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Vyuzivani robotl pomaha fesit jeden Pravé rok 2022 muze byt pro roboticky Uz Jan Amos Komensky si uvédomoval,
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A INZERCE
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Editorial

ROBOT KAMARAD, NEBO NEPRITEL?

Stoleti poté, co roboti poprvé vstoupili na scénu (doslova a do pismene

v dramatu R.U.R.) jsou uz soucasti naSeho svéta. Do podoby inteligentnich
strojovych bytosti, jaké li¢i napf. sci-fi pribéhy, ale jesté nedozrali,

a mozZna ani takovi nikdy nebudou.

fes oc¢ekavani, ktera se do robotickych
m bytosti vkladaji, budou tito superdoko-
nali zastupci robotické komunity jesté

né&jakou dobu spiSe exkluzivni raritou nez
nasimi partaky. Takto vyspélé stroje s plné
autonomnim reZimem fizené umeélou
inteligenci (AI) jsou (zatim) technicky natolik
komplikované a vyrobné (zejména finan¢né)
narocné, Ze se pro masovéjsi vyrobu nevyplati.

Nicméné prace na jejich vyvoji vydlazdily
cestu ke vzniku sice méné sofistikovanych,
ale o to praktic¢téjsich feSeni pro bézné vyuziti,
ktera se uz v fadé piipadi Gispésné vyviji.
A mnoho z nich se i zmifiovanym automatic-
kym idedltim bliZi: tfeba viceti¢elovy robo-
ticky pes Spot se uz da bézné poridit a jeho
uspéch inspiroval i fadu dalsich komercné
dostupnych klont.

Jednodussi systémy pomdahaji v tovarnach,
skladech, rozvazeji zboZi, sbiraji odpadky

nebo Cisti silnice. Exoskeletony zase usnad-
nuji zvladani téZzkych bfemen nebo pohyb
handicapovanym, automatické dezinfekcni
systémy se uplatnily v boji s koronavirovou
pandemii a ispésné se zabydluji ve zdra-
votnickych zafizenich, roboticti chirurgové
uZ maji za sebou péknou fadku operaci. Do
ulic vyrazeji prvni autonomni taxiky a jejich
predchtidci - autonomni shuttle a metro uz
roky pievazeji cestujici tfeba na letisté. Na
své nasazeni ¢ekaji i prvni autonomni vlaky
atramvaje, které na rozdil od aut maji vyhodu
pevné kolejové trasy, takZe se nemuseji
vyporadavat s tolika poZzadavky na spravné
rozhodovani v riiznych situacich jako auta
na silnici. Jejich prioritou je vsak, stejné jako
u autonomnich vozi, bezpecnost.

Pravé tady - v otazce bezpecnosti - se ale
muzZeme setkat v souvislosti se soucasny-
mi pokrocilymi automatizovanymi systémy

s krutym paradoxem. Nékteré z nich jdou
proti zakladnim zdkontim robotiky (definova-
né Isaacem Asimovem), a k nejvyspélejsim,
nanéz Ize dnes v praktickém nasazeni narazit
(nebo radéji spiSe ne), patii bezpilotni pro-
stfedky ,s povolenim zabijet".

A pozor, ani dosavadni argument, Ze prst na
spousti ma ve findle vzdy vzdaleny lidsky ope-
rator, uz podle vSeho tak iiplné neplati. Nékte-
ré informace z nasazeni ozbrojenych dront
naznacuji, Ze jiz doSlo k prilomu a osudové
rozhodnuti ucinila sama uméla inteligence.

Ov$em jakym smérem se bude vyvijet Al
ajeji nasazeni, o tom (zatim) rozhodujeme my,
azda se, Ze lidstvo si pres dosavadni opojeni
moznostmi novych technologii nastésti uz
zacalo uvédomovat i mozna rizika s nimi
spojena. s

Josef Valiska, Séfredaktor
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ZDROJ: Interact Analysis

Studie

DODAVKY PRO PRUMYSLOVE
ROBOTY OPET OZiVAJI

Trh s komponentami priimyslovych robotli zaznamenal podle
zpravy Interact Analysis za letosni rok silny dvouciferny rust.
To znamena po dvouleté stagnaci vyznamny obrat.

Dominantnimi hraci na trhu komponent pro priimyslovou
robotiku jsou asijské vyrobni velmoci: Japonsko a Cina.

TrZby za kli¢ové komponenty v priimyslové robotice podle regionti (v mil. USD) M 2018 M 2020
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Z pruzkumu mj. vyplyva, Ze nejvétsi podil na trhu
komponent maji koncové efektory.

Trzby za klicové komponenty podle hlavnich produktovych skupin (v mil. USD) [ 2018 M 2020 2025
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odle analytikd priizkumné spolec-
m nosti Interact Analysis (IA) tento

trzni segment letos prekroci velikost
7 roku 2018, a to navzdory poklesu v roce
2019 a preruseni v roce 2020. Po letoSnim
dvouciferném rtistu komponent se pro roky
2022-2025 predpoklada sloZend ro¢ni mira
rastu (CAGR) 4,1%. Do roku 2025 by mél trh
s dily pro primyslové roboty pfekonat

objem 9,3 mld. dolarti. Jak uvadi studie,
ktera poskytuje nahled a hloubkovou
analyzu automatiza¢nich komponent
pouzivanych v primyslovych robotech, rtst
trhu v roce 2021 z hlediska trzeb 1ze
Castecné vysvétlit i vyraznym zvysSenim cen
klicovych komponent a surovin, stejné jako
problémy s dodavatelskym fetézcem a obec-
nym infla¢nim tlakem.

U Klicovych trhit komponent (motort,
pohonti, pfevodovek, fidicich jednotek,
ovladacich prvka, senzorti, koncovych
efektorti a strojového vidéni) se predpoklada
rlist v rizné mife. Strojové vidéni a koncové
efektory zaznamenaji nejsilnéjsi vykon v di-
sledku obzvlasté silného rtistu komplexnich
robotickych systémt, které tyto komponen-
ty vyzaduji. Koncové efektory, coz je nejvétsi
trh s jednotlivymi komponentami, se bude
podle IA téSit nadprimérnému ristu az
do roku 2025. Mezitim kombinovany trth
motord, pohont a pievodovek prevysi trh
koncovych efektorti, ackoli velky podil
téchto komponent si vyrobci robot vyrabéji
sami.

Jedinym sektorem, ktery zistal béhem
pandemie stabilni, bylo strojové vidéni,
protoZe vyrazna poptavka po této technologii
prevazila Sirsi problémy na trhu. V8echny
ostatni sektory soucastek zaznamenaly
v letech 2019 a 2020 sniZeni v dtsledku
dominového efektu prudkého poklesu na
§irSim trhu pramyslovych robotti zptisobe-
ného slabou spotiebitelskou poptavkou po
automobilovych a elektronickych produk-
tech a obtiznym trhem pro vyrobce stroj,
po némz nasledoval navic dopad covidové
pandemie.

Trh soucasti pro priimyslové roboty ovlada
Japonsko, tésné za nim je Cina a ve srovnani
s nimi je trzni piileZitost pro robotické kom-
ponenty ve zbytku svéta pomérné mala. Cina
sice do roku 2022 pravdépodobné piekroci
japonskou jednotkovou produkci primyslo-
vych robott, pfijmy za komponenty vsak zii-
stanou v Japonsku vys$si. A to aZ do roku 2025
(konec prognézovaného obdobi) ¢aste¢né pro-
to, Ze Japonsko ziistane nejvétsim vyrobcem

(atedyidrazsich).m

Kamil Pittner

roboticjournal.cz 5



Studie

IFR PREDSTAVILA ZPRAVU

O STAVU ROBOTIZACE

Zprava World Robotics 2021 Industrial Robots zverejnéna
28. fijna 2021 Mezinarodni federaci robotiky (IFR) ukazuje
rekordni pocet tfi milionu primyslovych robotl provozovanych

v tovarnach po celém svété.

rodej novych robott navzdory
m celosvétové pandemii mirné vzrostl

0 0,5%, pticemZ v roce 2020 bylo
globalné dodano 384 000 kusti. Tomuto
trendu dominoval zejména pozitivni vyvoj na
trhu v Cing, ktery kompenzoval propady
ostatnich trht.

+Ekonomiky v Severni Americe, Asii

a Evropé nedosahly svého nejnizsiho bodu
v disledku pandemie ve stejnou dobu. Pfijem
objednavek a vyroba v ¢inském zpracova-
telském priimyslu zacaly prudce stoupat ve

2]
o
o
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Na druhém misté za Cinou je Japonsko,
jehoZ prodeje se kvili pandemii loni
snizily 0 23 % a Citaji

38 653 nainstalovanych robotd.

V tovarnach po celém svété uz pracuji
vice nez tfi miliony robotu.

Prodeje robott kazdym rokem opét
stoupaiji.

Instalace priimyslovych robott podle
obord.

o

druhém ¢tvrtleti roku 2020. Severoamericka
ekonomika se zacala zotavovat ve druhé
poloviné loniského roku a Evropa ji nasledo-
vala o néco pozdéji,” fika prezident IFR Milton
Guerry.

Ocekava se, Ze globalni instalace robotti
se vyrazné odrazi a jesté letos vzroste 013 %
na 435 000 jednotek, ¢imz piekroci rekordni
aroven dosazenou v roce 2018 (viz graf 2).
Instalace v Severni Americe by mohly
podle analytikil vzrist 0 17 % na téméft
43 000 jednotek, v Evropé o 8 % na témért

FOTO: Shutterstock, IFR
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Pocty globalné instalovanych primyslovych robott

V tisicich jednotek

2]

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Zdroj: IFR

3,015

2,731

2016 2017 2018 2019 2020

Rocni instalace priimyslovych robott ve svété

V tisicich jednotek

o

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Zdroj: IFR

422

400 382 384

Rocni instalace priimyslovych robotu

V tisicich jednotek 1 2018 M 2019 M 2020

o

Elektronicky primysl
Automotive
Kovozpracujici sektor a strojirenstvi
Plasty a chemie
Potravinéfsky primysl
Ostatni
Nespecifikovano

Zdroj: IFR

73 000 jednotek, a v Asii prekrocit magickou
hranici 300 000 jednotek a zlepsit vysledek
z pfedchoziho roku 0 15 %.

GLOBALNi PREHLED

Nejvétsim svétovym trhem pro priimyslové
roboty zlistava Asie, kde bylo v roce 2020 in-
stalovano 71 % vSech nové nasazenych robott
(2019: 67 %). IFR ocekava, Ze téméf vSechny
trhy jihovychodni Asie porostou v roce 2021
dvoucifernym tempem. Instalace v Ciné, ktera
je nejvétsim odbératelem v regionu, vzrostla

2016 2017 2018 2019 2020
109
89
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126
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NejvétsSim svétovym
trhem pro primyslové
roboty ziistava Asie,
kde bylo v roce

2020 instalovano
71% vsech nové
nasazenych roboti.

020 % s 168 400 dodanymi jednotkami, coz
je viibec nejvyssi hodnota, kterd byla kdy
zaznamenana pro jednu zemi. Pocet provo-
zovanych robott1 dosahl ¢isla 943 223 (+21 %)
aletodni rok by mél pfinést i pfekonani mez-
niku 1 milionu kusti. Toto vysoké tempo ristu
ukazuje na rychlou robotizaci v Ciné.

Za Cinou je na druhém misté Japonsko,
jehoZ ekonomiku tvrdé zasihla pandemie
covid-19. Prodeje se v roce 2020 sniZily
023 % a Citaji 38 653 nainstalovanych robott.
Slo o druhy rok poklesu po maximalni
hodnoté 55 240 nové dodanych jednotek
v roce 2018. Narozdil od Ciny byla poptavka
ze strany elektronického a automobilového
pramyslu v Japonsku slabg, IFR uvadi celkem
374 000 robotti (+5 %) v roce 2020.

Vyhled na fiskalni rok 2021 s o¢ekdvanym
tempem rastu HDP 3,7 % je vSak pozitivni
a pfedpoklada se, Ze japonsky trh robotiky
poroste vroce 2021 0 7% a vroce 2022 bude
pokracovat 0 5%. Nezavisle na domacim trhu
zajisti poptavku po japonskych robotech hlav-
ni exportni destinace. Do Ciny, kde se dnes
odehrava velka ¢ast vyroby robotti, sméfovalo
loni 36 % japonského exportu robotické a au-
tomatizacni techniky, dalsi pétina (22 %) pak
do Spojenych statt.

Ctvrtym nejvétsim trhem s roboty z hlediska
novych piirtistki byla loni, po Japonsku, Ciné
A USA, Korejska republika, kde vSak instalace
robotti klesly 0 7% na 30 506 jednotek, takze
v zemi aktualné pracuje 42 983 jednotek
(+6 %). Tamni vysoce exportné orientovana
ekonomika se zatim s pandemii vypoiadala
pozoruhodné dobte. V roce 2020 se HDP sniZil
jen o1% a proroky 2021 a 2022 se ocekava
silny riist HDP 0 4 a 3 %. Zejména elektronicky
apolovodicovy priimysl masivneé investuji.
Program podpory investic zahdjeny v kvétnu
2021 dale zvysi investice do strojt a zafizeni,
kde se oc¢ekava, Ze poptavka po robotech poros-
te v dalSich letech v priiméru o 8 % ro¢né.

EVROPA

Instalace priimyslovych robotti v Evropé kles-
laloni 0 8% na celkovych 67 700 jednotek,
coZ predstavovalo druhy rok poklesu po vr-
cholu 75 560 robottli dosaZeném v roce 2018.
Poptéavka z automobilového primyslu klesla
o dalSich 20 %, nicméné ze strany obecného
pramyslu naopak o 14 % vzrostla.

Némecko, které patfi mezi pét hlavnich
trhti s roboty na svété, mélo na celkovych
instalacich v Evropé tfetinovy podil - obsahlo
33 % trhu. Pocet zde instalovanych robott
zlistal v roce 2020 na zhruba 22 300 jednot-
kach, coz predstavuje tfeti nejvyssi pocet
instalaci v historii - a také pozoruhodny vy-
sledek vzhledem k pandemické situaci, ktera
dominovala roku 2020. Némecky roboticky
primysl se zotavuje diky silnému podnikani

roboticjournal.cz 7
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Rocni instalace primyslovych robotu

V letech 2015-2020 a 2021%*-2024* (v tisicich jednotek)

o

2015

2016 2017 2018 2019

Zdroj: IFR

> v zamoii, ale o¢ekava se, Ze poptavka po robo-
tech v samotném Némecku poroste pomalu,
zejména diky poptavce po levnych robotech,
kde Némecko nepatii mezi stéZejni dodavate-
le v obecném pramyslu a mimo vyrobu.

Ve Spojeném kralovstvi vzrostl pocet insta-
laci priimyslovych robotti 0 8 % na 2205 jed-
notek. Automobilovy priimysl zde vzrostl
016 % na 875 jednotek, coz predstavuje 40 %
instalaci. Potravinaisky a napojovy priimysl té-
méf zdvojnasobil své instalace ze 155 jednotek
v roce 2019 na 304 v roce 2020 (+96 %). Pravé
tento obor s vysokym podilem zahrani¢nich
pracovnikt (Casto z vychodni Evropy) Celi
masivnimu nedostatku pracovnich sil a s po-

’( +6 % p.a. —|
+13%

* odhad

2020 2021* 2022% 2023* 2024%

o Nejvétsi rast instalaci pramyslovych
robotd je v elektrotechnickém
pramyslu.

