Robot je vybaven vpredu i vzadu 2D
senzory LiDAR s nizkym dosahem
270 stuprit, nabizi zvysenou bezpeénost
diky vylepsenym schopnostem navigace
a detekce prekazek, napt. v rusné uzké
chodbé zdravotnického zarizeni zastavi,
jakmile zjisti prekazku v cesté, jako je
treba invalidni vozik, a ¢eka, az bude
odstranéna nebo se po néjaké dobé
presméruje.

Diky jednotné mobilni platformé
je Magnus vysoce univerzalni a lze jej
konfigurovat s neomezenymi aplikacemi
autonomni prepravy materialu od
komponentt a dilti ve vyrobé pies
sluzby v pohostinstvi a pecovatelskych
zarizenich aZ po centralni sterilni
vydejny v nemocnicich. MiZe byt
vybaven riiznymi konfiguracemi modult
prizpUsobitelnych poZadavkim. Na jedno
nabiti zvladne az 10 hodin provozu.

Diky uzivatelsky privétivému rozhrani
je umoznéno operatortiim robota
snadno nastavit pomoci tabletu nebo
notebooku. m
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POHONY KOL
PRO MOBILNi ROBOTY

Novinku v pohonech kol mobilnich jednotek predstavila
americka firma ElectroCraft. Obsahuje bezkartacovy
stejnosmérny motor s integrovanou jednostuprnovou
planetovou prevodovkou.

ystém s oznacenim MobilePower
MPW52 ma podle vyrobce kombinovat

optimalni vykon s vysokou G¢innosti,
tichym provozem a dlouhou Zivotnosti. Ve
svych Gitrobach integruje 14p6lovy bezkartaco-
VY stejnosmérmny motor s tézkou jednostuprio-
vou planetovou pfevodovkou, kterd je
namontovana uvnitf naboje hlinikového kola
s polyuretanovym dezénem. Toto kompaktni,
ale vykonné feSeni, bylo navrZzeno pro mobilni
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HLAVNi PARAMETRY
MPW52

Velikost: bezkomutatorovy stejnosmérny
motor ma primér 52 mm, kolo 150 mm

Spickovy moment: 12,4 Nm

Max. zatizeni: 68 kg na kolo

Jmenovita rychlost: 2,4 m/s.

trakéni systémy s volitelnou zpétnou vazbou
enkodéru pro podporu polohovaci schopnosti
a elektromagnetickou brzdou aktivovanou do
udrZovaci polohy pfi odpojeni napéjeni.
Konstrukéni design pohonti kol Mobile-

Power (MPW) poskytuje vy$si vykon a spoleh-

livost za dostupnou cenu ve srovnani s tradic-

nimi kombinacemi motor - pfevodovka - kolo.

Stejné jako u vSech produkttli ElectroCraft
jsou pohony kol fady MPW pfizpusobitelné

FOTO: ElectroCraft
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Volitelny enkodér a brzda

ot vy moment (Hm)

tak, aby vyhovovaly specifickym aplikac-
nim pozadavktim. Jako typické aplikace pro
nasazeni této novinky jsou nicméné uvadény
zejména automaticky navadéna vozidla (AGV)
a autonomni mobilni roboty (AMR).
Mezi hlavnimi charakteristikami nové
pohonné jednotky vyrobce uvadi:
« hladky a efektivni pohyb,
« kompaktni, lehky, odolny a vysoce spolehli-
vy integrovany design,

MPW52-600 tozivy moment - rychlost

180 200 0
otifek / min

107 mm

TEEIEEEERY

vikon (W)

|

9: 1 jednostupiiova planetova prevodovka

o Systém MPW52 kombinuje opti-
malni vykon s vysokou ticinnosti
a tichym provozem.

O Graf kfivek maximalniho
tocivého momentu a vykonu
u modelu MPW52-600.

Pohon kol pro ¢elni montaz
(vlevo) a pro montaz na uchyt
(vpravo).

+ vykonny startovaci moment (Spickovy toci-
vy moment aZ 12,4 Nm, trvaly 6,1 Nm),

+ konfigurovatelny a zcela pfizptsobitelny
design motoru, pfevodovky, kol, brzdy,
kodéruikabelaze.

Pro kompletni systémové feSeni je MPW52
kompatibilni i s elektrickymi pohony Electro-

Craft Universal a fady PRO Series. m

Petr Misur
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ROBOTICKY GOLIAS | PRECIZNI
SIKULA DO MALYCH PROSTOR

Spolecnost FANUC rozSirila sveé portfolio o dvé
pozoruhodné novinky: 6osého robota rady
M-900 s velkou nosnosti a dlouhym dosahem
a kompaktniho robota série M10-iD s nejvyssi
presnosti ve své kategorii.

m disponuje velkym opera¢nim
rozsahem 3203 x 3539 mm a uZite¢-
nym zatiZzenim az 330 kg. Nabizi efektivni
feSeni pro aplikace vyZzadujici manipulaci

s velkymi dily. Tuha konstrukce s nosnym

ramenem zajistuje precizni praci v operacich,

pfi nichZ ptisobi na nastroj velky tlak.

rvni z novinek, robot M-900iB/330L,

SILAK S DLOUHYM DOSAHEM

,Rada M-900 se osvédcila jako idealni feseni
pro tézké bodové svatfovani, paletizaci a dalsi
aplikace pro manipulaci s materidlem. No-
vinka M-900iB/330L v tom pokracuje a diky
dlouhému dosahu a vysoké kapacité uZitecné-
ho zatiZeni jde o unikatni zafizeni," fekl Andy
Armstrong, manaZer prodeje a marketingu

spolec¢nosti FANUC UK, a doplnuje: ,Zavede-
nim dlouhého ramene M-900iB/330L jsme
zajistili automatizované feSeni pro jakoukoli
aplikaci.”

I pfes sviij velky dosah snizuje Stihla
konstrukce celkové naroky na zastavbu, coz je
dutlezité pro vyrobce, ktefi potfebuji maxi-
malné vyuzit dostupnou podlahovou plochu.

FOTO: FANUC
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€ M-900iB/330L nabizi efektivni
feseni pro aplikace vyzadujici
manipulaci s velkymi dily.

o Robot M-900iB/330L disponuje
uzite¢nym zatizenim 330 kg.

o Kompaktni M-10iD/16S pracuje
s mimoradnou presnosti, nejlepsi
ve své tridé.

o Diky tzkému pracovnimu rozsahu
se rameno M-10iD/16S hodi pro
limitované prostory.

Novinky podporuji
riizné inteligentni

funkce, stejné jako
vSechny roboty

FANUC.

Rada Klicovych prvki, jako je motor, ptipojky
elektfiny ¢i systém stlateného vzduchu je
integrovana pfimo do ramene robota. To
pomdha nejen zabranit jejich poskozeni pfi
provozuy, ale je i chrani pfed teplem z motoru
ovladajiciho zapésti. Diky lepSimu chlazeni

v této pozici 1ze dosahnout kratsi doby cyklu
a vyssi uZitecné zatiZeni.

Robot je fizen ovladacem FANUC R-30iB
Plus, ktery jej umoziiuje programovat pomoci
intuitivniho iPendantu. Obsluha ma k dis-
pozici vice neZ 250 softwarovych funkci pro
zajisténi maximalni produktivity robota.