© Vyhled instalace robot(i do roku 2024.

kracujicimi cestovnimi omezenimi souviseji-
cimi s pandemii covid-19 a diisledky Brexitu se
ocekava, Ze poptavka po robotech ve Spojeném
kralovstvi v letech 2021 a 2022 silné poroste
dvoucifernym procentem. Nové instalovanych
jednotek ve Spojeném kralovstvi je zhruba
desetkrat méné nez v Némecku (22 302 jedno-
tek), zhruba ¢tyfikrat méné neZ v Italii

(8525 jednotek, nartst 13 %) a méné nez polo-
vi¢ni ve Francii (5368 jednotek, 8% nartist).

SEVERNI AMERIKA

Na severoamerickém kontinentu jsou
nejvéts§imi uzivateli priimyslovych robott
s podilem 79 % na celkovych instalacich

v regionu USA, nasledovany Mexikem

s 9 % a Kanadou se 7%. Nové instalace ve
Spojenych statech se nicméné v roce

2020 zpomalily o 8 %, §lo o druhy rok
poklesu po 8letém rlistu. Trh v§ak zazname-
nal vyrazné rozdily: Zatimco automobilovy
primysl v roce 2020 poZadoval podstatné
méneé robottll (10 494 jednotek, -19 %),
instalace v elektrotechnickém/elektro-
nickém pramyslu vzrostly o 7% na

3710 jednotek.

Celkova oc¢ekavani pro severoamericky trh
jsou vSak velmi pozitivni. V souc¢asné dobé
tam probiha silné oZiveni a navrat k pred-
krizovym tirovnim instalaci pramyslovych
robott. Pokrizovy vzestup pak mtiZe vyvolat
dalsi vzestup s nizsim dvoucifernym rtistem
v letech 2022 a dale.

Soucasny ,pokrizovy boom" v roce
2022 v celosvétovém méfitku mirné
odezni. Do roku 2024 se o¢ekavaji praimérné
ro¢ni miry rastu ve stfednim jednociferném
rozsahu. Celkovy riistovy trend bude ziejmé
pokracovat a v roce 2024 by mélo byt
celosvétové dosazeno prelomové hranice
500 000 instalovanych jednotek rocné. m

Josef Valiska

8 04-2021
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Rozhovor

NA VEDU JEDEN ZIVOT NESTACI
V PLZNI SE PRACUJE | NA ROBOTICKE

SVAROVACI BUDOUCNOSTI

Zapadocleska univerzita (ZCU) v Plzni ma letos 30 let. A také
ctyri vyzkumna centra a moderni laboratore se Spickovymi
pristroji, jen za poslednich 10 let si pfipsala na své konto

66 patentu v CR, 5 evropskych a 42 v USA. Do jejiho svéta nam
pomohl nahlédnout prof. Dr. Ing. Antonin KFiz, IWE.

m Aktudlnim tématem je dnes efektivni
spoluprdce akademické a firemni sféry, jak
fungujeu vas?

Spolupracujeme napfiklad s firmou Laser-
therm, kde feSime zajimavé projekty tykajici
se navafovani, tzv. laser claddingu. Navatu-
jeme kompozitni materialy, neZelezné kovy,
méd, nikl a ddvame tam jeSté tfeba horninové
prisady. To je ur¢eno napiiklad pro kontejnery
a obalové soubory pro vyhotelé palivo z jader-
nych elektraren, kde nesmi byt Zadna koroze
amaterial musi byt odolny az tisice let proti
korozi. To uz zadny bézny kovovy material
nezajisti, proto se vyzaduje specialni slozeni.

Chtéli jsme vytvofit pracovisté specializo-
vané na svarovani, protoZe na strojirenskeé fa-
kulté je silna katedra obrabéni, ale z ostatnich
technologii v praxi hodné chybi svareci, a to
isvarecsti inZzenyti, které by méla vychova-
vat pravé nase §kola. Mame tu i laboratote
pro nedestruktivni testovani (NDT), které se
svarovanim tizce souvisi, jde o kompletné
vybavené pracovisté pro NDT, komory pro ko-
rozni zkousky apod., i moZnosti pro okrajové
podminky rliznych metod. Napfiklad pro fir-
mu, které déla izolanty, jsme odladili i¢innou
metodiku hledani vad v keramice s vyuZitim
ultrazvuku.

Nejde o to, nabizet sluzbu, ale vyvinout
feSeni, metodiku a predat ji dale. Pfijit na to,
jak to délat nejlépe, to je nase hlavni poslani.
Dlouhodobé spolupracujeme s divizi jaderné

energetiky CEZ. Ve spolupraci s kolegy z Jader-

né elektrarny Temelin realizujeme vyvoj he-

terogennich svarq, které jsou potfebné pro na-

pojeni parovodu primarniho a sekundarniho

V blizké budoucnosti
se chce ZCU
intenzivné zameérit
na moderni robotické
svarovani a s tim
souvisejici pouzité
materialy i pripravky.

okruhu. Tento heterogenni svar mezi obycej-
nou oceli a austenitickym protéjSkem je velmi
komplikovanou zaleZitosti, protoZe musi plnit
velmi vysoké bezpecnostni podminky, které
se také tykaji koroze pod napétim. Vystupem
je svafovaci postup, ktery pak mtiZe provadét
jakakoli pfislusné specializovana firma, jiz
poskytneme licenci ve formé svafovaciho
postupu. Casto to funguje tak, Ze patentové ¢i
jinak chranéné feSeni ztistava firmé, univerzi-
ta z toho Cerpa predevsim poznani, které pak
prenasi do vyuky. V§znamnym pfinosem je
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> také ekonomicka stranka realizace spoluprace
s priimyslovou praxi. Pro firmy, které s nami
spolupracuji a vnasi svoje investice a odbor-
niky, je pfinosem, Ze dostanou hlubsi poznani
avyieSeni technologie vyroby pfimo pro svoje
vyrobni potieby.

mJaké byly zacatky takové spoluprdce?
Zacalo to projektem specialni vysokorychlost-
ni frézy pro obrabéni piistrojové desky osob-
nich aut. Tato palubni deska je ze specialniho
kompozitu. Fréza dosahuje 36 tisic ot./min,
ale kdyz se jen trochu nastroj opotiebi, kom-
pozit se vytrhava a musi se pracné zaciStovat.
Vyvinuli jsme feSeni ze slinutého karbidu pro
télo i tenkou povrchovou vrstvu pro maxi-
malni vydrzZ nastroje a dosahli dvojnasobnou
Zivotnost. Ve firmé tomu nechtéli véfit, museli
jsme je naucit, aby tomu dtvétovali, aby na-
stroje neménili tak ¢asto, jak byli zvykli.

Pro nas jsou vyzvou hlavné piipady,
o kterych jini fikaji, Ze jsou nefesitelné. To
byl vlastné i druhy piipad - obrdbéni cerme-
tu. Vétsina evropskych uznavanych firem
vyrabéjici specidlni fezné nastroje umi brousit
pouze slinuté karbidy, ale jiZ neumi vyrabét

nastroje z cermett. S firmou HOFMEISTER
jsme jiz v roce 2008 vyvinuli systém brouseni
cermetovych nastroji, a tois ohledem na
integritu povrchu. Tento moderni védecky pfi-
stup jsme nasledné vyuzili spole¢né s firmou
HOFMEISTER ve tfetim spole¢ném projektu,
jehoZ cilem bylo vyvinout specidlni nastroj
pro pfesné vrtani otvortl. Spolu s timto pra-
myslovym partnerem jsme vytvofili prostor
pro novy védni obor integrity povrchu, kdy se
mnoho informaci o povrchu soustiedi dohro-
mady a vystupem je podstatné vétsi poznani
stavu povrchu, ktery se vytvafi tfiskovym
obrabénim.

Od roku 2011 jsme organizovali mezinarod-
ni podzimni §koly integrity povrchu s cilem
prednést studentiim nejnovéjsi svétové
poznatky z tohoto oboru. Pfednaseli zde
vyznamni svétovi védci, ktefi prezentovali
nejen védecké, ale i praktické zkuSenosti
z oblasti integrity povrchu. Pro studenty se tak
naskytla moznost byt u tohoto rozvijejiciho
se védniho oboru a také moznost nasledného
pobytu na studijni staZi u pfednich evrop-
skych firem. Z tohoto pfikladu vyplyv4, Ze
dosazené poznatky je tfeba neustédle sméfovat

Q »Pro nas jsou vyzvou hlavné
pfipady, o kterych jini Fikaji,
Ze jsou neresitelné,"” Fika prof.
Antonin KfiZ.

2]

Ve spolupraci s firmou
HOFMEISTER jsme vyvinuli
specialni vysokorychlostni frézy
pro obrabéni kompozitovych
pfistrojovych desek vozidel.”

»Komora pro korozni zkousky
umoziiuje provadét vétsinu
cyklickych testa.”

»Robotické postupy svarovani
vyzaduji jina konstruk¢ni Feseni,
coz vyzaduje i specialni pristup
konstruktért pfi navrzich
konstrukei.”

zpét do vyuky, aby studenti ziskali ty nejno-
véjsi informace z praxe.

mSpolupracujetei s dalsimi univerzitami,
berete je tedy spise jako kolegy nez védeckou
konkurenci?
Nevnimame hranice. Jakmile se ¢lovék zacne
uzavirat do hranic vlastni katedry, fakulty
nebo univerzity, nema zadny rozhled. Naopak
vyhledavame i pfistroje, které jsou mimo nasi
katedru ¢i univerzitu, zejména pokud jde
o0 zafizeni, kterd nevyuzivame tak ¢asto, a na
jinych univerzitach maji odborniky, ktefi na
téch piistrojich méfi dnes a denné a maji dale-
ko hlubsi poznatky. A zase nase pfistroje jsou
takto k dispozici dal$im spolupracovnikiim
zjinych pracovist.

Jiz zminénou integritu povrchu jsme fesili
ve spolupraci s Fraunhoferovym institutem
v Berling, jehoZ odbornici pfedstavuji v ob-
lasti tfiskového obrabéni svétovou jednicku.
Obdobné jsme tizce spolupracovali s celou
fadou priimyslovych firem, jejichZ vyzkum je
celosvétoveé na vysoké trovni. Na projektech,
které nyni feSime, spolupracujeme s dalSimi
odborniky z GVUT, UJEP, TUL, VSB TUO a dalsi

FOTO: Petr Kostolnik
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spoluprace aktivné hledame. Ostatni univerzi-
ty nevnimam jako konkurenty, ale jako zdroje
k nové spolupraci a poznani.

mJak uvazZujete o budoucnosti?

Univerzita by se mohla posunout dopifedu
tim, Ze by se napfic jejimi fakultami a katedra-
mi zapocala aktivni spoluprace. Propojeni
technickych, humanitnich, ekonomickych
aumeéleckych oborti mtiZe pfinést nové moz-
nosti pro vSechny ztucastnéné. Zapadoceska
univerzita ma k tomu ty nejlepsi predpoklady
z hlediska svoji skladby fakult.

Pokud jde o nas$ obor, ktery je na pomezi
materidlti a technologii, jednoznacné vidim
udrzeni zdjmu studentti a posileni zajmu
io studenty z gymnazii. Jak jsem uZ nastinil,

pokud jde o blizkou budoucnost, chceme se
intenzivné zaméfit na moderni robotické sva-
fovani a vSe, co s tim souvisi. To ma fadu tiska-
1i, napfiklad z hlediska pouzitych materiala
i pfipravkd. Zasadni je také, aby konstruktéfi
jiz pfi ndvrhu konstrukce si byli védomi spe-
cidlniho pfistupu, protoZe robotické postupy
svarovani vyZzaduji jind konstrukéni feSeni.
Vyzev, tfeba v energetickém priimyslu
a fadé dalsich sektorti, nebo v oblasti mate-
rialt, je opravdu tctyhodna fada. Rekl bych,
Ze na tu védu jeden Zivot nestaci. Globalni
nedostatek surovin uz se pfenasi do vyroby,
kde zacinaji problémy - velké tispory obvykle
znamenaji, Ze materialy jsou nekvalitni. Dalsi
cil je proto vychovat studenty, aby vidéli, do
¢eho v praxi ptijdou, a kdy bude hrat velkou
roli, z ¢eho a jak budou vyrabét - lacino nebo
s pfidanou hodnotou.

m Mdte i zpétnou vazbu od absolventii?

Velmi mnoho. Ta je pravé v jiZ zminéné oblasti
spoluprace. Nasi absolventi nas kontaktuji,
kdy?z fesi vyrobni problém. Tak jsme se napii-
klad dostali do feSeni problematiky hetero-
gennich svarti na jaderné elektrarné Temelin.

Zde si nas nas absolvent doslova vyzadal.
Studentiim zprostfedkovavame nejnovejsi
poznatky z praxe, kde vidji, Ze to nejsou jen né-
jaké akademické poucky z uc¢ebnice, ale jsou
za tim redlné praktické zkuSenosti a poznatky.
A nasi absolventi se na nas nasledné obraceji

s feSenim svych problémt, protozZe jiz s nami
maji zkuSenosti z doby svych studii.

m Ve srovndni s CVUT nebo VUT patii ZCU
k pomérné mladym univerzitam, pro které
asi nenti lebké prosadit se a ziskat uznani.
Vam se to ale podarilo...

Zacal jsem pred 28 lety a navazal na kolegy,
ktefi tu v Plzni délali vyzkum a pfedavali mi
své zkuSenosti. To povazuji i za své posla-
ni. Resime zde napiiklad véci pro soudni

inZenyrstvi, nebo tfeba nedavno Spickové
expertizni zaleZitosti pro zakaznika z automo-
tive sektoru, kdy jsme prokazali, Ze je problém
zpusoben $patnym povlakovanim. Nebo pro
dalsiho svétového vyrobce motorti pro na-
kladni auta a autobusy jsme fesili celosvétovy
problém poskozovani blok(i motort apod. Pro
dodavatele zabezpeceni aut jsme analyzovali
problém s praskajicimi zamKky. Zde se ukazalo,
Ze kvli nevhodnému konstrukénimu zasahu
bude nutné vymeénit pomérné velké mnoz-
stvi zamk. I v soucasné dobé mame celou
fadu zajimavych problému tykajicich se jak
nevhodné zvolenych materil(, nebo aplikace

Dosazené poznatky
je tfeba neustale
smeérovat zpét do
vyuky, aby studenti
ziskali ty nejnové;jsi
informace z praxe.

novych technologickych postupt, a to prede-
v$im v oblasti svafovani. Na nedostatek prace
s ryze praktickymi vystupy, ani na nezajimava
témata si tedy rozhodné nemutiZeme stéZovat.
Za dobu mého ptisobeni na univerzité jsem
vytesil pfes 1800 expertiz, pficemz velka ¢ast
byla dale vyuzita v pfednaskach, aby studenti
vidéli propojeni akademického prostredi

s praxi. U¢im specialni pfedmét v poslednim
ro¢niku, ktery se na tyto poznatKky z praxe
soustiedi.

mJaky je zdjem o studium?

To je v dnesni dobé problém, piestoze po
technickych oborech a inZzenyrech je velka
poptavka, zajem o studium téchto pomérné
naro¢nych obort ji nepokryva. Na $kolu na-
stoupi nékolik stovek studentt, ale po prvnim
ro¢niku jich hodné odchazi, protoZe nezvlad-
nou pomeérné tézké studium. Nechceme vsak
nastavovat snadna meéfitka, protoZe praxe je
nesmlouvava a vyZaduje potfebné znalosti.

Ano, technika je téZzka a studenti k ni musi
najit vztah. Spolupracujeme se stfednimi
Skolami a gymnazii, a chodi sem uzi zaci
ze zakladnich $kol, pro které pfipravujeme
détskou univerzitu k prvnimu seznameni
s obory a jejich studiem, ukazujeme jim riizné
zajimavosti a véci, které feSime v praxi, a Ze
mohou délat véci, které maji perspektivu.

Trochu mé mrzi, Ze podobnych firem, jako
jsou spolecnosti HOFMEISTER a Lasertherm,
neni vic. Cesta k nim neni snadnd, musime
si unich postupné ziskat diivéru. Na druhou
stranu ndm pomdaha, Ze mame slusné reno-
mé, takZe fada firem se na nas obraciis dost
zasadnimi vyrobnimi a materidlovymi
problémy. V mnoha pfipadech jsme i jakysi
jejich arbitr, kdy nase zpravy byly pro né pfi-
nosnéjsi nez z jejich vlastnich laboratofi. Jako
priklad I1ze uvést problém praskani litinovych
patek u motorti pro autobusy a ndkladni
vozy. Tento problém byl feSen na péti univer-
zitach po celém svété, kde vSechny analyzy,
které si firma nechala provést, ukazovaly na
pevnostni Srouby, které patku drZi. Ale u nas
jsme s pomoci nasich odbornik zjistili, Ze za
tuto nahlou destrukci nemohou srouby, ale
problém tkvi v samotné litiné a charakteru
materidlu. To bylo pro né ptelomové, mimo-
fadné dulezité zjisténi, protoZe do té doby
potad zesilovali Srouby, avsak stale dochazelo
k praskani, které vedlo k fatdlnim zavadam
motoru.

A pravé to ukazuji i studenttim, Ze technika
muzZe byt ¢asto napinava, takika detektivni
prace, kdy na pocatku je i mylna domnénka
zadavatele, ale na zakladé poznatk, které
materidl prozradi, se nakonec doberete k pod-
staté a feSeni problému. m

Josef Valiska
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Trendy

TRZBY Z FIELD ROBOTS DOSAHNOU
TEMER 30 MLD. USD

Teleoperované roboty a hardwarové agnostické robotické
platformy jsou rodici se trendy s obrovskym budoucim
potencialem, konstatuje ve své nejnovéjsi zpraveé
technologicka zpravodajska spolecnost ABI Research.

prava, ktera zahrnuje vyzkum, data
a poznatky analytikl o vznikajicich
trendech v robotice potvrzuje, Ze
globalni pandemie a nedostatek pracovnich sil
vedla u primyslovych a vyrobnich firem
k dalsimu vzestupu zapojovani robotiky
a automatizace pracovni sily. Ty vyznamné
podporuji zavadéni automatizovanych feSeni,
konkrétné dalkové ovladanych (teleoperova-
nych) robotti a hardwaroveé agnostickych (na
konkrétnim systému nezavislych) robotic-
kych platforem.

TELEOPEROVANE ROBOTY

Rok 2021 byl dobrym rokem pro automatizo-
vané mobilni roboty (AMR) a malé autonomni
bezpilotni systémy SUAS (Small Unmanned
Arial System), poZadavky trhu se vSsak neome-
zuji pouze na tyto dvé robotické formy. Tele-
operované roboty se stavaji stile popularnéjsi
diky postupnému rozmachu tzv. terénnich
(field) aplikaci, v¢éetné manipulace s mate-
ridlem ve velkych nadmotskych vyskach,
nedestruktivniho testovani a inspekce kritické
infrastruktury a také vystavby v problémo-

vém terénu. Ocekava se, Ze trzby z aplikaci
téchto venkovnich robott (Field Robots) do
roku 2030 dosahnou 29 mld. USD.

Koncept teleoperovanych robotti neni nic
nového. Dalkoveé ovladana podvodni vozidla
(ROV) a SUAS jsou nejbéznéjsimi ptiklady
teleoperovanych robotti. Tyto roboty vSak
maji nizkou obratnost i flexibilitu a jsou ¢asto
omezeny na konkrétni iikoly. Novéjsi teleope-
rované roboty, jako je Guardian XT od Sarcos
Robotics, uz nabizeji vysokou obratnost i mo-
bility, Sirokopasmovou konektivitu véetné 5G

FOTO: Sarcos Robotics, Tepco, Shutterstock
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alze je vybavit riznymi koncovymi nastroji.
Kromeé toho je mohou uzivatelé pfizptisobit
pro Sirokou skalu sloZitych operaci.

AGNOSTICKE PLATFORMY

Dal$im rodicim se trendem v robotickém
pramyslu je vznik hardwarové agnostickych
robotickych platforem. ProtoZe uZivatelé
neustdle hledaji sofistikovanéjsi roboticky
hardware pro automatizaci vice pracovnich
postupt, potfebuji nasadit rizné typy robo-
tll. BohuZzel vétsina téchto robotli pochazi

Trendem je
zavadeéni dalkoveé
ovladanych robotti
a agnostickych
platforem.

Teleoperované roboty se
zabydluji i v primyslové sféfe,
jako napf. komer¢né dodavany
systém Guardian XT.

(2]

Dalkoveé fizena Cistici jednotka
Racoon s tryskovou hlavici ma
pomoci odstranit kontaminaci
ve druhém bloku JE FukuSima
Dajici.

o

Obsahnout vice typt robott
rliznych vyrobct jedinou
platformou je dalsi trend,
tzv. hardwarové agnostické
platformy.

od riznych dodavatel®. Jsou navrZeny tak,
aby fungovaly jako nezavisla zafizeni. Tato
nesouroda paleta robott ¢ini jejich spravu
prostfednictvim jediného softwaru, jako je
systém fizeni skladu (WMS) nebo spolecné
cloudové platformy, velmi komplikovanou
vyzvou.

Uzivatelé proto hledaji softwarova feseni,
kterd jim usnadni zavadéni ve velkém méfitku
prostiednictvim spolec¢ného vyvoje, rychlého
zaclenéni, orchestrace a idrzby. Hardwarové
agnostické robotické platformy maji za cil
vyfesit tento problém poskytnutim jediné
platformy, ktera obsahne vSechny roboty.

Kromé zminénych schopnosti nabizeji
iSablony pro planovani pohybu, prostfedi
simulace v redlném case, integraci strojového
uceni a synchronizaci digitalniho dvojcete
se véemi typy robotti a komponent. Dalsi
dtilezitou vlastnosti téchto platforem je jejich
kompatibilita a podpora pro Robot Operating
System (ROS) 1a 2. Softwarové balicky ROS
byly v tomto odvétvi Siroce pfijaty a kompati-
bilita s ROS je pro robotiky i vyvojare aplikaci
zasadni, protoZe minimalizuje ¢as straveny na
redesign i rekonfigurace a zajistuje rychlejsi
uvedeni na trh. S timto vyvojem zaZije podle
analytik( ABI Research vyspély trh robotické-
ho softwaru v piisti dekadé 17nasobny riist. m

Deborah Petrara
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Rozhovor

AUTOMATIZACE SI
NEZADRZITELNE RAZI
CESTU DO TOVAREN

Nejvétsi svétovy vyrobce robotd,
spolecnost FANUC nejenze vyspélée
automatizacni systémy vyviji a dodava,
ale i je prakticky vyuziva, jak potvrzuje
pan Shinichi Tanzawa, prezident a CEO
evropské divize spolecnosti FANUC.

oboty se v tovarnach staly ikonou
m soucasné automatizace, jejich data se

dale vyuzivaji na zkvalitiiovani
vyrobnich procesu.

m Pandemie paralyzovala globalni
prumyslovou sféru a vzbudila zvyseny zdjem
0 automatizaci, robotiku a chytré tovarny
s vysokym podilem automatizovanych, ¢i
dokonce i zcela bezobsluzZnych procestl.
Pocitil to FANUC jako dodavatel téchto
reseni?
Znacka FANUC neni jen dodavatelem produktt
pro automatizaci tovaren, ale jiz vice nez
30 let automatizujeme a robotizujeme i své
vlastni tovarny. Dnes je nase vyroba téméf
zcela automatizovand a robotizovana, a ziska-
vame data ze svych strojii, abychom mohli dale
analyzovat a zlepSovat nase vyrobni procesy.
Ve skutec¢nosti v nékterych nasich tovarnach
pracuje jen hrstka lidi, zatimco celd tovarna
béZi se stroji a roboty. Tito pracovnici nedé-
laji manualni praci, ale pracuji jako inZenyti
v zakulisi. Pokud dojde k jakémukoli problému,
obdrzZi na svijj telefon automaticky alarm a mo-
hou velmi rychle reagovat. KdyZ pandemie
zacala ovliviiovat vyrobni zafizeni po celém
svété, nase tovarny pokracovaly v nepretrzi-
tém provozu. Tato skute¢nost vzbudila zdjem
mnoha lidi ve zpracovatelském pramyslu, ktefi
nyni kone¢né dokazali ocenit, ¢eho nase spo-
le¢nost v poslednich tfech desetiletich v oblasti
automatizace dosdhla.

mPravé tovdarna FANUCv Tsukubé je
ndzornym prikladem jizZ fungujicibo
projektu inteligentni automatizované
vyroby budoucnosti. MiiZete pribliZit
historii a puvod tohoto konceptu,

a jehoroliv systému vyrobni infrastruk-
tury firmy?

VsSechny tovarny FANUC, vCetné tovarny

v Tsukubé, jsou vysoce automatizované. Dii-
vodem je, Ze jsme se jako dodavatel automa-
tizace a robotiky vzdy snazili pIné vyuzivat
vlastni vyrobky ve vlastnich tovarnach. Nasi
motivaci je prokazat schopnost a prospéch
nasich produkt v tovarné. Nasledné
poskytujeme zpétnou vazbu o fungovani
nasich zafizeni naSemu vyzkumu a vyvoji,
coz vede k neustalému zlepSovani nasich
produktti. V soucasnosti ve vlastnich tovar-
nach pouzivame vice nez 4000 robotd, ktefi
pracuji nepfetrzité a prebiraji riizné tkoly.
Napiiklad v jedné z naSich tovaren roboty
montuji dal§i nové roboty. Jsme pravdépo-
dobné jedinym dodavatelem robot, ktery
pfi své vyrobé plné vyuziva vlastni robotické
systémy.

mJsou zkusenosti a znalosti ziskané

2z provozu vyroby inteligentnich robotil
pouZitelnéi v jinych priumyslovych
odvétvich?

Nase zku$enosti s pouzivanim vlastnich zafi-
zeni k automatizaci nasich tovaren lze vyuzit
ve vSech vyrobnich odvétvich. Ve skute¢nosti

je nase zdkaznicka zakladna velmi §iroka,
neomezuje se pouze na kovozpracujici a stro-
jirensky priimysl, ale pokryva riizna odvétvi.
Rozsah, vjakém byly tovarny na celém svété
dosud automatizovany, se miiZe v riiznych
odvétvich lisit, ale je zfejmé, Ze trend automa-
tizace bude obecné pokracovat.

m DuleZitou soucdsti projekti chytrych
tovaren je digitalizace a zapojeniIoT (resp.
IIoT) a jeho prvkii do vyrobnich procesti

a operaci. Jak je na tom FANUC v tomto
obledu a do jaké miry jsou vase reseni
navrZena tak, aby vyuZivala téchto faktorii?
Abychom efektivné vyuZzivali produkéni data,
vyvinuli jsme platformu IoT s ndzvem FIELD
system a mnoho softwarovych feSeni IoT,
které plné vyuzivame ve vlastnich tovarnach
a které vyuzivaji i nasi zakaznici. Abychom
zakaznikim poskytli jeSté vice mozZnosti,

FOTO: FANUC
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byl FIELD system vyvinut jako oteviena
platforma. To znameng, Ze nejen FANUC, ale
ivyvojati aplikaci a zdkaznici mohou pouZivat
nasi platformu IoT k vyvoji softwarovych
feSeni pro konkrétni pozadavky vyroby. Ze
zkuSenosti vime, Ze pouzivani feSeni IoT ve
vyrobé vede k vyssi efektivité vyroby ve velmi
kratkém case. V soucasné dobé pracujeme

na vysvétlovani a dokazovani téchto vyhod
nasim zakazniktm.

m Vyznamnou roli v ndstupu chytrych
tovdren a v nich pouZivanych reseni bude
hridt standardizace. Spolupracuje FANUC

v této oblasti s dalsimi subjekty?

V tuto chvili spolupracujeme urcitym
zpusobem napf. s NTT a Fujitsu a dal$imi
spolec¢nostmi vyvijejicimi software, zejména
v oblasti FIELD systemu. Na vyvoji aplikaci
abudovani infrastruktury pro nasi platformu

10T jiZ spolupracujeme s mnoha evropskymi
partnery a tento druh spoluprace planujeme
rozsirit.

mJak vidite budoucnost chytrych tovdaren

v praxiobecné? Zatim az na vyjjimky
probihaly spiSe na iirovni ruznych pilotnich
projektil. Jsou vyrazné vice investicni

FANUC jako
dodavatel automa-
tizace a robotiky
vzdy vyuziva vlastni
vyrobky ve svych
tovarnach.

»Ze zkuSenosti
vime, Ze pouzivani
feSeni loT ve vyrobé
vede k vyssi efektivité
vyroby ve velmi kratkém
Case," fika Shinichi
Tanzawa, CEO evropské
divize spolecnosti
FANUC.

operace a vyplati se viibec?

Nase tovarny jsme zacali délat chytrymi pred
vice nez 20 lety. K FIELD systemu je v nich
dnes pfipojena Siroka skala stroji i robotu.
Ztoho jsme méli velky prospéch, véetné dosa-
Zeni vysoké ziskovosti. Nyni v§ak provadime
implementaci nasi platformy IoT a dal§ich
produktt IoT pfimo v tovarnach zakaznikd,
abychom jim dokazali pfedvést vSechny
vyhody. ZkuSenosti, které z téchto projektti
ziskame, nam pomohou rozsifit prodej nasich
produktt do budoucna. Na zacatku se podle
nasich zjisténi mnoho zidkaznika obava, ze
investi¢ni ndklady mohou byt vysoké, ale ve
skutecnosti se jim dafi dosahnout vysokych
aspor v relativné kratkém obdobi. A Ze to tak
je, ndm potvrzuji pfimo nasi zdkaznici. m

Petr Kostolnik
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Podle odhadi studie ,,Future of Jobs
2020" Svétoveho ekonomickeho fora
by do roku 2025 mohlo byt az 85 mil.
pracovnich mist zastavanych dnes lidmi
nahrazeno strojovymi pracovniky.

yvoj robotiky jiZ dlouho vyvolava
V obavy, Ze stroje budou brat praci
lidem, ale dosavadni data vypovidaji

spiSe o opaku.

Vyuzivani roboti a automatizace ma
vzestupnou tendenci. Hlavni uZivatelé, jako
jsou vyrobci automobild, integruji do svych
operaci stdle vice robotti, a novi se objevuji
v odvétvich, jako je zemédélstvi, stavebnictvi,
elektronika, zpracovani potravin, védy o Zivé
ptirodé, kovoobrabéni, skladovani apod.

NAHRADI NAS NEBO SPiSE ZASTOUPI?
Automatizace a robotizovana pracovisté
pomdhaji fesit jeden z pal¢ivych problému
soudobé éry: Akutni nedostatek pracovnikt
pro efektivni primyslovou vyrobu a s ni
souvisejici logistiku, s nimiz se potyka vétsina
vyspélych ekonomik. Jen v Severni Americe si
podle Asociace pro pokrokovou automatizaci

16 04-2021



FOTO: Sync Robotics, Robot Hub, Aumann

(A3) tamni firmy béhem prvnich deviti mésict
roku 2021 objednaly rekordnich 29 000 robo-
tl1, coZ je 0 37% vice neZz v piedchozim roce.
To ptedstavuje dosaZeni historického maxi-
ma, protoZe mnoho spole¢nosti ma potize

s naborem zaméstnancti. Situaci jesté zhorsilo
ekonomické naruseni zptisobené koronaviro-
vou pandemii, coz dale zrychlilo miru vyuziti
techniky. ,Firmy prosté nemohou najit lidi,
které potfebuji - to je diivod, proc se pfedha-
néji v automatizaci,” konstatuje prezident A3
Jeff Burnstein.