KOMPAKTNi PRESNY ROBOT

Druhy pfirtistek je z opa¢ného konce nabid-
kového portfolia vyrobce. Jde o extrémné
kompaktni rameno M-10iD/16S pracujici s mi-
moriadné vysokou presnosti. Tento vSestran-
ny robot, ktery byl vytvoreny specialné pro
limitované pracovni prostory, miiZe byt pouZit
také pro aplikace se stropni montazi.

Kombinuje nejlepsi vlastnosti svych dvou
ptedchtdcti (M-10iA/10MS a M-10iA/12S),

a jak zduaraziuje vyrobce, vyznacuje se zejmé-
na vysokou rychlosti os a nejlepsi pfesnosti ve
své tiidé. VylepSena konstrukce dutého zapés-
ti podporuje uzitec¢né zatiZzeni az do 16 kg, coz
je vyznamné zlepSeni ve srovnani s predchtid-
ci a také rekordem ve své kategorii.

M-10iD/16S ma ve svych dutych ttrobach
plné integrovanou sadu kabelt1 a hadic. Toto
feSeni umoznilo vyrobci zajistit spolehlivé
vedeni kabell1 senzorti nebo kamer, vzducho-
vych potrubi a jakychkoli dalSich uzivatel-
skych nastrojd, a eliminovat tak nepraktické
externi kabely interferujici s perifernimi zafi-
zenimi. Podafilo se tak dosdhnout i optimali-
zované zivotnosti kabelaZe, coZ se mj. promita
ive sniZeni ndklad® na vlastnictvi.

Diky $tihlému profilu a malym narokiim
na prostor v kombinaci s vysokou uzite¢nou
hmotnosti je M-10iD/16S idedlni volbou pro
pouZiti v malych robotickych burkach, zejmé-
na pokud je vyZadovano sloZité obrabéni nebo
manipulace s téZkymi obrobky. Pro velmi
kompaktni aplikace obloukového svafovani
je k dispozici rovnéZ ekvivalentni model
svafovaciho robota pod oznac¢enim ARC Mate
100iD/16S.

Stejné jako vSechny roboty FANUC pod-
poruje i novy M-10iD/16S rtizné inteligentni
funkce, v¢etné vestavéného systému FANUC
iRVision. Kromé toho Ize do robota pridat
také Sirokou $kalu softwarovych moznosti
ivyhrazené bezpecnostni funkce, jako napf.
Dual Check Safety. Offline programovaci na-
stroj ROBOGUIDE pomaha vylepSovat design
robotickych bunék a souvisejici technické
procesy. m

Petr Kostolnik
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ROBOTICKY INSPEKTOR
JE 10KRAT RYCHLEJSI

Novy roboticky systém 3D Quality Inspection spolecnosti ABB je

navrzen pro urychleni vyroby a soucasné zlepseni jeji kvality.

tion (3DQI) je urcen pro off-line méfeni

a kontrolu kvality. Lze ho pfizptlisobit
riiznym zdkaznickym potfebam. Kromé
toho poskytuje analyzu zpracovanych dat
vredlném case a jeho zaznamy mohou
obsahovat data sledovatelnosti.

Systém, ktery se pfipojuje k robotickym
svarovacim burikam ABB FlexArc a oSettuji-
cim butikam obrabécich strojii FlexLoader,
pouziva 3D senzor k zachyceni vice ob-
razd produktu najednou, ¢imz se vytvoii
digitalni model analyzované ¢asti, ktery

“ nspekéni systém 3D Quality Inspec-

se pak porovna s hlavnim modelem CAD.
S piesnosti mensi nez 100 ym muze novy
3D inspek¢ni robot spafit dokonce vady ne-

Je schopen detekovat
oku neviditelné vady
ve vyrazné kratSim
case nez tradicni
nastroje pro kontrolu.

viditelné - je schopen detekovat vady men-
§i neZ polovicni Sitka lidského vlasu - a to
ve vyrazné krat§im case nez jsou tradi¢ni
meéfici nastroje pro kontrolu. Podle vyrobce
je schopen provadeét tikoly az 10krat rychleji
nez klasické koordinované méfici stroje
(CMM). Inspekéni jednotku 1ze instalovat
na libovolného robota s minimalni nosnosti
20 kg, coz ¢ini feSeni velmi univerzalnim
aumoziuje kontrolu dilt v§ech velikosti.
Burika 3DQI eliminuje potfebu ¢asové
naro¢né manudlni kontroly a vyrazné
snizuje pravdépodobnost chyb. Kromé zvy-

FOTO: ABB Robotics
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AZ desetkrat
je systém 3DQl

Seni efektivity tak rovnéz snizuje naklady
minimalizovanim rizika selhani produktu,
které by mohlo vést k moZznému staZeni
z trhu. Diky Skalovatelnosti buriky fizeni
kvality je nyni pro automobilovy priimysl,
letecky priimysl, téZkou techniku i stavebni
primysl snazsi zrychlit vyrobu, zvysit kvali-
tu, efektivitu a také snizit mnozstvi odpadu.
»Schopnost pfesné méfit a kontrolovat
kvalitu je nezbytna pro zajisténi konzis-
tentnich produktti pfi splnéni vS§ech norem.
Tradi¢ni metody testovani jsou pomalé
a potencialni chyby kvality v procesu

testovani kontroly
kvality.

Skalovatelnost
buiiky umoznuje
riznym
primyslovym
obortm zrychlit
vyrobu a zvysit
kvalitu.

3D senzor

zachyti vice
obrazt produktu
najednou pro
vytvoreni
digitalniho modelu
analyzované Casti.

zachycuji ¢asto pfilis pozdé. Burika 3DQI
automatizuje tyto tkoly a vyrazné piekra-
¢uje moznosti tradi¢ni kontroly v rych-
losti, pfesnosti a opakovatelnosti. Testy
prokazaly, Ze feSeni 3DQI zlepSuje kvalitu
produktu, propustnost a bezpec¢nost a zaro-
ven uvolfiuje kvalifikovanou pracovni silu
k nasazeni na jiné tkoly," fekla Tanja Vainio,
generalni feditelka Auto Tier One Business
Line ABB Robotics.m

Petr Kostolnik

Pruzkumny robot
pro ceskou armadu

Také do sluZzeb Armady CR uZ
nastupuji roboty. Od letosniho
léta ma 102. prizkumny
prapor v Prostéjové k dispozici
unikatniho pomocnika.

Jde o prototyp pozemniho priizkumného
prostifedku UGV-Pz, vyprojektovaného
oddélenim obranného vyvoje

z Vojenského technického tstavu.

Tvori ho dvé identické soupravy
postavené na bazi automatického
kolového robota TAROS 6x6. Jejich
zakladem je bezposadkové priizkumné
vozidlo (UGV) slouZici jako nosi¢
ucelové (v tomto pripadé priizkumné)
nastavby senzort a zafizeni k vedeni
optoelektronického radiolokacniho
priizkumu, detekce, rekognoskace,
identifikace a akvizice pozemnich cild,
s moznosti osazeni dalSimi systémy
elektronického boje. Dalsi soucasti je
pozemni Fidici stanice (GCS) tvorena
dvojici operatorskych pracovist (fizeni
robota a priizkumu) a pracovistém
velitele.