V fadé piipadii jde o mista s rutinni, nijak
zvlast dobte placenou praci, nezajimavou
aneatraktivni, zejména pro lidi, zvyklé na
urcity Zivotni standard. Piesto ale tato prace
vyZaduje urcité dovednosti a znalosti, coz brani
tomu, aby je mohl vykonavat nekvalifikovany
persondl. A pravé tady pfichazeji ke slovu
roboty. Jejich nasazeni sice vyZaduje relativné
vysokou vstupni investici, ale ta se diky fadé
vyhod, jeZ oproti lidské pracovni sile nabizeji
(viz str. 19), vétS§inou pomeérné rychle vrati.

Robotizovana pracovisté umozmnuji sniZovat
vyrobni ndklady. Systémova integrace robotti
zkvalitiiuje vyrobni postupy, piinasi vysokou
miru opakovatelnosti a poskytuje ndvratnost
investice dfive (v fadu 2-3 let). V posledni
dobé nejsou diky postupné klesajicim cenam
robottl vyjimkou i piipady, kdy se roboticka
pracovisté zaplati uZ béhem nékolika mésicti.
Robotizace vyroby je osvédceny zptisob,
jak zvysit stabilitu a efektivitu procesti -
ovSem jen tam, kde ma skute¢né smysl.
Nahrazovat lidskou praci robotickym praco-
viStém tam, kde se robot nehodj, je naopak
kontraproduktivni. VZdy je potfebné nejdfive
provést analyzu pfinost, které by tyto zmény
mély mit, a pokud tyto vyhody zjevné nepie-
vazi, nema smysl ji realizovat.

ZVLADNOU ROBOTY VSE, CO DOKAZi LIDE?
Roboty se staly soucasti vyrobnich linek
a pomahaji vyrabét od automobilil po potra-
vinarské produkty. Od jemnych montaznich
operaci pfes svarovani, nanaseni lepidel,

tmelt a jinych hmot do definovanych mist na
vyrobku aZ po manipulacni a paletizacni tlo-
hy nebo automatické zakladani dilii. Viceosé
roboty nejcastéji zajistuji obsluhu vyrobnich
stroju tzv. ,pick and place”, manipulaci s mate-
ridlem, jako napf. otaceni a pfesouvani na dalsi
pozice, zakladani do stroj, pfipadné skladani
do beden na koncich linek. Rychlé SCARA
roboty zase tfidi dily nebo je plni do krabic
apod. Roboty jsou ¢asto aplikovany v uzlech
jednotlivych technologii, kde v poslednich
letech nahrazuji neflexibilni jednoduché
dopravniky.

Pokud nejde o plné automatizovany proces
na vyrobni lince, je potfeba mezi jednotlivy-
mi automatizovanymi pracovisti s vyrobky
manipulovat, coZ se nyni stale Castéji fesi
pomoci mobilnich roboti AGV ¢i AMR, které
navic s pfislusnou robotickou nastavbou mo-
hou zajistit i slozitéjsi manipula¢ni operace.
Zvysuje se tim flexibilita jednotlivych zafizeni
a zjednodusuje se piisun novych dilti na
vyrobni linku.

Vyznamnou prednosti
téchto systémii je,

ze nevyzaduji velké
mnozZstvi personalu,
vyroba je presnéjsi

a efektivnéjsi.

Velmi popularni jsou nyni kooperativni
roboty (koboty) diky schopnosti bezpe¢né
pracovat v tésné blizkosti lidi, nebo s nimi
dokonce pfimo spolupracovat. VyuZzivaji se
pro manipulaci i obsluhu strojti. Na rozdil od
typickych priimyslovych robott byly snadno
programovatelné a levnéjsi, coz jim zajistilo
znacnou popularitu. OvSem dfive vyrazné
rozdily mezi kobotem a primyslovym robo-
tem se dnes uz Casto stiraji, a s tim, jak mensi
pramyslové roboty ziskavaji bezpecnostni
schopnosti kobot1, maji diky své robustnosti,
vy$8i nosnosti a rychlej$§imu tempu v reZimu,
kdy neni nablizku ¢lovék, opét navrch.

Vyznamnou piednosti téchto systémt je, Ze
nevyzaduji velké mnoZstvi persondlu, vyroba
je presnéjsi a efektivnéjsi. Expanzi robotic-
kych pracovist pomohl urychlit i pokrok v au-
tonomni technologii s umeélou inteligenci -
ve spojeni s kamerou se uplatni pii kontrole
i tfidéni vyrobk aZ na troven autonomni
kontrolni jednotky pramyslovych podnikii.

VE VLASTNi REZII NEBO INTEGRATOR?

S nastupem kooperativnich robott se snad-
nou instalaci a zprovoznénim laka myslenka
uSetfit néjaké prostredky a snaZit se zvladnout
implementaci vlastnimi silami, ale posouzeni
vhodnosti ¢i moZnosti robotizace daného pra-
covisteé je lepsi svéfit specialisttim, ktefi maji

v této oblasti dlouhodobé zkusSenosti a mohou
pomoci vyhnout se fadé chyb.

ZkuSeny systémovy integrator provede
analyzu dané aplikace, vybér vhodného typu
robota, uchopovace a dal$ich EOT nastroji
pro dany tukol, ale také ndvaznost robota na
prostiedi, ve kterém ma fungovat. Zabezpeci
nezbytné zajisténi bezpecnosti (definice
bezpecnostnich z6n, pouziti optickych zavor
¢i skenert), ale i synchronizaci s fidicimi
systémy navazujicich strojii apod. Pomuze
s naprogramovanim robota, jeho praktickym
otestovanim s pfipadnymi korekcemi, a v ne-
posledni fadé také zaskoli obsluhu.

Pro vybér konkrétniho typu robota je urcu-
jici, s jakou celkovou hmotnosti ma manipu-
lovat, v jakém ak¢nim radiu, i kolik stupiii
volnosti vyZaduje dana aplikace ¢i jaka je po-
tfebna rychlost pohybu a pfesnost polohovani
obrobku. Pokud zékaznik nema jiz pfedem vy-
bran pozadovany typ ¢i vyrobce robota, prefe-
ruji dodavatelé automatizace obvykle roboty
osvédcenych znacek hlavnich vyrobct, jako
je napt. Fanuc, Kuka, ABB, Nachi apod., ato
zejména kv1ili provéfené spolehlivosti a dobie
zajisténé servisni podpore. OvSem stejné tak
mtiZe (napt. z cenovych diavodil) dostat Sanci
itechnika méné znamé konkurence, napf.
pokud nabizi specifické technologie ¢i feSeni
1épe splnujici poZadavky dané aplikace. =

Josef Valiska
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RESENI AUTOMATIZACE A ROBOTIKY

Spolecnost ENGEL nabizi kompetence v automatizaci na vSech
trovnich. Koncipuje a dodava kompletni vyrobni jednotky, kde
od vstfikovaciho stroje pres robota az po periferie jsou vSechny
procesy a komponenty navzajem perfektné sladéné.

c Pfesny robot spolupracuje se silnym
vstfikovacim strojem duo-800
pro velké dily.

'

(o AT

SRR

© Robotizovand pracovisté garantuji presné
opracovani dilti bez omezeni orientace.

e Odbornici z automatizacnich center
ENGEL pomahaji zdkaznik(im pfi
dimenzovani a koncepci jejich
automatizacnich bunék.

davky a druhy prostfedi. MnoZstvi variant pro
nejriznéjsi nosnosti a dosahy zajistuji nejvys-
§i produktivitu a efektivni manipulaci s dily.
Roboty jsou kromé toho volitelné k dispozici
jako ,stand alone” feSeni s vlastnim fizenim
arozhranim Euromap 67 k vstfikovacimu
stroji a maji certifikaci CE.

0Od flexibilnich manipula¢nich tkolt az
po inovativni konstrukce pro vys$si nosnost
garantuji roboty ENGEL pfesné opracovani
dilti bez omezeni orientace. Pro maximalni
produktivitu se vyznacuji malou potiebou

d systémovych feSeni ready-to-run az
m po individudlni automatizaci na miru.

Diky integraci mechaniky a fizeni
jednotlivych komponent vznikaji kompaktni
feSeni, jejichz funkce je optimalizovana
7z hlediska vykonnosti a uzivatelské piivéti-
vosti. Mnoho komponent je jiZ vzajemné
dokonale sladéno svou konstrukci.

Odbornici z automatizac¢nich center ENGEL
po celém svété pomahaji zakaznikim pii
dimenzovani a koncepci jejich automatizacni
bunky, pfitom se opiraji o know-how a ex-
pertni znalosti celé sité ENGEL. Tak vznikaji
jednotna automatizacni feSeni a standardy od
Evropy pies Asii aZ po Ameriku.

INOVATIVNi ROBOTIZACE PRO

NEJVYSSi PRODUKTIVITU

V nabidce ENGEL jsou spolehlivé a pfesné
pramyslové roboty pro ty nejnaro¢néjsi poza-

FOTO: Ubtech Roborics
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Mnoho komponent
je vzajemné dokonale
sladéno jiz svou

konstrukci.

mista, dlouhou Zivotnosti, efektivnim ovlada-
nim a sniZzenymi naklady na udrZzbu.

VYSOKA ODBORNOST

Znacka ENGEL je na celém svété synonymem
pro rozsahly produktovy program a vysokou
odbornost v oblasti automatizace. Vychazi

ze zkuSenosti, jeZ nasbirala za vice nez 40 let
vCetné vice neZ 25 000 instalovanych robott
a automatizacnich fesSeni. Poskytuje komplet-
ni vyrobni buriku z jedné ruky, aby se zakazni-
ci mohli spolehnout na nejvyssi kvalitu dild,
stabilni procesy a maximalni produktivitu. m

www.engelglobal.com

Vyhody i nevyhody robotizovanych pracovist

Casto se jiZ predpoklada, Ze budouci priimyslové podniky budou plné automatizované. Radé firem se myslenka
vyuZiti robotizovanych pracovist zamlouva kvuli prokazatelnym vyhodam, ale jsou tu i jiné aspekty.

Mezi zakladni diivody, pro¢ chtéji firmy
vyuzivat robotiku, patii bezpe¢nost. Pomoci
spravnych nastrojli a systémt mutiZe poskyt-
nout ochranu pted stroji, které napt. manipu-
luji s ostrymi pfedméty, jez mohou zptisobit
zranéni.

Dalsim faktorem je rychlost. Roboty mohou
byt efektivnéjsi nez lidé, pracovat cely den,
aniz by ztratily efektivitu. Jsou konzistentni
v plnéni pfidélenych tkold, pficemZ rzné ro-
boty mohou spolupracovat, aby udrZely hladky
priibéh zadané prace. K vyhodam robott patti
idokonalost. Jsou naprogramovany pro pfesny
a opakovany kol a schopny udrZet kvalitu
produktu od zac¢atku do konce. S pomoci Al se
roboty mohou ucit ze svych chyb, aby se zlepSi-
ly ve zpracovani dat nebo produktu.

Maji ale i své nevyhody. I kdyZ pomdhaji pfi
feSeni pro lidi obtiznych tikold, stile vyZaduii,
aby lidé na cely proces dohliZeli. VétSina stroji
bude také vyZadovat, aby zaméstnanci sledo-
vali celkovy proces, a identifikovali chyby, které
stroje nemohou detekovat. AZ na vyjimky v po-
dobé plné automatizovanych linek nemohou
roboty délat vSechno, a urcité ¢innosti musi
dokoncit ¢lovék. PiestoZe v mnoha podnicich
mohou robotizovana pracovisté zvysit efek-
tivitu, roboty zvladnou pfedepsané tikoly, ale
nezvladaji neocekavané situace.

K vyhodam robotii
patfi kromé
dokonalosti

také urcité
nevyhody.

Prichazeji také s vyssimi naklady nez lidé,
mohou mit Al ale nejsou tak inteligentni jako
lidé, aby mohly aktivné zlepsit svou praci
mimo pfedem definované naprogramovani.
Pokud roboty nedokaZou néco, k ¢emu nejsou
navrZeny, mohou produkovat zmetky. Je nut-
né pocitat i s naklady na jejich udrzbu, ktera
stoji vice nez jejich instalace. Urcité naklady
vyzaduje i Skoleni zaméstnancti s roboty. m

Kamil Pittner
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VYROBNI BUNKA ROZSIRILA

PORTFOLIO TAJMAC-ZPS

Priimyslova vyrobni buiika je koncepce vyrobni jednotky,
skladajici se z propojenych stroju, které mohou dohromady
a plné automaticky vykonavat nejrtiznéjsi ukoly,

bez potieby stalé lidské obsluhy.

a pocatku byl prototyp vyvinuty
m v kufimském vyzkumném centru

Intemac a jeho tviirci jej charakterizuji
jako projekt tovarny piistich let. ,Rozhodli jsme
se na laboratornim modelu redlného provozu
ukazat, jak prvky tohoto konceptu aplikovat na
stavajici vyrobni zafizeni, tak aby podniky
mohly ¢erpat vyhody, které Primysl 4.0
prinasi,’ uvedl feditel centra Intemac Radomir
Zbozinek.

PROTOTYP TESTUJE VYROBU BUDOUCNOSTI
Vyrobni burika 4.0 vznikla jako spole¢ny projekt
centra Intemac a firmy Tajmac-ZPS s cilem
vytvofit zcela autonomni a flexibilni obrabéci
pracovisté, které bude umoziovat jednoduché
ovladani celého vyrobniho celku. Predsta-

vuje zakladni jednotku chytré vyroby, ktera
kombinuje vyhody automatizace s potfebami
malosériové vyroby. Byla vyvinuta za Gicelem
testovani, ovéfovani a demonstrace zakladnich
principti Priimyslu 4.0 v redlnych vyrobnich
podminkach. Koncept pocital s jeji vyuZitel-
nosti jak v malych a stfednich firmach, taki ve
velkych tovarnich provozech.

Jde o vzajemné propojena zafizeni, ktera se
podileji na dil¢ich krocich vyroby kovovych
obrobk, pfiemZ umoziuje realizovat tzv.
adaptivni proces vyroby a umi sama i zkontro-
lovat a opravit své vyrobky. Dil, jejZ stroj vyrobi,
vyzvedne roboticka ruka a pfepravi do méfici
stanice, kterd po dokonceni obrabéni kontro-
luje a vyhodnoti kvalitu obrobku, ziskana data
nasledné uklada do fidiciho systému. Pfi zjiSténi

w- o

Zakladem je vertikalni
obrabéci centrum
MCFV 1260i doplnéné
automatickym
vyménikem plné
napajenych palet.

(2]

Vizualizace prototypu
predstavuje zakladni
jednotku chytré vyroby,
ktera kombinuje
vyhody automatizace

s potiebami
malosériové vyroby.

o

Manipulaci s obrobky
zajistuje robot ABB,
pfi¢emz pro tchop
konkrétniho dilu voli
automaticky odpovidajici
velikost jedné ze dvou
variant chapadel.

odchylky mimo toleranci je obrobek véetné
korekénich dat poslan zpét do stroje, ktery dil
opravi, anebo vyrobi zcela novy kus. Stroj se tak
postupné udi a pii vyrobé dalsich kusti pracuje
Vyrazné presnéji.

Systém demonstruje i moZnosti prediktivni
udrzby, jejimZ prostfednictvim 1ze sledovat
technicky stav zafizeni a na zakladé dat z vibraci
stroje vcas odhalit pfipadnou poruchu. Operator
miiZe vyuzivat i technologii rozsifené reality
(AR). Okamzité jsou tak k dispozici data o vytize-
nosti a produktivité jednotlivych zafizeni, plano-
vani a mife opotfebeni nebo chybova hlaseni
¢i pokyny pro provedeni servisnich tikonti. V bu-
doucnu bude mozné implementovat i systém
dohliZejici na spotfebu energie apod. Prototyp
Vyrobni buriky 4.0, ur¢eny k malosériové vyro-

FOTO: Corvus Robotics
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bé dilti s hmotnosti do 7 kg, vznikal v Intemacu
zhruba ptl roku. Na rozdil od vétsiny obdob-
nych automatizacnich feSent, ktera jsou obvykle
pojata jako zaviené systémy, byt s urcitou

mirou pfizptisobitelnosti, byl prototyp bunky
koncipovan jako oteviena platforma nabizejici
Siroké moznosti pfizptisobovani nejriznéjsim
podminkam i vyrobnim zafizenim.

Zakladni jednotka chytré vyroby kombinuje
obrabécdi stroj, primyslovy robot a méfici stanici.
Tato zafizeni maji svijj fidici systém a bez inte-
gracni platformy by si vzajemné nerozumeéla, ale
komunikaci s kazdym zafizenim fesi uniformni
systém ovladani a navenek vystup s otevienym
protokolem OPC UA. Vzhledem k vyuZiti tohoto
standardu je tak burika pfipravena pro pfipojeni
dalsich strojti a zafizeni, jimiZ 1ze vyrobni proces
dale rozsifit. K vnéjsimu prostfedi cloudovych
sluzeb je propojena pies tzv. Edge Controller,
coz umoznuje efektivné pracovat s namérenymi
daty a vyuzivat technologie strojového uceni.
Nadfazeny kontrolni systém ve spojeni s vyrob-
nim SW pak umozZiiuje efektivné fidit a planovat
vyrobu v ramci celé tovarny.

Pfinos Vyrobni buriky 4.0 tkvi v tom, Ze
prostfednictvim oteviené platformy 1ze do ni
piipojit a sloucit stroje a zafizeni od riznych
vyrobct, které integracni platforma propojuje
dohromady a umoziiuje nasledné buriku jako
celek zaclenit do chytrych tovaren. Diky tomu
nemusi vyrobdi, ktefi chtéji feSit automatizaci
svych provozii, pofizovat kompletni vybavu,
ale pomoci otevienych protokold propojit své

Pres rozhrani

OPC UA lze do stroje
nahravat potrebna
data pro vyrobu nebo
ziskavat ze stroje
informace o prubéhu
vyroby i jeho
provoznim zatiZeni.

stavajici stroje (i riznych znacek), které se spolu
diky oteviené platformeé nauc¢i komunikovat.

USPESNA OPCE INDUSTRY 4.0

ZkusSenosti ziskané pfi vyvoji prototypu robotic-
ké vyrobni buriky se ziiro¢ily v podobé nového
produktu v portfoliu spole¢nosti Tajmac-ZPS,
ktery vznikl ve spolupraci s firmou ABB
apoprvé se predstavil na Zakaznickych dnech
2019. Univerzalni opce ke strojiim s oznacenim
Industry 4.0 byla instalovana na vertikalnim
frézovacim centru MCVF 1060i s automatickou
vymeénou palet, které je hlavnim komponentem
buriky. Ke stroji je integrovana roboticka burika
ABB Flexloader FP800 s optickym rozpoznava-
nim tvaru soucasti a funkcionalitou Bin Picking.
Robot bude obsluhovat rozdilné upinace obrob-
ki na dvou paletach.

Opce umozriuje snadnou integraci stroji do
tzv. chytrych tovaren. Pies univerzalni pramys-
lové rozhrani OPC UA Ize do stroje nahravat
potiebna data pro vyrobu nebo ziskavat ze stroje
informace o pribéhu vyroby ¢i jeho provoznim
zatiZeni. Ziskana data mohou byt nasledné po-
uzita pro komunikaci s ERP nebo MES systémy.

AUTOMATIZOVANA ROBOTICKA BUNKA
Vynucenou prestavku v dtisledku koronavirové
pandemie a ziskané zkuSenosti vyuZila firma ve
spolupraci s vyzkumnym stfediskem Intemac

k intenzivni praci na vyvoji automatizované
robotické buriky odpovidajici standardtim
Priimyslu 4.0, ktera je nabizena jako novinka

v produktovém portfoliu Tajmac-ZPS. Jejim
zakladem je inovované vertikalni obrabéci
centrum MCFV 1260i doplnéné automatickym
vyménikem plné napajenych palet (kazda ma
privod energie), pficemz napajeni je mozné jak
v paletové z6né, tak v pracovnim prostoru stroje.
Piisun polotovarti zajiStuje pasovy dopravnik
navrZeny pro bezobsluzny provoz, ktery je pod
kontrolou 2D kamerového systému s techno-
logii rozeznavani tvart a rozmérti pomoci AL
Manipulaci s nimi zajiStuje robot ABB s nosnosti
40 kg, pticemz pro tichop je na zakladé konkrét-
niho dilu automaticky zvolena odpovidajici ve-
likost jedné ze dvou variant chapadel. Obrobky
jsou upindny pomoci samostfedicich svérakii

s volitelnou upinadi silou a fizenim rozsahu
rozevieni Celisti. BEhem vyroby je provadéna
rovnéZ inprocesni kontrola.

Rizeni buriky ma na starosti integracni platfor-
ma firmy B&R automation, zajistujici koordinaci
avzajemnou komunikaci prvki tvoricich kom-
plex vyrobni buriky, ale i dal$ich rozsitujicich
komponent, v€etné propojeni pomoci rozhrani
OPC UA na celopodnikovy monitoring vyrob-
nich zafizeni i na ERP systém. Samozfejmosti je
osazeni komplexem bezpecnostnich prvka pro
bezproblémovy a bezpe¢ny provoz systému.

Josef Valiska
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ROBOT UR10E ULEHCUJE
ZAMESTNANCUM PRACI

Nedostatek kvalifikované pracovni sily donutil polského
vyrobce komponent pro stavebnictvi DWD Group
investovat do porizeni kolaborativniho robota,

tzv. kobota do svarovaci stanice.

@

vili vysoké poptavce a kratkym
I( dodacim lhtitam chtéli nahradit
manualni svafovani zcela autonom-

nim systémem, které bude moci bezpecné
pracovat po boku stavajicich zaméstnanct.

JAK TOHO DOCILILI?

S ohledem na sloZitost procesu i speci-
fickou vyrobu v malych sériich se v DWD
rozhodli vyuZit svafovaci systém vyvi-
nuty danskou spole¢nosti RO-Buddy pro

Programovani pohybii
horaku je intuitivni

a rychlé, coz uzivateli
dovoluje manualné
ucit robotické rameno
riiznym pohybtim.

rameno UR10e od Universal Robots (UR).
Cela pracovni stanice se tak vejde na bézny
svafovaci sttl.

Programovani robota UR10e zvladne po
kratkém tréninku Giplné kazdy. Ve svafova-
cim systému RO-Buddy byla tato vyhoda
zurocena diky platformé URCaps. CoZ je
softwarova nastavba mezi svafovacim
zafizenim a samotnym robotem UR, ktera
umoznuje programovani a ovladani celého
systému piimo prostiednictvim ovladaciho

FOTO: DWD Group, UR
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tabletu Universal Robots. Programovani
pohybti hofaku je intuitivni a rychlé, coz
uzivateli dovoluje manualné ucit robotické
rameno raznym pohybtim. Celé feSeni bylo
navrzeno tak, aby bylo mozné kolaborativ-
niho robota v pfipadé potfeby snadno od
svarovaciho stroje odpojit a vyuZit jej pro
jiné ¢innosti ve vyrobé.

Zameéstnanci firmy DWD se naucili kobota
programovat i pres to, Ze s tim neméli Zadné
predchozi zkuSenosti. O jesté vétsi zjednodu-
Seni se postarali vyrobni inZenyfi, ktefi pfidali
pét fyzickych tlacitek, na nichZ obsluha pouze
vybere pfislusny program pro nejbéznéjsi
svary a robot se pusti do prace.

»Snadné programovani kobota a kon-
zistentni kvalita svaru byly tim, co nas
presvédcilo o pofizeni UR10e s RO-Buddy,
vysvétluje Robert Mréz, spolumajitel firmy.
O vyhodach automatického svafovani se
zastupci firmy pfesvédcili pti ukazce pfipra-
vené distributorem Universal Robots a sys-
tému RO-Buddy. Pod vedenim specialistii
na svarovani méli zastupci firmy moznost
kobota naprogramovat a svafit ukazkové
konstrukéni prvky.

Pro robotické svafovani zvolili inzenyii
DWD Group metodu MIG. Pfi programovani
robota je mozné nastavit vSechny parametry

Q Regeni RO-Buddy se snadno integruje
do vyroby.

@ zaméstnanci, ktefi neméli s robotickou
technologii zkuSenosti, se cely systém
naucili programovat samostatné.

9 UR10e svaruje hlinikové profily metodou
MIG.

@ Nasazenim kolabortivniho robota se
zkratila doba vyroby.

a pokrocilé funkce pro kazdou ¢ast daného
svaru. MIGomat (poloautomaticky svafovaci
stroj) v kombinaci s robotem UR10e také
zajistuje pevné a esteticky bezchybné svary.
Je tak pro tento tkon efektivnéjsi a rychlejsi
alternativou k metodeé TIG.

Integraci robotického svafovaciho systému
doséhla skupina DWD mnohem lepsi orga-
nizace vyroby a vysokou kvalitu svafovani.
Robot se bude firmé hodit i do budoucna,
protoZe ji nebudou hrozit vypadky vyroby
kvili nedostatku svarect.

Véfime, Ze investice do celého robotic-
kého feSeni se nam rychle vrati," fika Robert
Mr6z a zaroven dodava, Ze jiz kratce po po-
fizeni vidi mnoho vyhod, v¢etné zrychleni
celé vyroby pfi zachovani nejvyssi kvality
svarovani.

JAKOU METODU SVAROVANI ZvOLIT
PRO VYROBU?
Metoda TIG je svafovani wolframovou elek-
trodou (Tungsten = wolfram). Pfi této metodée
hotfi elektricky oblouk mezi netavici se elek-
trodou a zdkladnim svafovacim materidlem.
Metoda se vyuziva napf. pii svafovani trubek,
materialt.

V piipadé metody MIG jde o svafovani
v ochranné atmosféfe inertniho plynu
(Metal Inert Gas), kde vznika oblouk mezi
nepfetrZitym svafovacim dratem a sva-
fencem. MIG se pouziva pro jednoduché
arychlé svafovani ocelovych konstrukci,
hliniku a médi. m

Jan Prikryl

QR prozradi
vice

o robotickém
svarovani.
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VSECHNY SROUBY JSOU
NYNI PEVNE UTAZENE

Spolecnosti Yanfeng Automotive Interiors v Liineburgu
pomaha pfi vyrobé dilli pro automobilovy primysl
robotizované pracovisté s robotem KUKA LBR iiwa,
ktery je pfizptsobeny pro spolupraci ¢clovék-robot.

e P—
! H.q'-' ] -;

anfeng Automotive Interiors (YFAI), Ro b ot i zovan é vy' ro b n I' zaméfené orientace nasich pracovist chceme
Y celosvétovy poskytovatel vybaveni pro postupné preorientovat vyrobni procesy k Pra-
automobilové interiéry, ma centralu Y IR myslu 4.0, fika Michael Oji, vedouci zavodu
Sanghafia dspontge st 110 o OSTruvky umoznuji oLy Liach
\ 3ji a disponuje si pracovis , v Liineburgu.
v ri’l}z;l;’r‘ché(o;tech leétaI.‘ A pfvé jedlriio znichse y 4 h otovovatr ﬁ zZhe 1i’odnlik se IjOZhOCH integrovvat do vyrobnli hnky
nachazi v dolnosaském Liineburgu, kde se ” v . o roboty, které jsou piimo navrZeny pro spolupraci
zhotovuje fada komponent, jako jsou piistrojo- Vy ro b ky, coz j emi l ni k s clovékem. Jde o kolaborativni ramena, tzv.
vé panely, dveini vyplné nebo loketni opérky . . . koboty. Po diikladném zvaZeni byl vybran robot
pro renomované automobilové znacky. VO pt ima liz daCl znacky KUKA, model LBR iiwa, ktery byl v YFAI
+Automobilovy primysl prochazi hlubokou ’ uveden do provozu systémovym integratorem
transformaci. Jako soucast nabudoucnost Verby- Schulz Systemtechnik.

FOTO: KUKA
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UMOZNUJI ZAVEST NOVE FORMY VYROBY
Klasické primyslové roboty nejsou obecné
vybaveny citlivosti, proto se z bezpe¢nostnich
davod instaluji za ochrannym oplocenim.

V piipadé kobotti tato stavebné naroc¢na opatfe-
ni odpadaji. O bezpecnost lidi se staraji kloubni
momentové senzory, které jsou namontovany
do kazdého ze sedmi os robota LBR iiwa. Pokud
kterykoliv ze senzorti zaznamena naraz, robot
svoje pohyby ihned zastavi. Kromé toho je
vybaven hladkymi tvary, ¢imzZ se sniZuje riziko
zranéni ¢lovéka. Diky bezpe¢nostnim zafizenim
zde odpada diisledné oddéleni plné automati-
zace od manudlni prace, protoZe obé tyto oblasti
zde splyvaji.

Pfima spoluprace mezi clovékem a robotem,
ktera z takovéhoto spojeni vyplyva, nabizi cetné
vyhody: Clovék je velmi flexibilni a dovede se
velmi rychle piizptisobit nové situaci. Robot
pracuje trvale s vysokym stupném piesnosti.
.Diky zavedeni robotizovanych pracovist naim
to umoznilo uspoiadat vyrobni procesy jesté
efektivnéji, vysvétluje Michael Oji.

Bylo mozné zavést zcela nové vyrobni pro-
cesy. Vzhledem k tomu, Ze odpadaji bezpec-
nostni zafizeni, jako jsou ploty, zmensuje se
ipotfebny stavebni prostor. Pevné usporadané
vyrobni linky se tim stavaji zastaralymi. Vzni-
kaji vyrobni ostrivky, kde je mozno zhotovo-
vat rlizné vyrobky, coZ je milnik v optimalizaci
vyroby. Kromé toho kolaborativni rameno
zbavuje clovéka ¢asto se opakujicich ¢innosti,
které jsou namahavé a monoténni. Vyrobni
pracovnici uz nemuseji zastavat ergonomicky
neprfiznivé prace a uchovaji si po delsi dobu
svoje zdravi. Dtilezity moment z hlediska
demografickych zmeén.

PRESVEDCUJE VYSOKOU NOSNOSTi
Rozhodujicim kritériem firmy Yanfeng pro
volbu lehkého robota KUKA bylo mimo jiné
ito, Ze miZe manipulovat s biemeny aZ do
vahy 14 kg.

+Robot musi mit schopnost unést Sroubovaci
hlavu o vaze 13 kg. Kromé toho nabizi také
pro Evropu nezbytnou certifikaci,” fika Dennis
Rittmann, ktery je u firmy odpovédny za imple-
mentaci aplikaci vyuZivajicich roboty. DiileZitou

R,

0 Zavedenim robotizovanych pracovist
umoznilo YFAI usporadat vyrobni
procesy efektivnéji.

@ Dva pracovnici a robot zhotovi za hodinu
45 souprav pro jedno vozidlo, coZ
odpovida 180 seSroubovanym loketnim
podpérkam.

e Na pracovisti se vyuziva citlivy robot
KUKA LBR iiwa jako Sroubovaci podpora
pracovnika.

o Pracovnik vlozi zkompletovany dil
do drzaku a stiskem tlacitka da povel
robotu, ktery se natoci k drZaku a dily
seSroubuje.

© Robot musi kromé evropské certifikace
unést Sroubovaci hlavu o vaze 13 kg.

vyzvou pii uvadéni do provozu bylo zajistit za
vSech okolnosti bezpecnost pracovniki. Vedle
bezpecnostnich opatfeni, kterd ma robot jiz

v sobé, zajistuje bezpec¢nou spolupraci také
specidlné na systémy spoluprace clovék-robot
navrZeny Sroubovaci automat firmy Stoger Au-
tomation. Pokud narazi pouzdro na prekazku,
robot se ihned vypne.