GCS je modularni, jeji subsystémy lze
prepravovat bud'na UGV, nebo ve vozidle
LOV 50 B, které soucasné slouZi pro
prepravu tficlenné obsluhy robotického
priizkumnika a jako tazné vozidlo
prepravniku UGV-Pz.m

Prototyp bezposadkového
automatizovaného pozemniho
prizkumného prostfedku UGV-Pz.
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ROBOTICKA BUNKA Z VYSOCINY

Novinka v segmentu automatizovanych vyrobnich
feSeni - platforma VAROK - je unikatni svou nadstandardni variabilitou,

kompatibilitou i designem.

ejim tvircem je rodinna firma OK
Technical Group sidlici v mésté

proslulém zejména kultovni filmovou
hlaskou , Hlinik se odstéhoval do Humpolce".
MozZna bude vSak ¢asem neméné znamé diky
jedinému ryze ¢eskému vyrobci pozoruhod-
nych robotickych bunék, s nimiz ma firma
velké ambice, vCetné expanze na dalsi trhy.

+Robotické buriky obecné nejsou u nas ani

ve svété neznamym pojmem. VAROK je vSak
nejen zcela unikatnim spojenim véeho nejlep-
§iho, co kdy bylo v této oblasti vyvinuto, ale
nabizi i fadu vylep$eni, kterd v ramci jednoho
produktu nebyla doposud nikdy nabidnuta,’
charakterizuje novinku Karel Antonin, majitel
spolecnosti OK Technical Group.

Nova platforma je unifikované feSeni pro
roboticka pracovisté. K jejim trumfiim patii
podle néj predevsim mobilita, kterou nejlépe
vystihuje motto: ,pfesuri a vyrabéj”. Burika je
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(oproti jinym podobnym feSenim) diky svému
svarfenému ocelovému ramu dokonale pevna,
a tak neni problém ji v rdmci vyroby kam-
koliv posunout, aniZ by bylo nutné systém
prestavovat, hybat s robotem v{i¢i ostatnim
periferiim atd., coZ neni u robotickych bunék
bézné. Dalsi z vyznamnych charakteristik je
jeji modularita, ktera znamena, Ze buriky 1ze
neomezené rozsifovat, propojovat doprav-
nikovym systémem, volit riznd umisténi

Buiika nabizi radu
vylepseni, ktera
nebyla v ramci jed-
noho produktu dosud
nikdy nabidnuta.

robota a polohovadel. Nadstandardni je
inabidka typt zakladacich pozic ¢i moZnost
volby linedrniho portalu nebo pojezdu, coZ se
rovnéz vymyka béZznému standardu v tomto
segmentu.

TECHNOLOGIE STVORENA K INTEGRACI
Jak zdtiraziiuje Karel Antonin, oproti bézné-
mu otevienému pracovisti ma VAROK fadu
vyhod: Je mobilni, nezavislé na centralni
vzduchotechnice, obsahuje prvky pasivniiak-
tivni ochrany, které zabramuji, aby se negativni
vlivy vznikajici pfi vyrobnim procesu dostava-
ly do okoli. Mezi dalsi patii snadné zakladani
obrobkti a také bezproblémovy servis.
Platforma umoziuje fungovani s riiznymi
technologiemi bez dodate¢nych pozadavki
na tpravu provozu. Zvladne svafovaci metody
MIG/MAG TIG, obrabént, lepeni, tmeleni,
laserové svarovani, fezani vodnim paprskem,

FOTO: OK Technical Group
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o Buiika v detailnim fezu dvojitym
oplasténim.

e Hi-tech produkt z vlastniho vyvoje
nabizi nadstandardni feSeni.

lakovani, tryskani a dalsi technologie ¢i
jejich kombinace. Burika je nabizena nejen
v zakladni varianté k integraci technologii
ve vlastni reZii zakaznika, ale také s jiz inte-
grovanymi technologiemi a jejich naprogra-
movanim pfesné na miru dané aplikaci.

PRUMYSLOVY DESIGN NA UROVNI
Dlouholety vyvoj buriky se promitli do
designového feseni, které ¢ini novinku
nejen péknou na pohled (je provedena

v elegantnim tmavoSedém laku), ale zajis-
tuje i splnéni veskerych ergonomickych
poZadavki na strojni zafizeni, naroky na
velké statické a dynamické zatiZeni a na
maximalni vyuziti vnitfniho prostoru. To
oceni vS§echny podniky, které se potykaji
s omezenym podlahovym mistem. =

Petr Kostolnik

Nova kuze umozni ,citit bolest*"

Vyzkumnici na australské univerzité RMIT v Melbourne vyvinuli
novy typ elektronické kize, diky niZ mohou byt roboty a dalsi stroje

citlivéjsi na dotek i kontakt.

- - -
s

SRMIT

LM UF RS iT ¥

Prvni
somatosenzory
replikuji klicové
rysy, které fidi nase
vnimani smys-
lovych stimuld.

édci tvrdi, Ze uméla kize schopna
V ~snimani bolesti" napodobuje témét
okamZitou zpétnou vazbu lidského

téla a reaguje na bolestivé pocity stejnou
rychlosti, jakou nervové signaly putuji do
mozkuy, kdy?z tlak, teplo nebo chlad dosahnou
bolestivé prahové hodnoty.

Vedouci projektu prof. Madhu Bhaskaran
uved], Ze jde o vyznamny pokrok smérem
k biomedicinskym technologiim nové genera-
ce ainteligentni robotice.

Vytvofili prvni elektronické soma-
tosenzory replikujici kli¢ové rysy kom-
plexniho systému neurond, nervovych
drah a receptor, které fidi nase vnimani
smyslovych stimult. Zatimco nékteré
stavajici technologie pouzivaji elektrické
signaly k napodobovani raznych Grovni
bolesti, tato nova zafizeni mohou reagovat
na skute¢ny mechanicky tlak, teplotu i bo-

lest a poskytovat spravnou elektronickou
odezvu. TakZe nase umeéla kiZe zna rozdil
mezi jemnym dotykem $pendliku prstem
nebo nahodnym bodnutim, coZ je zasadni
rozdil, kterého se elektronicky zatim nikdy
nedafilo dosahnout.”

Kromé prototypu snimani bolesti vyvinul
védecky tym i zafizeni s flexibilni elektro-
nikou, ktera dokaze snimat a reagovat na
zmeény teploty a tlaku. Tii funkéni proto-
typy byly navrZeny tak, aby v elektronické
podobé poskytovaly kli¢ové rysy schopnosti
citlivosti pokoZky. Prototyp snimace tlaku
kombinuje roztaZitelnou elektroniku a dlou-
hodobé pamétové buriky, snimac tepla
spojuje teplotné reaktivni povlaky a pameét,
zatimco snimac bolesti integruje vSechny tfi
technologie.m

Vladimir Kalab
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Novinky

ROBOTICKY PES

A4 ) 4 w W w O
VE SLUZBACH MERICU
Spolecnost Faro Technologies uvedla v srpnu novy
roboticky skener Trek, vytvoreny ve spolupraci s firmou

Boston Dynamics, jejiz autonomni robot poslouzil jako
zaklad pozoruhodného systému.

Jde o inovativni feSeni kombinujici
$pic¢kovou rychlost skenovani

a piesnost laserového skeneru Faro
FocusS se ¢tyfnohym robotem Spot, ktery je
schopen autonomniho snimani dat v naroc-
nych prostiedich.

Trek vyuziva funkci automatické chtize
(Autowalk) robota k vytvoreni opakovatel-
ného pracovniho postupu automatického
skenovani, coZ umoznuje efektivni sbér dat
a vys$i ii¢innost. Operatofi nejdfiv naprogra-
muji trasu pésky vedle robota, poté Autowalk
automatizuje proces kontroly, takZe na
zakladeé sofistikovanych senzort je Spot
schopen stejnou trasu opakovat autonomné

a dokonce provést drobné tipravy pro dokon-
Ceni tlohy.