PRACOVISTE LOKETNICH OPEREK

Ukolem robota KUKA LBR iiwa je momentalné
seSroubovavat dohromady loketni opérky pro
vSechny ¢tyti dvefe vozu Opel Insigna. Pro ten
Ucel sdili pracovni prostor se dvéma pracovniky.
Jeden pripravi v prvnim kroku pfislusny dil. Za
tim Gi¢elem vloZi odsttiknuty odlitek spolecné

s kozenym obloZenim do stroje, ktery tyto ¢asti
slepi. Poté vyjme slepenou ¢ast a spoji ji zacvak-
nutim s jinym odstiiknutym odlitkem, aby tim
loketni opérku zkompletoval. Nasledujici krok
provadi robot LBR iiwa. K tomu ti¢elu vloZi
pracovnik zkompletovany dil do drzaku, ktery
je soucasti aplikace robota, a stiskem tlacitka
mu sdeli, Ze je moZno spustit dalsi operaci.
Rameno robota se natoci k drzaku a oba dva dily
seSroubuje. Pfisun Sroubt probiha automaticky
prostiednictvim hadice pfipojené k ochranné-
mu krytu. Nakonec vyjme pracovnik hotovou
opérku a vloZi ji do kontejneru ur¢eného

k odvozu.

V tomto robotizovaném pracovisti pracuji dva
lidé, kazdy na jednom lepicim stroji a o robota
LBRiiwa se ,déli". Pro operaci seSroubovani jsou
k dispozici dva drzaky. Tim se zcela vyloucily
prostoje. Robot je naprogramovany tak, aby zvo-
lil k seSroubovani dild vzdy ten nejefektivnéjsi
zpusob, jak dily seSroubovat co nejrychleji.

USPESNA INTEGRACE KOBOTA
+ZkuSenosti s robotickou podporou jsou veskrze
pfiznivé, a pro obsluhu robota nebylo zapottebi
zadné zv1astni Skoleni,” jak potvrzuje Michael
Oji. K tomu piispiva i skute¢nost, Ze spolupra-
covnici se s roboty rychle sZili. Nyni jsou jiz
schopni v pfipadé poruchového hlaSeni sami
zavadu odstranit.

Dva pracovnici a robot zhotovi za hodinu
45 souprav pro jedno vozidlo, coZ odpovida
poctu 180 seSroubovanych loketnich podpérek.
Ve sttedné dlouhém ¢asovém horizontu planuje
podnik nasadit ve svych zavodech dalsi koboty.
Pfi neustdle rostoucich pozadavcich v automo-
bilovém sektoru jsou prostfedkem pro ergono-
mické odleh¢eni lidi od unavujicich a stale se
opakujicich pracovnich procesti. m

www.kuka.com
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ROBOTICKE BUNKY V POHYBU

Kanadska firma DIY Robotics nabizi predpripravené
robotickeé buriky, které si zakaznik miZe sam nakonfigurovat
a zprovoznit. Oproti standardnim fesenim nabizi

navic i mobilitu.

dnes$ni dobé dynamickych zmén,
V které ¢asto vyZaduji flexibilni
prizptisobeni vyrobnich procest,

oceni zejména mensi firmy pruznéjsi feseni.
A pravé na tento segment automatizace se
zameéfila spole¢nost DIY Robotics s feSenim
mobilnich a pfizpasobitelnych robotickych
bunék. DIY je totiZ akronymem pro vyraz
Do it yourself” neboli anglicky ekvivalent
Ceského ,Udélej si sam”.

Portfolio firmy tvoii dva typy téchto
zatizeni: modularni a kolaborativni robotic-
ké burniky. Prvni skupinu reprezentuji fady
Comet a Satellite, druhou pak fada Astro.
Jejich spole¢nym jmenovatelem je schop-
nost snadného presunu mezi pracovisti.
Buriky jsou vybaveny polohovacimi kolecky
s vyrovnavacimi podlozkami, coZ zajistuje
potfebnou stabilitu i mobilitu, zafizeni 1ze
snadno premistit z jedné stanice na druhou.

COMET A SATELLITE

S PROUMYSLOVYMI ROBOTY

Nejmensi z modularnich robotickych bunék
nese oznaceni Comet-33 a je kompatibilni

s rozsdhlou §kdlou pramyslovych robotti,
jako jsou Sestiosé roboty a roboty SCARA.
Diky malé podlahové plose v kombinaci

s rychlym primyslovym robotem ji ¢ini

Polohovaci

kolecka bunék

s vyrovnavacimi
podlozkami zajistuji
potiebnou stabilitu
I mobilitu.

idedalni pro mnoho primyslovych tkold,
jako je montaz, davkovani, vychystavani
apod. Burika je dokonale zabezpec¢ena mo-
dularnimi panely a mtze byt doplnéna napf.
posuvnymi dvefmi.

Nejuniverzalnéjsi z této fady bunék je
Comet-44, jeho konfigurace poskytuje Sirsi
pracovni prostor, vétsi rychlost, presnost
a preciznost pro montazni tkoly, ale stale
v kompaktnim formatu, s moZnosti doplnéni
o fadu vybavovych balickt. Vzhledem
k tomu je Comet-44 vhodnym feSenim
pro operace, jako je obsluha stroji, pfesné
davkovani, nebo montaz pro Sirokou Skalu
primyslovych odvétvi, miiZe plnit i mnoho
dalsich tkolt.

Pro potteby aplikaci, kde je vyZadovan
vétsi vykon, jsou pak urceny vétsi buriky
fady Satellite. Jejich nejmensi model Satel-
lite-55 s nosnosti ramene 35 kg nabizi diky

FOTO: DIY Robotics
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modularnim panelidm kompaktnéjsi pt-
dorys oproti klasickému oploceni. Vyrobce
charakterizuje tento typ za idealni feSeni pro
aplikace, jako je montaz, odebirani materialu
nebo nakladani a pfemistovani.

Vétsi verze Satellite-66 (nejvétsi v této
produktové fadé) nabizi jesté vykonnéjsi
parametry. Byla vytvofena pro podporu
vétSich robotl s nosnosti az 70 kg. Rozdil
mezi Satellite-66 a Satellite-55 je pfedevsim
ve vnitinim pracovnim prostoru buriky
(¢tvercova konfigurace a vyska 2,1 m nabizi
prostor pro pfidani nékterych dopliikti nebo
nastrojt). Diky vét§imu prostoru a véts$i nos-
nosti je Satellite-66 schopen manipulovat
s vétSimi a tézSimi dily, diky ¢emuz je idedlni
pro paletizaci.

KOLABORATIVNi ASTRO

Na spolupracujici roboty jsou zaméfené
kolaborativni butiky Astro, osazené koboty
Fanuc, ur¢ené do provozli zahrnujicich spolu-
praci robota s lidskym persondlem. Nejmensi
kolaborativni butika produktové fady zakladni

o

0 Buriky s prumyslovymi roboty: zleva
Comet-44 s 3irsim plidorysem a robotem
SCARA, Comet-33 s uzsim pldorysem

a robotem Fanuc (uprostied), a nejvétsi
verze fady Satelite-66 pro roboty s nos-
nosti az 70 kg.

Buriky jsou vybaveny polohovacimi
kolecky s aretaci, diky nimz |ze zafizeni
snadno pfemistit z jedné stanice na
druhou.

Zastupci bunék s koboty: zleva nejmensi
Astro-33, Astro-53 a nejvétsi Astro-66,
vSechny s koboty Fanuc.

uarovné s oznac¢enim Astro-33 je idedlni pro
ukoly s leh¢im uzite¢nym zatiZzenim, jako je
vybirani, tfidéni materidlu nebo jakykoli jiny
opakujici se tikol. Je mobilni a modularni, tak-
Ze ji 1ze ptizptisobit pro optimalizaci daného
ukolu. Svou zastavbovou plochou pokryva
mensi prostor nez klasické pramyslové
roboty, coZ je idedlni pro mensi provozy, které
chtéji automatizovat své vyrobni linky a je
inejlevnéjsi z nabizenych produktt v portfo-
liu firmy. Pfedstavuje tak idedlni produkt pro
zahajeni automatizace provozu. Pro aplikace
»pick-and-place” 1ze Astro-33 vybavit riznymi
technologiemi pro identifikaci, uchopeni
apresun dili z jednoho mista na druhé. Robot
Fanuc se snadno integruje a 1ze ho nakonfigu-
rovat pro rtizné drahy a rizné moznosti EOT
(nastrojii na konci ramene).

Na opacné strané produktové nabidky
v této kategorii figuruje Astro-66, nejvétsi
z kolaborativnich bunék, ktera je osazena
robotem Fanuc s uZite¢nym zatiZenim az
35 kg. Diky tomu zvladne tézsi tkoly, jako
je baleni a paletizace, ale jako kazdy kobot
muze bezpecné sdilet prostor s lidmi bez
ochranného oploceni.

Mezistupném mezi témito dvéma systémy
je stfedné velka kompaktni a flexibilni kola-
borativni burika pro ménici se tikoly s oznace-
nim Astro-53. Na malé plo$e 1,5 x 1,8 m nabizi
robota s uzite¢nym zatizenim 15 kg, a umoz-
nuje operace od malych a leh¢ich tkolt, jako
je napt. kontrola kvality nebo vydejni aplikace.
Vyhodou bunék je jejich snadny piesun z jed-
né pracovni stanice na druhou. m

Jak Prikryl
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BUDOUCNOST NA TALIRI

Plné automatizovana kuchynska linka je slozena ze
skfinék, robotickych ramen a mnozstvi senzort, které
byly optimalizovany pro vyuziti v domacnostech. Toto
sofistikované robotizované pracovisteé si dnes jiz muzete

objednat domd.

®

polecnosti Moley Robotics chce
S zmeénit zpusob, jak si lidé pfipravuji
jidlo. Jejich robotizovana kuchyné se

sklada ze dvou komplexnich robotickych
rukou a rznych typt senzort, které jsou
integrovany do ramové konstrukce. Robot
dokaZe napodobit pohyby lidské ruky a je tak
schopen naucit se dovednostem podobné
jako ¢lovék. Také se robot u¢i nové recepty,
které pro néj inZenyii z Moley Robotics
vymysleji kazdy tyden.

Jidlo je zdkladem kvalitniho Zivota a my
potfebujeme spravnou vyZivu. Mym cilem je
ucinit Zivot lidi lepsim, zdravéj$im a Stastnéj-
§im," fika Mark Oleynik, feditel spole¢nosti Mo-

ley Robotics. Jeho vize se postupné napliuji,
protoze instalaci robotickych kuchyni po svété
piibyva. NejCastéji si je potizuji klienti z fad
podnikatelt a také restauratéfi a hoteliéfi.

TECHNICKE RESENi

Jednim z klicovych prvka kuchyné je robo-
ticka ruka s péti prsty, ktera byla navrZena ve
spolupraci s firmou Schunk. Diky senzortim
na konci ramen robot vnima tlak na ruku
zraznych smérd, coZ zajiStuje spravné drzeni
predmétti a ingredienci v ruce. O provoz
robotické kuchyné se stara také kolaborativni
robotické rameno UR3 od spolec¢nosti Univer-
sal Robots, které je dostatecné agilni a uzi-

vatelsky piivétivé pfi zvladani riznorodych
tkolt pfi vafeni.

Ttiosy kolejnicovy systém umoziuje dyna-
micky pfemistovat robota v prostoru kuchyné
adovoluje mu vyuZivat vice spotfebicd, jako
napt. varnou desku, dfez a automaticky skla-
dovaci systém. Princip skladovaciho systému
spociva v tom, Ze umi dopravit jakoukoliv
ingredienci do prostoru, kde se pokrm vafri.
Uvnitf kuchyné je vice nez 50 senzori, které
zajistuji pfesny proces vafeni a staraji se o ko-
rekce pohybu robotickych ramen.

Roboticky kuchaf je schopen provést sekven-
ci pfibliZzné 30 operaci, coZ mu umoziuje uvafit
vice neZ 5000 riznych pokrmt. NejsloZitéjsi

FOTO: Black Edge Productions
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pohyb, ktery se robot dosud naucil, je otoceni
steaku na panvi. Vzhledem k tomu, Ze steak
miiZe mit rizné tvary a velikosti, bylo pro vyvo-
jafe obzvlasté obtizné tento pohyb zvladnout.
Dal$im propracovanym prvkem je velky
dotykovy displej celé kuchyné. Skrze uZziva-
telské rozhrani miize kdokoliv robotovi zadat
pokyn k uvafeni konkrétniho receptu, upravit
ingredience, nastavit teplotu chladnicky,
zaznamenat nové recepty a dalsi.

MATERIALOVA SPECIFIKACE

Materialy jako titan a hoi¢ik pouZité na né-
kterych dilech kuchyné jsou nejvyssi kvality
a pouZivaji se mimo jiné také v kosmickém

Robot dokaze

napodobit pohyby
lidskeé ruky a je tak

schopen naucit

se dovednostem

Dietary Requirements

pramyslu. V neposledni fadé je dalezita hygie-
na. Robotizovana kuchyn disponuje automa-
tickym Cisticim systémem, kdy robot nejprve

podobné jako cloveék.

Automatické vareni
probiha prostrednictvim
kolaborativnich robotickych
ramen UR3 a uchopovaci
Schunk.

2]

Robot zajisti, Ze pokrm bude
pfipraven pokaZzdé stejné.

o

Senzory umoziuji vnimat
tlak na ruku z riiznych sméru,
oz zajistuje spravné drZeni
predméta v ruce.

(4]

Pomoci sofistikované
dotykové obrazovky lze dat
pokyn robotovi na vytvoreni
konkrétniho jidla.

vycisti pracovni desku pted vafenim a po jeho
konci ji dezinfikuje pomoci UV lampy. Pokud
znéjakého divodu dojde k rozliti tekutiny,
robot dokdZe diky mnoha senzortim umisté-
nym po celé kuchyni proces prerusit. V blizké
budoucnosti ale bude podle vyrobce robot
schopen nepofadek také sam uklidit.

S ristem poptavky se cena robotické kuchy-
né bude vyrazné snizovat. V soucasné dobé
zacind na 99 tisicich librach, coz je zhruba
3 mil. korun. Vyrobce planuje oteviit také show-
room pro vefejnost, kde bude moZzno tuto
futuristickou technologii vidét na vlastni o¢i.m

Petr Misur
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VYSOCE VYKONNE
UNIVERZALNI CHAPADLO

Novym optimalizovanym dvouprstym paralelnim chapadlem
JGP-P spolec¢nost SCHUNK dale rozSifuje svou fadu
univerzalnich chapadel vedle vlajkové lodi, kterou je chapadlo

PGN-plus-P.

astupce JGP boduje vyssi uchopovaci
m silou, flexibilitou pouZiti a riznymi

moznostmi monitorovani. Timto
SCHUNK zvysuje latku pfi optimalizovaném
pomeéru cena-vykon v oblasti pneumatickych
chapadel.

Pro v8echny uzivatele, ktefi na svém sezna-
mu pozadovanych kritérii maji flexibilni, silné
a cenoveé vyhodné chapadlo, je nové dvouprsté
paralelni chapadlo JGP-P splnénym pfanim. Je
pomocnikem pfi procesech zakladani a vykla-
dani obrabécich strojt1, montaznich a Pick &
Place tilohach. To umozZnuje celou fadu novych
funkdi. Soucasti chapadla je robustni T-drazko-

Novinkamaazo 50 %
vyssi uchopovaci

silu nez jeji
predchudce pfi
stejné velikosti
chapadla.