Robot Spot je navrZen pro dalkové ovladani
iautonomni snimani. Pomoci fady integro-
vanych senzorti dokdze porozumeét dyna-
Ctyrnohy robot je
schopen autonomniho
snimani dat
i ve velmi narocnych
prostredich.

Roboticky skener Trek
kombinuje Spickovou
rychlost skenovani

a presnost laserového
skeneru.

Technologie Swift
zrychluje vytvareni
prostorovych skeni,
ale stale zavisi na
soucinnosti operatora.

Laserovy skener
FocusS umozZiiuje pro-
" storové méfeni a shér
© dat v Sirokém rozsahu
zorného pole.

mickym prostfedim a vyhybat se pfekazkam
nebo lidem. Hybridni zafizeni umoziiuje
automatické snimani reality bohaté na data
pomoci automatizované zkusenosti. Budouci
aplikace umozni systému Trek autonomné
poftizovat 3D laserové skeny v nebezpecnych,
stisnénych nebo rizikovych prosttedich - napf.
v mistech s nizkym obsahem kysliku.
Laserovy skener FocusS umoziiuje rychla
a pfesna méfeni sloZitych objektti i budov
s intuitivhimi pracovnimi postupy. Vesta-
véna 8megapixelova HDR kamera pofizuje
podrobné snimky a soucasné skenovana data
vybavuje pfirozenymi barvami v riiznych
svételnych podminkach. Lehky a kompaktni

FOTO: Faro
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skener FocusS s 4,5hodinovou vydrZi baterii
na jedno nabiti je podle vyrobce kompletnim
integrovanym feSenim navrzenym pro bez-
pecné a spolehlivé mobilni skenovani.
Nedavno firma piedstavila i sv(ij prvni, plné
integrovany, vysoce presny mobilni laserovy
skener: Focus Swift, ktery rozsifuje funkénost
a vSestrannost skeneru FocusS. V zavislosti
k pozadavktim na pfesnost je zafizeni schop-
no provadét mobilni skenovani rozsahlych
komplexnich oblasti az 10krat rychleji nez
umoziuje tradi¢ni statické skenovani.
Technologie Swift vyuZziva vykonny software
Scene, ktery automaticky zpracovava data ze
skeneru i systému ScanPlan 2D do piesnych

3D bodovych cloudti. Tyto datové soubory Ize
pfimo importovat do jakéhokoli systému CAD.

Intuitivni funkce s jednoduchym ovla-
danim (pomoci tlacitka) a nepfetrzitym
provozem bez kabel(i znamen4, Ze operatofi
mohou pracovat rychleji a soucasné posky-
tuji kvalitnéjsi skenovani, cozZ zkracuje dobu
zpracovani na misté. Rozhrani je kompatibilni
pro provoz na jakémbkoli mobilnim zafizeni.
Swift s dvéma lehce prenosnymi kufry je
kompaktni pro pfepravu, stativ z uhlikovych
vlaken a tfikolové vozidlo 1ze snadno slozit
pro cestovani. m

David Kostolnik

Senzory pro mékkeé
roboty

Védci vytvorili ohebnou,
senzory osazenou kiZi, ktera
dava mékkym robotim vétsi
povédomi o jejich pozici
a pohybu v 3D prostiedi.

Vyzkumnici z MIT vyvinuli flexibilni
senzory a model umélé inteligence,
ktery umoznuje mékkému robotu
porozumeét jeho konfiguraci v prostoru
pomoci vyuziti pouze pohybovych

a pozicnich dat ze své vlastni
.senzorizované” ktize.

Tradi¢ni pevné senzory snizuji
piirozenou poddajnost téla robota,
takZe cilem v mékké robotice byly
senzory integrované piimo do téla.
Konven¢ni metody pouZivaji
k autonomnimu pohybu vicekamerové
systémy poskytujici robot{im zpétnou
vazbu o pohybu a pozicich. Ale pro
meékké roboty to je nepraktické.

Proto védci vyvinuli feSeni, kde
télo robota pokryva systém ohebnych
senzort z vodivé silikonové folie, které
maji ,piezoresistivni” vlastnosti, a pfi
namahani méni elektricky odpor. Jak se
senzor deformuje v reakci na natazeni
a stlaceni robotického ramene, jeho
elektricky odpor se pfevede na vystupni
napéti, jeZ se pouZije jako signal, ktery
koreluje s timto pohybem a pomoci
algoritmti hlubokého uceni ziskava
robot informace o svém umisténi
apohybech v prostoru.

Nervova sit a senzoricka kiiZe zatim

dynamickych pohyb, proto védci
zkoumaji nové navrhy senzorti. m

Petr Sedlicky
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Zajimavosti

AIRBUS VYViJi AUTONOMNI STROJE

Letecky gigant Airbus predstavil pokrok, ktery dosahl v rozvoyji
autonomniho létani. Jde o bezpilotni letadlo a vrtulnik, jeZ vyuZiva k vyvoji

bezpilotnich technologii.

c Budouci bezpilotni stroj pro francouzské
namornictvo.

6 Jednou z nejobtiznéjsich ¢asti projektu
ATTOL bylo zajistit, aby piloti pfi
autonomnim vzletu a pfistani drzeli ruce
mimo Fizeni.

e Detekce stfedové cary v riiznych ¢astech
ranveje (nahofe) a jeji zpracovani
algoritmy (dole).

a konci ¢ervence Airbus oznamil
m Gaspésné dokonceni projektu ATTOL

(Autonomous Taxi, Take-Off and
Landing). Podle pfedstavitelt firmy zvladl
jako prvni v letectvi autonomni pojiZzdéni,
vzlet i pfistani dopravniho letadla zaloZenych
na vizualizaci technologie rozpoznavani
obrazu.

Cilem projektu bylo prozkoumat, jak by
autonomni technologie, véetné pouZiti algo-
ritm strojového uceni a automatizovanych
nastrojd, mohly pilotiim pomoci zaméfit se
méné na provoz letadel a vice na strategické
rozhodovani k danym misim. Airbus nyni
bude analyzovat potencidl téchto technologii
pro zlepseni budouciho provozu letadel pti
soucasném zvyseni jejich bezpec¢nosti.

Druhy bezpilotni stroj Helicopters VSR700
provedl sviij prvni 10minutovy let ve zkusSeb-
nim centru dront na jihu Francie. Aby bylo
mozné provést volny let, Airbus implemen-
toval geofencing a virtudlni perimetr, které
umoznily povoleni letové zptisobilosti od
afadu pro volny let. Jde o vyznamny krok
vedouci k pokustim na mofi, které budou
provedeny na konci roku 2021 jako soucast
rizikovych studii budouciho robota francouz-
ského namortnictva.

Bezpilotni systém VSR700 s maximalni
vzletovou hmotnosti od 500 do 1000 kg,
umoziuje nést po delsi dobu nékolik namoft-
nich senzort v plné velikosti a je schopny
operovat ze stavajicich lodi vedle konvencni-
ho vrtulniku, s nizkou logistickou stopou. Vy-
robce do prototypu implementoval i systém
prerudeni mise, ktery by v piipadé potieby
umoznil VSR700 navrat pfed ukon¢enim
mise.

|
Vyska rotoru a jeho
zakrytovani zvySuji
bezpeénost personalu
Pfistavaci systém Deck

Finder (vyhledavat pristavaci
plochy na lodi)

Plovakova ROZMERY:

vybava k ochrang

Namofni

takticky radar + cenného nakladu P':'mé; 4
AIS (Automatic- % e
ky Identifikacni *——h—
Systém)
Osvédéeny
— helikoptérovy ',af ] Wi
systém Fizeni letu # 4
| s autopilotem IﬁZ,ZSm.
Elektroopticky systém ¥ 6,2m "

namofhni tfidy (EOS)

Algorithm data

FOTO: Airbus
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Hadrian prekonal
svij rekord

Stavebni robot Hadrian X australské
firmy Fastbrick Robotics dosahl
vykonu pokladky 200 cihel za
hodinu, ¢imz prekonal sviij dosavadni
rychlostni rekord.

Novy cil stavebniho robota, pojmenovaného
po fimském cisafi, ktery nechal vystavét v Bri-
tanii proslulou ochrannou hradbu fimského
impéria - Hadriantv val - je nyni dosahnout
240 polozZenych blokt za hodinu.

Robot pracuje s vyuzitim senzort a dy-
namické stabiliza¢ni technologie (DST),
aby se okamZité pfizptisobil vétru, vibra-
cim a dal$im faktortim prostfedi. To mu
umoziuje presné umisténi objekt(i venku.
Palubni pocita¢ robota ma celé 3D CAD
vykreslovani planované budovy. Ve videu
dokumentujicim rychlostni rekord jsou
pevné betonové cihly pokladany v suchém
stavu, ale Hadrian muze zdit také s maltou.
Jeho rychlost umoziuje postavit zdi domu za
jediny den, vzhledem k tomu, Ze na rozdil od
lidskych zednik(i miZe pracovat nepietrzité.
Firma také navrhla pro robotického zednika
specidlni cihly - jsou zhruba 12krat vétsi nez
standardni, ale lehdi a silnéjsi.

Lidé vSak zatim maji nad timto rychlym
robotem naskok. Lidsky rekord, ktery dosahl
pied 33 lety americky zednik Bob Boil, je 915
cihel za hodinu. Na kazdoro¢ni akci Spec Mix
Bricklayer 500 se lidé z celého svéta pokou-
$Seji ziskat titul nejlepsiho zednika (v¢etné
impozantniho vykonu 85letého muze, ktery
ale zvladl ,jen” 780 cihel) a mozna jednou
prolomit Boilttv dlouhodoby rekord.

Tteba rekord jednou piekonaji roboticti
konkurenti - Fastbrick Robotics pracuje na vy-
lepSeném modelu s cilem dosahnout polozeni
1000 cihel za hodinu. =

Spot Micro bézi na Raspberry Pi

Pokud vas fascinoval ¢tyfnohy robot Spot z dilny Boston Dynamics,
ale momentalné nemate zbytecnych 75 tis. dolarti na jeho pofizeni,
mdZete si sami vyrobit jeho mensi kopii.

Maly robot Spot Micro byl inspirovan pro-
jektem Spot firmy Boston Dynamics. Vznikl
pod rukama robotického fanouska jménem
Mike (resp. trueonion, jak se piezdiva na
socidlnich sitich), ktery se jeho vytvorenim
chtél ucit sam vyvoj robotického softwaru
v C ++ a Pythonu. Vytvofil miniaturizovanou
(byt ne tak sofistikovanou) obdobu vykvétu
hi-tech robotiky, k niZ vSak neni potfeba dra-
hych soucastek a naro¢ného programovani.
Robotek bézi na mikropocitaci Raspberry
Pi3Bakjeho vyrobé bude potfeba jesté
fidici deska servopohonu, tucet servomo-
torktl (PDI-HV5523MG) z AliExpressu, dvé
4000 mAh LiPo baterie pro jejich napéjeni,
par malych LCD panelti, 5V regulator napéti

pro Raspberry Pi, a nékolik dilti vytisténych
na 3D tiskarné. VSechny potfebné kody dal
autor k dispozici na GitHubu i s navodem
(https://github.com/mike4192/spotMicro).
Software, sloZeny z kombinace uzli C ++

a Python v ramci ROS Kinetic je implemen-
tovan na Raspberry Pi se systémem Ubuntu
16.04.

Tvtirce chece svého Zlutého ¢tyinoZzce jes-
té vylepsit zabudovanim lidaru (aby rozsitil
jeho schopnosti 0 jednoduché 2D mapovani
mistnosti), autonomnim modulem pro
planovani pohybu (ma robota vést k prova-
déni jednoduchych tloh v ramci snimaného
prostfedi) a také kamerou pro zakladni
Klasifikaci obrazka. m
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Al UMI SESTRELIT CLOVEKA

Americka vyzkumna agentura DARPA pfipravila virtualni souboj
lidské a robotickeé stihacky F-16, kde se proti sobé postavily
umeéla inteligence a zkuseny pilot.

-

AlphaDogfight Trials

ilem bylo otestovat schopnost umeélé

=X ARCNet
inteligence (AI) naucit se vzdusnym

soubojim - vysledek byl pifesvedcivy

- ovSem pro lidstvo nepfili§ povzbudivy.
Program Air Combat Evolution (ACE) zkouma
budouci formy leteckych soubojt, v nichz se
pocita i se zapojenim Al ktera ma pomahat
pilotiim. Je pfedstupném pro vedeni
bojovych leteckych operaci blizké budouc-
nosti, kdy vzdusné sily planuji nasazeni tzv.
Loyal wingman(1) jako doprovod k pilotova-
nym letadlim. Zatimco lidé by v tomto
konceptu méli na starosti zejména celkové
vyhodnoceni bojisté a takticka rozhodnuti,
robotické stroje by vykonaly zadany tikol
-1iza cenu svého zniceni.

Do projektu vytvoreni Al pouZitelné pro
manévrovaci souboj, zahajeného loni v ramci
programu ACE pod oznac¢enim AlphaDogfight
Trials, zapojila DARPA osm tymd, které se vy-
zkumem Al zabyvaji. Zadani bylo vytvofit pro-
gram ovladani bojového letounu F-16 Fighting
Falcon béhem vzdusného souboje s pouZitim
palubniho kanonu. DARPA pfitom neumozni-
la ticastnikim, aby se jejich programy ucily ze
soubojt s ostatnimi. Al byla odkazana jen na
vlastni uceni.

V prvnim kole virtualnich souboji byly
vSechny programy nasazeny proti jiz dfive vy-
tvorené umeélé inteligenci Red Air. Ve druhém

GAS e o - — - - Time:
Distance: 3,875 ft
Closure: 382 kts

T

kole pak formou souboje ,kazdy s kazdym".
Pro tfeti kolo vybrala DARPA ¢tyfti nejlepsi
tymy, které se utkaly mezi sebou. Vitézny
program Heron se ve findle postavil proti
zkusenému letci ze Skoly bojovych pilotil
amerického letectva. Pilot s volacim znakem
+Banger" mél kromé sedacky s ovladanim jako
v F-16 k dispozici pfilbu na virtudlni realitu
pro pilotovani jako v redlném stroji.