Univerzalni
chapadlo JGP-P
je vhodné

pro Sirokou
Skalu dkold

od zakladani

a vykladani
obrabécich
stroju aZ po Pick
& Place tlohy.

Dvouprsté
paralelni
chapadlo JPG-P
se vyznacuje op-
timalizovanym
T-drazkovym
vedenim

a Sirokou skalou
variant.

vé vedeni s del§im vedenim zakladni Celisti:
ve srovnani s jeho pfedchiidcem Ize pouZit
030 procent delsi prsty chapadla. Zakladni ce-
listi jsou v jakémbkoli stavu upnuti vedeny zcela
v téle chapadla, coZ zlepsuje jeho vykonnost
a pokryva sirsi Skalu rznych aplikaci.

Novinka JGP-P ma také aZ o 50 procent
vy$$i uchopovaci silu nez jeho predchtidce
pfi stejné velikosti chapadla. To umoziuje
zvétSena plocha hnaciho pistu. Nové chapadlo
si tak snadno poradi s vy$§i vahou obrobku.
Uzivatelé se mohou spolehnout na mensi
velikosti, navic Setfi naklady a sniZuje se skala
typt chapadel. To znameng, Ze navratnost in-

FOTO: SCHUNK
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vestic je nejméné o 10 procent vyssi. Pfechod
ze starého JGP na nové JGP-P je moZny kdyko-
liv, jelikoZ chapadla jsou plné kompatibilni.

SNADNE MONITOROVANi OBROBKU

Deset odpovidajicich senzorovych systémit
umoznuje Sirokou $kalu moznosti monito-
rovani, jako je sledovani polohy zdvihu nebo
diferenciace obrobku. Dobré nebo $§patné
dily 1ze rychle a spolehlivé tfidit na zakladé
rozmérovych odchylek. Od velikosti 64 je
JGP-P k dispozici také s indukénimi senzory
o primeéru 8 mm.

Moznost pfipojeni chapadla ze dvou
rtiznych stran a ve tfech riznych smérech
umoznuje maximalni univerzalnost monta-
Ze. Pfivod stlaceného vzduchu je moZny jak
pomoci klasickych Sroubeni, tak i bezhadico-
vé, pfimo pfes piirubu. Integrovany vstup pro
vnitini ofuk chapadla taktéZ nabizi vétsi pro-
cesni stabilitu. Je ho moZno vyuZit pfedevSim
pfi aplikacich, kde chapadlo zaklada do stroje,

nebot zde neodvratné pfijde do kontaktu

s chladici emulzi a tfiskami. Pravé zde dochazi
pomoci pietlakovani chapadla k zamezeni
vstupu necistot a naslednému opottebeni.
Selhani procesu kvtili zaneSenému efektoru je
tedy nyni jiZ minulosti.

MERITKEM NAVZDY

ukoly, je chapadlo PGN-Plus-P firmy SCHUNK
idedalni volbou. Se svou vysokou hustotou sily
aunikatnim vybérem volitelnych moznosti
je povazovano za celosvétové méfitko kvality
v oboru univerzalnich chapadel. Prémiové
chapadlo s optimalizovanym vicezubym
vedenim nabizi jeSté vétsi vykonové rezervy
a jedinec¢ny rozsah piislusenstvi. Pokryva
proto téméf celé spektrum vSech automa-
tiza¢nich aplikaci a je také bezudrzbové po
celou dobu Zivotnosti. m

Gabriela Prudilova

Kvarteto SCARA s univerzalnim dirigentem

Nova rada robotti SCARA britské firmy Trio Motion technology je integrovana s ovladaci a pohony vyrobce,

a systémem Motion Perfect.

Flexibilni a snadno pouZitelné SCARA roboty
znacky Trio byly navrZzeny pro aplikace
zahrnujici vychystavani, montaze a davko-
vani, diky ¢emuz jsou vhodné pro vyrobu
elektroniky, baleni a manipulaci s materidlem.
Nova fada se sklada ze ¢tyt SCARA robotti

s oznacenim RX3-RX6 (kdy ¢iselné oznaceni
odkazuje na maximalni nosnost ramene). Jde
omodely s dosahem 400, 500, 600 a 700 mm
anosnosti 3,4, 5, 6 kg.

Roboty dosahuji vysoké cyklické propust-
nosti a presnosti s maximalni opakovatelnosti.
Jsou pohanény ¢tyimi servomotory fady Trio
MZX, individualné ovladanymi servopohonem
DX4. Pohony poskytuji ptesny pohybovy vy-
kon vylepSeny rychlou aktualizaci parametr(i
prostfednictvim rozhrani EtherCAT jiz od
125 us. Servopohon DX4 muZe zajistit azZ
350% pietiZeni pro vysoce dynamické
aplikace, stejné jako absolutni viceotackové
23bitové kodéry pro pfesnost systému.

Pohybovy koordinator umoziiuje OEM
fizeni robott, fizeni pohybu i automatizaci
strojti z jediného ovladace. Ten miiZe simul-
tanné ovladat cely stroj. Integrace robotti do
stejného fidiciho systému odstratiuje problém
tzv. hand shaking technologie (kdy jsou data
prendsena pii kontaktu riznych zafizeni)

a kompatibility komunikace mezi fidicim
systémem robota a PLC.

Vyvoj robotickych aplikaci probiha v ramci
softwaru Motion Perfect a je pohdanén jadrem
Motion-iX technologii, které poskytuje

Roboty s vysokou
cyklickou propustnosti
jsou pohanény ctyrmi
servomotory rady

Trio MX, individualné
ovladanymi
servopohonem.

jednotnou fidici platformu pro stroj, pohyb
irobotiku. Jak uvadi vyrobce, vyvoj aplikaci
je vylepSen prostfednictvim integrovaného
softwarového balicku RPS, obsahujiciho 3D
simulaci k vytvofeni virtualniho dvojcete,
které sniZuje rizika pii nasazeni. RPS také ob-
sahuje virtualni vyukovy pendant pro vyvoj
programu robott za chodu.

Kontroléry také zajistuji automatizaci
strojl. Vyznacuji se rozsahlou integraci I/0,
rozsifenim systému prostiednictvim Ether-
CAT a kompatibilitou se vSemi primarnimi
sbérnicovymi systémy na bazi Ethernetu.
Mohou byt také programovany pomoci jazykt
[EC61131-3.m

Jan Prikryl
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PTACI INSPIRACE POSUNE
SCHOPNOSTI DRONU

Pozoruhodny robot, kterého vytvofrili védci ze Stanfordskeé
univerzity, muzZe pristavat a sedét na vétvi jako ptak a také
uchopovat a nosit predméty jako jini operenci.

Ca A g
b Bk

4
adné dveé vétve nejsou stejné, lisi se
Z velikosti, tvarem i strukturou, mohou
byt tlusté, tenké, drsné, mokré ¢i

pokryté mechem, pfesto na nich ptaci dokazi
pristat. Této jejich pozoruhodné schopnosti
ziskané miliony let evoluce se rozhodli pfijit
na kloub inZenyfi Stanfordské univerzity Mark
Cutkosky, David Lentink a doktor William
Roderick. Na zakladé mnohaletych studii na

Nohy robota

s uchopovacimi paraty
umoznuji také chytat
predméty ve vzduchu
a prenaset je.

o

Vyvoj ,hfadovaciho” robota
Cerpal inspiraci u dravych
ptakd a papouska.

2]

Dvounohy systém nohou
SNAG umoziiuje vzdusnym
robotlim vzlétat a pristavat na
sloZitych pF¥irodnich povrsich
kontrolovanym zptisobem.

(3]

Pfi pfistani musi nohy ptaka
absorbovat energii Fizené
srazky, jejich chodidla se
pfizpusobi variabilité povrchu
objektu, aby jej bezpecné
uchopila.

o

SNAG jsou pripojeny ke
kvadrokoptérovému dronu.

V zavérecné fazi pristani
upravuji ,ptaci” svij postoj
i rovnovahu.

robotech inspirovanych zvifaty i ptaky
postavili vlastniho ,hfadovaciho” robota
a vysledky svého vyzkumu piedstavili
v odborném ¢asopise Science Robotics.

Ptaky inspirovana roboticka noha piipoje-
na ke kvadrokoptérovému dronu umoznila
vytvofit vzdusného robota schopného vzlétat
a pristavat na slozitych povrsich a také chytat
predméty ve vzduchu a pfenaset je. K tomu

Robotické nohy s uchopovacem

FOTO: Stanford News/Farrin Abbott
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Pfistavani Absorpce

slouzi koncovy efektor inspirovany ucho-
povacimi pafaty ptaktli - SNAG (Stereotyped
Nature-inspired Aerial Grasper).

MOHOU PRISTAVAT KDEKOLIV?
Pro svUyj projekt vyuzili védci studie papous-
ki, jejichZ pohyb a zejména pfistavaci manév-
ry byly zaznamenavany péti vysokorychlost-
nimi kamerami. Hfady, které pfedstavovaly
rlizné velikosti a materidly, véetné dieva,
pény, brusného papiru a teflonu, obsahovaly
isenzory, které mapovaly fyzickeé sily spojené
s pristanim, usazenim a vzletem ptaka.
Papousci provadéji stejné vzdusné manév-
1y, bez ohledu na to, na jakém povrchu budou
pfistavat. Jejich nohy jim umoznuji zvladnout

Vyvazeni

Ukotveni

variabilitu a slozitost samotné povrchové
struktury. Stejny postup pouziva také SNAG
pii kazdém pfistani, ale vzhledem k velikosti
bézné kvadrokoptéry vychazi z nohou vétsiho
sokola stéhovavého. Misto kosti ma 3D vytis-
ténou strukturu (jejiz zdokonaleni do idealni
podoby si vyzadalo 20 iteraci), motory a vla-
sec slouZi jako ekvivalent pro svaly a Slachy.

PARATY JAKO UCHOPOVAC

Kazda noha ma svij vlastni motor pro pohyb
tam a zpét a dalsi pro manipulaci s uchope-
nim. Podobny mechanismus v noze robota,
inspirovany tim, jak §lachy vedou kolem
kotniku u ptakd, absorbuje energii dopadu pfi
pfistani a pasivné ji pfeménuje na silu ucho-

peni. Vysledkem je, Ze robot disponuje zvlasté
silnou vysokorychlostni spojkou, kterou Ize
aktivovat a sepnout za 20 milisekund. Jakmile
se obepne kolem vétve, kotniky SNAG se za-
blokuji a vestavény akcelerometr vysle signal,
Ze robot pfistdl, a spusti balan¢ni algoritmus,
aby jej stabilizoval.

V laboratofi pro kontrolované testy byl
robot vybaveny systémem SNAG pomoci
kolejnicového systému spoustén na rizné
povrchy pfi pfedem definovanych rychlostech
a orientacich, aby se zjistilo, jak si vede v riz-
nych scéndfich. Ve statické pozici pak prokazal
schopnost chytat pfedméty vrZené rukou,
napf. imitace kofisti, pytle s boby ¢i tenisovy
micek. Experimentélni fize ve finale vyustila
v provadéni zkuSebnich akci v redlném lesnim
prostiedi.

Podle tviirct existuje pro tohoto robota
nespocet moznych aplikaci, jako je napf.
vyhledavani a monitorovani lesnich pozaru.
Systémy SNAG by mohly pomoci dronim
pfistat v riiznych prosttedich, pfi odpocinku
se dobit, aby se prodlouZil jejich dosah, nebo
by mohly byt pouZity k pfepravé nakladu,
zvedani a odkladani pfedmétd, aniz by bylo
nutné zastavit. SNAG lze pfipojit i k jinym
technologiim, neZ jsou drony a blizkost systé-

mu k ptakiim umozZnuje unikatni pohled na
ptaci biologii. V&dci napt. provozovali robota
se dvéma riznymi uspofadanimi prstii -
anisodaktyl, ktery ma tfi prsty vpiedu a jeden
vzadu (jako sokol), a zygodaktyl, ktery ma
dva prsty vpredu a dva vzadu (jako papou-
Sek), pficemz zjistili, Ze rozdil ve vykonu
mezi témito dvéma variantami byl velmi
maly. ,Soucasti zakladni motivace této prace
bylo vytvofit nastroje vyuZzitelné ke studiu
ptirodniho svéta. Pokud bychom mohli mit
robota, ktery by se dokazal chovat jako ptak,
miiZe oteviit zcela nové zptisoby studia
prosttedi,” fekl William Roderick. m

Petr Kostolnik
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SKUTECNY CIT PRO ROBOTY

Novy software vytvoreny singapurskymi védci umoziuje
prumyslovym robotlim dosahnout citlivosti a pfesnosti dotyku,
blizicich se schopnostem lidskych rukou.

Docent Pham
Quang Cuong
(vpravo)

a technologicky
feditel Dr. Hung
Pham (vlevo)

z NTU Singapore
demonstruji
technologii
Dynamis.

Prvni nasazeni
paterni technologie
bylo vyzkouseno
na specializovaném

oucasné roboty maji bud vysokou
S presnost, ale nizkou agilitu (kdy
provadéji stejné pohyby opakované),

nebo nizkou pfesnost, ale vysokou obratnost
(napt. pfi manipulaci v logistice). Tento rozpor
by mohl pomoci pfeklenout novy software
Dynamis, ktery vyvinul technologicky
spin-off Eureka Robotics z Univerzity
Nanyang v Singapuru (NTU). Diky tomuto
softwaru jsou priimyslové roboty hbitéjsi

-
» FUREKA _
HOBOTICS

manipulovat s drobnymi sklenénymi
¢ockami, elektronickymi soucastkami, nebo
tfeba milimetrovymi kolecky hodinek, aniZ by
doslo k jejich poSkozeni.

SIKOVNE STEJNE JAKO LIDE

Patentovana technologie zpétné vazby sily
byla jiz pfed ¢asem demonstrovana na robotu
Tkea Bot, ktery sestavil Zidli Ikea za pouhych
20 minut a pfi sestavovani nabytku se mohl
vyrovnat obratnosti lidskych rukou. Tento

robotu Archimedes.

FOTO: NTU, Eureka Robotics
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pralom poprvé publikovany v odborném
casopise Science se stal viralnim na internetu.
Jak uvedl docent NTU Pham Quang Cuong,
spoluzakladatel Eureka Robotics, od té doby
byla softwarova technologie vyrazné aktuali-
zovana a bude zpfistupnéna velkému poctu
pramyslovych robott po celém svété.

Robot bude mit novou technologii jako sou-
¢ast ovladace sily, ktery ¢te silu detekovanou
snimacem na jeho zapésti a podle toho sprav-
né aplikuje potfebné nastaveni s ohledem
na to, Ze pii pouZiti pfili§ malé sily nemusi
byt dily sestaveny spravné, a pii pouziti pfilis
velké sily by naopak mohlo dojit k poS§kozeni
polozek.

Software usnadiiuje
programovani
dotykoveé citlivych
ukolu, které obvykle
provadéji lide.

Zvladnuti citlivosti a obratnosti na dotek
jako u lidskych rukou bylo pro robotiky vzdy
svatym gralem, protoZe programovani regula-
toru sily je extrémné komplikované a vyZadu-
je dlouhé hodiny k dokonalému tichopu pravé
pro konkrétni tikol. VSechny tyto tkoly sdileji
spole¢nou charakteristiku: schopnost udrzo-
vat konzistentni kontakt s povrchem. Pokud
jsou nase ruce zbaveny citlivosti na dotek,
napt. v tlustych rukavicich, bude také obtizné
skladat tfeba drobné kostky Lega.

STACI NASTAVIT JEDINY PARAMETR
Novy software Dynamis, ackoliv jde o kom-
plexni algoritmus umélé inteligence znamy
jako Force Sensor Robust Compliance Control,
vyZaduje nastaveni pouze jediného parame-
tru - coz je tuhost kontaktu, at uz je mékky,
stfedni nebo tvrdy. Navzdory jednoduchému
nastaveni se ukdzalo, Ze prekonava konvenc¢ni
robotické fidici jednotky, které vyzadovaly
obrovské mnozstvi odbornych znalosti a ¢asu
najemné vyladéni.