Oba protivnici zac¢inali simulovanym prtile-
tem pfi rychlosti ca 600 km/h na stejné letové
hladiné, aby ani jeden z nich nemél vyhodu.
,Banger"” se snazil aktivné dostat do lepsi stfe-
lecké pozice a provadél naro¢n€jsi manévry
s vy$$im pietiZenim, stroj fizeny Al se pohy-

boval vyrazné rozvaznéji. Prvni kolo souboje
trvalo 81 s, aikdyz se ,Banger” nékolikrat do-
stal do dobré stielecké pozice, jeho letoun byl
postupneé tiikrat virtudlné zasazen a sestfelen.
Druhy souboj trval 59 s ai v ném pilot podlehl
Al stejné jako ve tietim, ktery byl zpocatku
vyrovnanéjsi. Ve vSech pfipadech Al ,zasdhla”
lidského protivnika uz béhem prvni ptil minu-
ty. Pfi ¢elnich soubojich se projevila vyhoda
Alv pfesnéjSim zameéfovani, findlni vitézstvi
skoncilo5: O pro AL

V nasledujici fazi programu bude vyzkum
pokracovat jiz mimo virtudlni prostiedi na
leteckych modelech a findle na plnohodnot-
nych bojovych letounech..m

FOTO: archiv
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KovoZrout ,,pozira" kov pro svou energii

Technologie, které tvofi mozky robotd, a ty, které je pohanéji, jsou v nesouladu,

pokud jde o miniaturizaci. Cipy nabizeji stale vé&t3i vypocetni vykon ve zmen3ujicim se formatu,

ale u baterii miniaturizace nefunguje.

To znesnadiiuje dlouhodobéjsi provoz
malych zatizeni. Existuji roboty o velikosti
hmyzu, ale mohou pracovat jen minutu,
neZ dojde baterie. Ani pfidani vétsi baterie
netesi jejich delsi vydrZ - pohyb s pfidanou
hmotou potiebuje vice energie a neguje
tak extra energii z vétsi baterie. Pokud elek-
tronika potfebuje vlastni zdroje, existuji
dvé moznosti: baterie a tzv. harvestery.
Baterie akumuluji energii uvnitf, jsou tézké
amaji ji omezenou zasobu. Harvestery
shromazduji energii z prosttedi, ale mohou
pracovat jen za urcitych podminek.

Novy vyzkum Penn University pfekona-
va propast mezi témito technologiemi ve
formé systému ,metal-air scavenger” (néco
jako pozirac kov a vzduchu), ktery fungu-
je jako baterie (poskytuje energii opako-
vanym rozbijenim a vytvafenim chemic-
kych vazeb), ale zaroveri i jako harvester
(energie je dodavana z prostiedi: chemické
vazby v kovu a okolniho vzduchu). Vysled-
kem je zdroj, ktery ma 10krat vétsi hustotu
energie neZ nejlepsi harvestery a 13krat
vétsinez li-ion baterie.

Vbudoucnu by tento typ energetického
zdroje mohl byt zakladem nového paradig-
matu v robotice, kde se stroje udrzuji samy
v chodu pohdnéné hledanim a ,konzuma-
ci” kovu a ni¢enim jeho chemickych
vazeb na energii, jako funguje potrava
u Zivocichti. m

katodovh reakce

IH!D - ﬂ# A" HOH

ancdovi reakce (M = kov)
M 4 nDH —= Hmi ne

Ziskavani
energie z kovii
je vyhodné pro malé
roboty, jejichZ velikost

a vykon jsou omezeny
nizkou energii
mikrobaterii.

Roboty zablokovaly zapasy roboti - kvuli ,,tyrani zvifat"

Zapasy nejruznéjsiho druhu, od dZentlmenskych sportovnich klani az po ilegalni souboje lidi €i zvifat,

maji své pfiznivce. Vyjimkou nejsou ani zapasy robotti.

Své lité souboje spolu svadéji v tomto piipadé
dalkové ovladané stroje specidlné zkonstru-
ované k tomuto tcelu. Jejich cilem je pokud
mozno zneSkodnit, z arény vytlacit nebo
piipadné zcela zdevastovat protivnika za
pouZiti nejriznéjsich pomticek, Isti a pro-
stiedk1. Takze ke slovu pfijdou nejen prosté
naraZeni jeden do druhého, ale i specializo-
vand vyzbroj, jako jsou napf. itoky kladivem,
pilou nebo tieba elektrickym vybojem. V akci
bylo mozZné vidét i plamenomet. Tato videa
vSak zacala nedavno z YouTube, kde je mohou

piiznivci sledovat, zdhadné mizet nebo byla
po nahrani obratem zablokovana.

Dtivod? Rozhodnuti a zasah automatizo-
vaného systému, ktery ma na YouTube na
starosti vyhledavani a rozpoznavani nevhod-
ného obsahu. Zaznamy robotickych sou-
bojt systém vyhodnotil jako ,tyrani zvirat”

a . kohouti zapasy“, a promptné je zablokoval
(pfestoZe na videu nejsou zadna zvifata). You-
Tube se za chybu pozdé&ji omluvil, kuriézni
vSak je, Ze za incidentem stoji pravé automati-
zovany systém - tedy také robot...m
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ROBO-LENOCHOD NAHRAZUIJE

PRACI VEDCU

Obvykle se vyrobci robotii zaméruji na rychlost téchto stroju,
ale robo-lenochod vyvinuty védci z americké Georgia Tech,
mifi pfesné opacnym smérem.

lothBot je svym nazvem, vzhledem
i funkcemi inspirovan lenochody. Je

pomaly, ale energeticky velmi
efektivni robot. Pohybuje se nahoru a dold po
kabelu, natazeném mezi dvéma stromy
apomadha s pozorovanim okolniho prosttedi.
Jeho tkolem je nepfetrzité shromazdovani
rtiznych typu dat o zvifatech, rostlinach, ale
io pocasinebo hladinach CO,, aby data, ktera
ziska, mohla nasledné pomoci pii ochrané
ohrozenych druhti.

Pod plastém robota, vytiSténém na 3D
tiskarné, je motor, baterie a systém senzort.
SlothBot se pohybuje, jen kdyZ je to nutné -
napt. pro dobiti baterii. Po kabelu popoleze
vzdy tak, aby jeho solarni panely, jeZ jsou
soucasti konstrukce, byly vystavené Slunci.

o P¥i konstrukci SlothBota se védci
inspirovali lenochody a jejich pomalym
pohybem.

Solarni panely umoZiuji robotu
pracovat s dlouhou vydrZi.

Prvni prototyp SlothBota védci predstavili
uz loni a letos vypustili jeho provozni verzi
do Botanické zahrady v Atlanté, kde bude
v korunach stromt nékolik mésicti sbirat
data. Dal$im krokem ma byt vétsi pokryti
piirody, coz by §lo fesit nataZzenim vétsiho
poctu kabel®i, mezi kterymi bude prelézat.

+Robot byl navrZen tak, aby byl poma-
1y, ale diky tomu, Ze je energeticky velmi
efektivni, mtzZe travit velmi dlouhou dobu
ve svém prostfedi a neustale pozorovat véci,
které jsou viditelné, jen pokud je nepietrzité
pozorujete dlouhé mésice nebo i roky," uvedl
Magnus Egerstedt, profesor z Georgia Tech,

s tim, Ze svym pozorovanim muZe SlothBot
prinést nové poznatky o faktorech, které
maji vliv na nas ekosystém. m

FOTO: GeorgiaTech
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Nechte za sebe
odpromovat robota

Japonsko je robotikou proslulé,

a tak asi neprekvapi, Ze na tamni
univerzité navstévuji promoce misto
studentt roboti.

Tokijska Business Breakthrough University
(BBT) se rozhodla zrusit kvli zavedenym
opatfenim koronavirové pandemie tradi¢ni
promoce absolventtl. Misto studentti je bude
zastupovat na obfadnim pfedavani diplomt
tym robot s iPady zobrazujicimi jejich tvaie.
Také budou za né prebirat diplomy.

Roboty pojmenované Newme vyvinula
spole¢nost ANA Holdings jako technologické
feSeni, aby studenti nemuseli v ¢asech koro-
navirové pandemie cestovat na univerzitu
nachazejici se v pfelidnéném Tokiu. ,Ava-
tarovi roboti”, ktefi se objevuji v tradi¢nich
maturitnich Satech a ¢epicich, ptisobi velmi
Zivé, protoZe studenti ovladaji jejich pohyby
na dalku z domacich pocitact.

.Spousta studentt1 by se chtéla z¢astnit
promoce, ale kvili koronavirovym opatifenim
se to nedalo uskutecnit. Proto jsem piiSel
s my$lenkou Avatar Graduation Ceremony,’
uvedl profesor Shugo Yanaka, dékan Katedry
globalniho managementu na BBT University.
Tato varianta by podle néj méla byt néco jako
Jteleportacni zazitek". Projekt se podafilo bé-
hem meésice a ptil zrealizovat a podle profeso-
ra Yanaky by mél inspirovat lidi, ktefi by chtéli
najit priilom v organizaci obfadi ¢i slavnost-
nich udalosti v tomto obtiZzném obdobi. m

Bezkontaktni odbér vzorku

V soucasné dobé jsou testy na koronavirus stale provadény lidskym
personalem napfimo. To by se vSak mohlo zménit.

InZenyti z Korejského institutu stroji

a materialti (KIMM) vyvijeji novy robotic-

ky systém pro bezpecny vzdaleny odbér
vzork, ktery by zabranil pfimému kontak-
tu zdravotnického persondlu s pacienty.
Chranil by 1ékate a zaroven je zbavil nutnosti
mit pfi odbéru vzorkt nepohodIné ochranné
odévy.

Systém tvoii ovladaci zafizeni a jednotku,
kterd interaguje s pacienty. Podfizeny robot,
ktery vypada jako zafizeni na vySetfeni odi,
je vybaven jednorazovym tamponem ke
stéru vzorkd z nosu a tst pacienta. Tampon
se pohybuje nebo otaci pomodi zatizeni
podobného joysticku a ovladaciho prvku ve
tvaru posuvné tyce (pro pohyb dovnitt a ven)

Novinka pro odbér
vzorku eliminuje
primy kontakt lékare
s pacientem.

Do kontaktu
s pacientem pfichazi jen
podfizeny robot.

a odebira vzorky, kdyz je vlozen do Gst nebo
nosuL.

Zdravotnicky personal miiZe manipulovat
srobotem na zakladé sledovani polohy tam-
ponu v redlném ¢ase pomoci kamery. Pfesnost
abezpecnost jsou zlepSeny i diky schopnosti
dalkoveé sledovat silu a tlak pfi zavadéni tam-
ponu. Systém také podporuje video a audio
komunikaci mezi pacienty a 1ékafi.

Tato technologie umozZiiuje ziskavani
vzorkt od osob s pfiznaky vysoce riziko-
vych nemoci i bez pfimého kontaktu. Mize
byt uzite¢na pfi screeningu chorob, jako je
COVID-19, a prispét k bezpecnosti zdravotnic-
kého personalu béhem pandemii a epidemii,”
uved] Dr. Joonho Seo z KIMM. =
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Uci se pouzivat zdravy rozum

Navigacni technologie SemExp, zaloZena na prirozeném jazyce, pouziva ,lidské
mysleni”, aby pomohla robottim orientovat se i v neznamych prostorach.

obot, putujici zbodu A do bodu B, je
m efektivnéjsi, pokud chape, Ze bod A je

gauc v pokoji a bod B je lednicka,
ikdyZ je na neznamém misté. To je koncept
zdravého rozumu, ktery je zakladem
sémantického naviga¢niho systému vyvinu-
tého na Carnegie Mellon University.

Navrzené modularni feSeni prezentované

jako ,Goal-Oriented Semantic Explora-
tion" neboli cilené sémantické zkoumani,
vytvaii epizodickou sémantickou mapu,
kterou pouZziva k efektivnimu priizkumu
prostiedi na zakladé kategorizace cilovych
objektt. Navigacni systém SemExp vyuziva
strojové uceni k tomu, aby se robot naucil
rozpoznavat objekty - napf. znat rozdil
mezi kuchynskym stolem a konferen¢nim
stolkem - a pochopil, kde (v doméacnosti) se
takové objekty pravdépodobné najdou. To

Robot se sice nakonec
dostane tam, kam ma
jit, ale trasa muze

byt komplikovana,
nikoliv pfima

umoziuje systému strategicky premyslet
o tom, jak néco hledat.

Zdravy rozum fika, Ze pokud hledate
lednicku, ptjdete nejspiSe do kuchyné. Kla-
sické robotické naviga¢ni systémy naopak
prozkoumavaji prostor vytvofenim mapy,

a detekuji prekazky. Robot se sice nakonec
dostane tam, kam mad jit, ale trasa muze byt
komplikovand, nikoliv pfima. Védci se tento
omezujici problém pokusili odstranit tim,
Ze vytvorili moduldrni systém, ktery vyuzi-
va sémantické vhledy k ur¢eni nejpravdé-
podobnéjsich mist k hledani konkrétniho
objektu. Tento pristup se ukazal jako velmi
ucinny. Proces uceni se muiZe soustfedit
spiSe na vztahy mezi rozvrZzenim objektt,
nez na uceni planovani tras. Sémantické
uvazovani urcuje nejefektivnéjsi strategii
vyhledavani a dostane robota k cili co
nejrychleji. m

FOTO: Exyn Technologies
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Co to slysis, robote?

Na nedavné virtualni konferenci
Robotics Science and Systems
predstavili vyzkumnici

z Robotického institutu CMU
prvni rozsahlou studii svého
druhu o interakcich mezi zvukem
a robotickou akci.

Doted se roboty musely spoléhat pouze na
vidéni, pfipadné na dotek. Nyni v8ak védci
z pittsburghské Carnegie Mellon Universi-
ty (CMU) zjistili, Ze vhimani robotti miize
vyrazné zlepsit pfidani dalsiho smyslu -
sluchu.

Roboty, které pouzivaly zvuk, Gispésné
Klasifikovaly objekty v 76 %. Védce pfekva-
pilo, jak uzite¢ny se ukazal zvuk pro robota
k ziskavani informaci. Zjistili, Ze zvuky mo-
hou robotovi pomoci rozlisit mezi objekty,
jako je napt. Sroubovak a kovovy kli¢, nebo
urcit, jaky typ akce zvuk zpusobil. Ale také
mu mohou pomoci k pfedpovidani fyzikal-
nich vlastnosti novych objekti, kdy mohl
pouZit to, co se dozvédél o zvuku jedné
sady objekt1, k predikci idajti o objektech,
které dosud nevidél.

+Ackoli nemohl pouzit zvuk ke zjisténi
rozdilu mezi ¢ervenym a zelenym blokem,
v pfipadé jinych pfedmét, jako je tfeba
blok versus hrnek, by na to mohl pfijit,” kon-
statuje Lerrel Pinto, erstvy doktor robotiky
na CMU.

Védci zachytili tyto interakce pomoci
experimentdalniho zafizeni v podobé ¢tver-
cového podnosu pfipevnéného k ramenu

K zachyceni akustické
stopy riiznych objektl
poslouZila pohybliva
ploSina a soustava
mikrofond.

2]

»Sluch” umoziuje
robotiim identifikovat,
lokalizovat a uchopit

i transparentni
predméty, s nimiz

maji bézné kamerové
systémy zaloZené na
vizualizacnich procesech
problém.

robota Sawyer. Do zasobniku mohli umistit
néjaky pfedmeét a nechat Sawyera pohybo-
vat podnosem neomezeny ¢as v nahodnych
smérech s riiznou trovni naklonu, kdy
jeho kamery a mikrofony zaznamenavaly
kazdou akci.

K provedeni studie védci vytvofili velky
soubor dat, ktery soucasné zaznamena-
val video i zvuk 60 rtznych objektti (od
hracek, ru¢niho nafadi, obuvi az po jablka
¢i tenisové micky), kdyz klouzaly nebo
se toCily kolem podnosu a naraZely do
jeho stran. Obii dataset, katalogizujici
15 000 interakci, je nyni k dispozici i jinym
védclim. m

Turci ozbrojuji drony

Vojna s Turkem je jistd, Fikal dobry vojak Svejk, ale na rozdil od té jeho,
bude Turek zfejmé na tu novou dobre pfipraven.

Novy turecky dron s kulometem je maly,
takticky bezpilotni prostfedek Songar vyvi-
nuty zbrojovkou Asisguard. Byl navrZzen na
ochranu konvojti a obranu statickych pozic
(napt. proti prepadiim policejnich stanic nebo
vozidel apod.). Jde o prvni narodni systém
ozbrojenych robotti s automatickou stabilizaci
palby, ktery mtiZe pracovat soucasné s jednim
nebo i vice drony. -
Vyzbroj tvoii kulomet raZe 5,56 NATO
s téZkou hlavni a zaméfovacim systémem se
stabilizaci, ktery umoziiuje stfelbu i za pohy-
bu, a40mm granatomet. Dron vaZi necelych

25 kg, vystoupa az do témét 3km vysky, jeho
operacni radius ¢ini ca 10 km a mize vyuZzivat
jak GPS, tak GLONASS. Pokrocily kamerovy
systém nabizi riizné zplisoby pozorovani (kla-

.
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L¥2 _ pouzivaji ozbrojené drony mimo své tizemi.

sicky, no¢ni i termovizni). Modul Electronic
Sighting and Ballistic Calculator, ktery zpraco-
vava data ze senzor, jako je laserovy dalko-
mér a kamera s pfenosem obrazu v redlném
Case, i vnéjsi faktory prostiedi (napf. rychlost
vétru), vyrazné zlepsuje presnost stfelby. Do
vyzbroje ma byt zafazen koncem roku.
Turecko patii mezi nékolik zemi, které

Jejich nasazeni je obvykle zdivodriovano
bojem proti terorismu, a pravé drony si uz
mohou pfipsat fadu tspésnych, na dalku
fizenych zasahti. m
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Al umoziuje psat pomoci hieroglyfii

Google spustil novy nastroj Fabricius, ktery pomoci
umélé inteligence (Al) preklada egyptské hieroglyfy.

VINZERCE

Webova aplikace, na jejimz vyvoji se podileli
védci, egyptologové, vyvojarské firmy i vyda-
vatelé pocitacovych her, umozriuje poznavat
a ucit se starovéké egyptské hieroglyfické
pismo. Je rozdélena na tfi ¢asti. Prvni sezna-
muje s praci védct pii objevovani hieroglyft
a naudi zaklady prekladu tohoto starove-
kého pisma, v dalsi je mozné si vyzkousSet
prekladat text z anglictiny do hieroglyfic-
kého pisma, k némuz aplikace pfistupuje
jako k egyptskému ekvivalentu dnesnich
emotikonl. Tteti sekce nabizi sadu nastroji
pro akademiky, které by jim mély usnadnit
hledani vyznamu hieroglyft - misto listovani
v knihach. K vytvorfeni modelu strojového
uceni schopného pochopit, co je hieroglyf,
byla pouZita technologie Cloud AutoML
Vision a podle Googlu jde o prvni digitalni
nastroj, ktery vyuziva ke studiu egyptskych
hieroglyfti umeélou inteligenci.

Experiment zkouma moZnosti vyuZziti
strojového uceni ke zvyseni efektivity pre-
kladu hieroglyfti, zda miiZe transformovat
proces fazeni, katalogizace a porozumeéni
psanému jazyku faraont. Byly vytvoteny

s (37

Robotic o

REDAKCE: INZERTNi ODDELENi:

tii ptekladové faze - extrakce (odebira-

ni hieroglyfickych skript a sekvenci ze
zdrojovych obrazk), klasifikace (zaskoleni
neuronoveé sité pro spravnou identifikaci
vice nez 1000 hieroglyf) a vlastni pfeklad

(tzn. pfifazeni sekvenci a blokt1 textu

k dostupnym slovniktim a publikovanym
piekladiim). S experimentem Fabricius
tvirci planuji obdobny pfistup pouzit i na
jiné starovéké jazyky. m

FOTO: archiv

Svét robotiky
a automatizace
v primyslu

Odborny Casopis s Ctvrtletni
periodicitou prinasejici
informace z oblasti robotiky

a automatizace a s nimi
souvisejicich obort. Rozsifovan
je prostrednictvim predplatného
(na www.roboticjournal.cz/
predplatne) a formou fizené
distribuce.

Robotic journal

Liskova 14

142 00 Praha 4

tel.: +420 774 622 300
redakce@roboticjournal.cz
www.roboticjournal.cz

SEFREDAKTOR:

PhDr. Josef Valiska

tel.: +420736 136 110
josef.valiska@roboticjournal.cz

OBCHODNi REDITEL:
Petr Kostolnik
tel.: +420 774 622 300

David Kostolnik

tel.: +420 774 150 094,
+420731 883 656

david.kostolnik@roboticjournal.cz

SPOLUPRACOVNiCI:

V. Kalab, J. Krystof, J. Prikryl,
M. Ferenc, P. Misur, P. Sedlicky,
K. Pittner, J. Tax

LAYOUT:
Jaroslav Votypka

TISK:

Vychazi 4x rocné. Poskytnutim
autorského prispévku autor
souhlasi s jeho rozmnoZovanim,
rozSifovanim a sdélovanim
prostfednictvim tisténého

média a internetu vydavatele.
Nevyzadané rukopisy a fotografie
se nevraceji.

Kopirovani nebo rozsifovani
obsahu, pripadné jeho casti
(neni-li urceno vyslovné pro
osobni potfebu) vyhradné se
souhlasem vydavatele. Za obsah
inzerce zodpovida zadavatel.
MK CRE 22614

7 Rocnik 5, Eislo 3/2020

.

Grafotechna Plus ISSN 2533-4425

P @

petr.kostolnik@roboticjournal.cz

58 03-2020

— 7@




m=e
:
[

4
i;‘\'-.
|

Plug & Work

s koboty od Universal Robots,
KUKA a Fanuc

Integrovany
zobrazovaci displej

pro zobrazeni stavu aplikace

Certifikovana
uchopovaci jednotka
dle ISO/TS 15066

Setfi Cas a Usili pfi posuzovani
bezpecnosti celé aplikace

Ovladani pres
digitalni 1/10
pro snadné uvedeni do provozu

a rychlou integraci do stdvajicich
systém

O-act EGP-C

Gripper

GmbH & Co.

=
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SCHUNK fo;°
Superior Clamping and Gripping 4

SCHUNK chapadlo Co-act EGP-C

Prvni certifikované primyslové chapadlo
pro kola borativni operace. schunk.com/egp-c
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