Pateini technologie byla poprvé nasazena
v robotech Eureka zvanych Archimedes,
které si poradily s kfehkymi optickymi
¢ockami a zrcadly se stejnou obratnosti jako
lidé. Nyni byla technologie déle vylepSena
a jeji masové nasazeni umozni ve velkém
vybavit roboty jak vysokou presnosti, tak
vysokou agilitou, a umozni jejich nasazeni
pro naro¢né pramyslové aplikace, na které
bylo dfive velmi obtiZné nebo nemozné je
implementovat. m

Petr Kostolnik

Bezpecny pro sebe i okoli

Robustni prototyp dronu ve tvaru koblihy predstavila americka
firma Cleo Robotics pred tfemi roky, nyni pfiSel na fadu jeho
pokracovatel - novy létajici robot pod vystiznym nazvem Dronut X1.

Stejné jako jeho piedchtidce ma 425 gramu
tézky a 165 mm vysoky dron pouze dva
protibézné rotory usporadané nad sebou.
Cleo Robotics neni jedinym vyrobcem léta-
jicich robotd, ktery vyuziva tento koncept,
ale narozdil od (vétsiny) jinych jde ve svém
konstrukénim feSeni dale a uzaviel rotory
do kompozitniho téla. Podle vyrobce jde

o viibec prvni dron svého druhu na svété

s dvéma kompletné krytymi rotory, coz

Vv praxi znamenag, Ze je diky této inovaci
maly a bezpecny, a nemtiZe ubliZit nejen
kolemjdoucim, ale ani sobé pfi nardZeni do
prekazek.

,Koblihovy dron” dosahuje maximalni
doptednou rychlost 4 m/s, jeho fizeni je
obstaravano proprietarnim systémem vek-
torovani tahu pfes Wi-Fi pomoci dalkového
ovladace a aplikace pro Android, nicmé-
né svou pozici muze drzet i autonomné
a pomoci zabudovaného LiDAR senzoru se
dokaze vyhybat prekazkam.

Dronut X1 je navrZzen diky svym kom-
paktnim rozméram pro aplikace, jako je
inspekce a prazkum ve stisnénych nebo

I

0 Maly Dronut X1 najde
vyuZiti hlavné pfi inspekci
ve stisnénych ¢i Spatné
pFistupnych prostorach.

© Diky inovativnimu
zakrytovani je létajici robot
pfikladné bezpecny.

Dva protibézné
rotory usporadané
nad sebou jsou
uzavieny

v kompozitnim téle.

Spatné pristupnych prosttedich. Dokdaze se
dostat do velmi malych prostor, kde umi
odhalit pfipadna poskozeni. Ma zabudova-
né kamery i ¢idla, streamuje video

1080 px / 30 fps v redlném case, navic
natadi a zaznamenava 4K zabéry. Se ¢tyimi
LED reflektory si dokdZe pfisvitit i v nizkém
osvétleni. Jedno 40minutové nabiti vyji-
matelné lithiové baterie by mélo vystacit
na 12minutovy let. VyuZiti my mél podle
vyrobce najit pfevazné v armadé, u policie,
hasic, ale i v komer¢ni sféfe, napft. ke spe-
cidlnim tkoldm. m

Petr Misur
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Novinky

ROBOTICTI
SIKULOVE
ZVVLADNOU

RUZNE UKOLY

Startupova firma Everyday
Robots predstavila nového
robota, hodného svého nazvu.
Jeji univerzalni vSeumél

je urcen pro viceuceloveé
nasazeni k provadéni rady
ukoll, vcetné utirani stold

a oken Ci tfeba usporadani zidli.

0 Nové technologie nam
umoznuji presouvat urcité
¢innosti na roboty.

© Napriklad utirani stold
vV restauraci...

© ... nebo tfidéni odpadu po
hostech.

odle serveru Robotics and automati-
m on news, ktery pfinesl informaci

o novince, §lo ptivodné o projekt
divize X spolecnosti Alphabet (vlastnika
Googlu). Startup vznikly z divize X se zacal
prosazovat samostatné, a nyni jiZz provozuje
flotilu vice neZ stovky prototypt robotti,
které autonomné vykonavaji fadu uzitec-
nych Gkoll v jeho kancelafich. Stejné roboty

pracuji také v nékolika kavarnach v Bay Area,

kde utiraji stoly, tfidi odpadky ¢i oteviraji
dvefte.

AUTOMATY PRO BEZNE VECI
Velkou ¢ast dne travime provadénim fady
malych ¢innosti bud v praci, nebo doma, aby-

0 Robot uz umi pomoci
zvednout prkénko na
toaleté...

6 ... ale i pomahat v kuchyni
nastrouhat okurku na salat.

chom si udrzeli prostfedi v bezpedi a Cistot€,
ukladali véci tam, kam je tfeba, nebo zajis-

tili, aby lidé, na kterych ndm zaleZi, dostali
pomocnou ruku, kdykoli ji potfebuji. Pfebirani
ukolq, které se v lepsim pfipadé opakuji nebo
(v hor$im) jsou nepopularni, vedly k tsili
presunout tyto pro vétsinu otravné, le¢ nutné
¢innosti na roboty.

Béhem poslednich let firma pracovala na
vyvoji integrovaného hardwarového a softwa-
rového systému, ktery je navrzen pro uceni
- v€etné pienosu uceni z virtudlniho svéta
do svéta skute¢ného. Roboty byly vybaveny
mixem raznych kamer a senzort, aby mohly
vnimat svét kolem sebe a pomoci kombinace
technik strojového uceni, jako je posilovaci

a kolaborativni uc¢eni a u¢eni se z demonstraci,

postupné ziskavaly lepsi porozuméni déni
kolem a ziskavaly zru¢nost pfi provadéni
béznych tkolt.

Algoritmy a uceni z jednoho tkolu, jako
je otevirani dvefi, je tak robot nyni schopen
vyuZzit i pro jiny tkol, napt. k tlaceni zidle.
Mobilni robot vybaveny inteligentnimi
uchopovaci dokaze podavat ¢i tfidit riizné
predméty, obslouzit mikrovinnou troubu, ale
tfeba i nakrdjet zeleninu na struhadle, poma-
hat se skladanim prostéradla nebo zvednout
prkénko na WC.

Zamérem firmy bylo stavét roboty, které
budou pro fyzicky svét stejné transformativni,
jako jsou v digitalnim svété pocitace. To

FOTO: Everyday Robots
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problém v robotice - postavit roboty, schopné
naucit se samy, jak ndm se v§im pomoci.

A nékolikaleté Gsili pfineslo ovoce - tym
Everyday Robots dosahl vyzna¢ného
technického pokroku smérem k vytvoreni
univerzalniho uciciho se robota, a po Sesti
letech inkubace se jejich technologie stéhuje
z laboratofe. Nicméné hlavni technickou praci
ma stale jesté pred sebou.

NOVE OBZORY PRO PRUMYSLOVE ROBOTY
Nejde o prvni startup divize X spole¢nosti
Alphabet. Uz v 1été pfedstavila novou firmu
Intrinsic, ktera vyviji softwarové nastroje

Roboty vybaveny
mixem kamer, senzoru
a technik strojového
uceni ziskavaly lepSi
porozumeéni na déni

kolem.

pro pramyslové roboty, aby se staly snadnéji
pouzitelnymi, méné nakladnymi a flexi-
bilnéjsimi. Diky pokrokim v pocitacovém
vidéni a strojovém uceni je tak nyni mozné,
aby i primyslové roboty vnimaly své okoli,
reagovaly na néj a naucily se, jak provadeét
obratnéjsi tkoly. Prvni testy ukazaly, Ze je
mozné, aby se primyslovy robot naucil
nejen jak zvladat rizné akce, ale i aplikovat
to, co se naucil v rdmci jednoho tkolu na jiny
podobny tkol. m

Petr PFibyl
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Novinky

AUTOMATIZACE
V KOMPAKTNIM FORMATU

Americka firma ATI Industrial Automation nedavno
predvedla novy kompaktni snimac krouticiho momentu
Mini43LP pro mensi automatizované aplikace a nyni pfichazi
s novym ménicem nastroji QC-29 pro mensi roboty.

ejtenci Sestiosy
snimac krouticiho
momentu kombinuje

vynikajici pfesnost a silu renomova-
nych snimach v ultratenkém baleni.

SNIMAC MINI43LP

Ultratenky snimac to¢ivého momentu
Mini43LP pro roboty poskytuje spolehlivé
snimani sily v kompaktnim zafizeni s vyskou
méné nez 8 mm. Podle vyrobce se idedlné
hodi pro mensi automatizované aplikace (oveé-
fovani produktii, montaze a dalsi aplikace pro
snimani mikrosily) a choulostivé operace, jako
je montaz elektronickych soucastek, roboticka
chirurgie apod., kde mtiZe zvysit presnost
aopakovatelnost.

Nizkoprofilové télo snimace umozinuje
optimalizovat pracovni prostor a zachovat
zvedaci silu robota pro nastroje na konci
ramene. Zjednoduseny design se vyznacuje
Sroubovym vzorem pro minimalizaci vysky
stohu, Sikmym kabelovym vystupem pro
eliminaci interference s pfilehlym zafizenim
a velkym priichozim otvorem pro zjednodu-
Senou spravu sluZeb.

Novinka je kompatibilni se vSemi stavajici-

mi komunikac¢nimi rozhranimi ATI a snadno

Snimac je kompati-
bilni se stavajicimi
komunikacnimi
rozhranimi ATI

a snadno
integrovatelny

s malymi roboty.

integrovatelna s malymi roboty firem Meca-
demic, Yaskawa a dalSich.

MENIC NASTROJU QC-29

Meénic nastrojit QC-29 je urcen pro roboty

ve tfidé uZite¢ného zatiZeni 25-35 kg. Je
prvni standardni ATI Tool Changer navrzeny

0 Ultratenky snimac F/T Mini43LP pro
automatizované robotické aplikace.

Q Méni¢ nastroji QC-29 pro ramena
s uzite¢nym zatizenim 25-35 kg.

s krychlovym télem, ktery se montuje pfimo
na 40- a 50mm zapésti robota. Umoziuje
automatickou vymeénu nastrojti a pfinasi
vykonnou a odolnou technologii ménici pro
mensi roboticka ramena. Obsahuje integrova-
né vnitini snimani zamykani/odemykani pro
komunikaci stavu a novy patentovany uza-
mykaci mechanismus Fail-Safe pro bezpe¢né
spojeni mezi Master a Tool moduly. M4 také
vestavéné vzduchové porty a tfi montazni
plochy pro moduly k pfipojeni inZenyrskych
siti, které usnadnuji pripojeni nastrojti.

Design Zero-Freeplay zajiStuje maximalni
opakovatelnost pro vysoce t¢innou vymeénu
nastroji. Ménic je kompatibilni s velkym vy-
bérem standardnich obsluznych modulti, coz
umoznuje Sirokou §kalu unikatnich konfigu-
raci od ultrazvukového svafovani po podporu
servomotoru apod. m

Jan Tax
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Novinky

VSEVIDOUCI 2D LIDAR

Novy senzor M1 Edge 2D LiDAR firmy Quanergy

s 360° zornym polem dokaze detekovat objekty vzdalené az
200 metrl od sebe a zajistit tak spolehlivy provoz mobilnich
systému a bezpecnost v priimyslovych aplikacich.

alifornska spolec¢nost Quanergy
I( Systems piredstavila sv(ij senzor M1
Edge 2D LiDAR jako integrované

softwarové a hardwarové feSeni navrzené ke
sbéru, analyze a interpretaci dat z mra¢na bod
pro Sirokou §kalu pramyslovych aplikaci,
vCetné automaticky fizenych vozidel (AGV) a
autonomnich mobilnich robotti (AMR).

Nové predstaveny LiDAR obsahuje lehké
senzory se snimacimi schopnostmi do vzda-
lenosti 200 m s 360° pokrytim a thlovym
rozliSenim 0,033°. Nabizi flexibilitu a rychlejsi
vykon v redlném case. Poskytuje detekci a
meéfeni pro stacionarni i dynamické aplikace,
které vyzaduji jednoduché upozornéni na

objekt, ktery vstoupi do monitorované oblasti.

Napiiklad v pramyslovych aplikacich umoz-
nuje spolehlivé monitorovani hladiny a vysky
hladiny v nadrzi, stohovani objektd apod.
Diky stupni kryti IP67 (pro drsna prosttedi)
mohou tyto senzory fungovat s vysokou
spolehlivosti za jakychkoli svételnych nebo
povétrnostnich podminek, pficemz poskytuji

2]

Systém umoziuje
inteligentni navigaci
pro mobilni zafizeni
vcetné zajisténi

predchazeni kolizim.

© LiDAR umistény na AMR monitoruje
oblast kolem néj a signalizuje potencialni
nebezpedi i prekazky v draze vozidla.

e Lehké senzory LiDARu disponuji snimaci
schopnosti az do 200 m s 360° pokrytim
a thlovym rozlisenim 0,033°.

© Ssledované detekéni zony se mohou
dynamicky ménit v zavislosti na pohybu
vozidla.

stfedni dobu mezi poruchami az 60 000 ho-
din. M1 Edge integruje senzor s vestavénym
softwarem Qortex Aware pro snimani, ktery
monitoruje uzivatelem definované detekcni
z6ny a spusti alarm na digitalnim vystupu,
pokud v zénach dojde k jakékoli aktivité.
Software béZi nativné, neni tak potfeba zadna
externi zpracovaci jednotka s prislusnymi
kabely a infrastrukturou.

Uzivatelé mohou vytvofit az osm pifedkon-
figurovanych vyhodnocovacich poli se tfemi
detek¢énimi zénami v kaZdém z nich, kde se
vyhodnocovaci pole voli pomoci digitalniho
vystupu senzoru. Lidarovy systém tak umoz-
nuje predchazet kolizim a zajistuje inteli-
gentni navigaci pro mobilni zafizeni. Kdyz je
zafizeni namontovano na AGV nebo AMR, mo-
nitoruje oblast kolem a signalizuje potencialni
nebezpedii piekazky v draze vozidla, piiCemz
sledované deteké¢ni zony se mohou dynamic-
ky ménit v zavislosti na pohybu vozidla. m

Jan Prikryl
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Robotic

Trendy

CAS ROBOTICKE
RENESANCE 2022

Roboty se v poslednich letech posunuly
od tzv. vyvijejici se technologie

k nepostradatelnému nastroji
podporujicimu operace v celé radé
podniku, a nadchazejici rok muze byt
dalsi z vyznamnych milnik.

nalytici poukazuji, Ze nizké Grokové
sazby, rostouci naklady na pracovni
silu a naru$ené dodavatelské fetézce

vedou k obrovskému nartistu vydajti na
robotiku a umélou inteligenci, pficemz pravé
rok 2022 muiZe byt pro roboticky priimysl
klicovym bodem obratu.

Z EXPERIMENTU DO REALNEHO ZIVOTA
Béhem uplynulych desetileti se roboty
vyvinuly ze specializovanych zafizeni pro
pramyslové tcely aZ po domaci pomocniky.
Fiktivni koncept ,robotické revoluce” se

nyni vice pfibliZuje realité, kolem nas se stale
Castéji objevuji roboticka zafizeni vyuzivajici
umeélou inteligenci (AI), ktera plni autonomné
dané tkoly. Vyrazné se to projevilo béhem
pandemie, kdy v dasledku vyZadované
socidlni izolace vyrazné vzrostla poptavka po
robotech s AL S rostouci inteligenci robott

se zdokonaluji i sektory, které je vyuZivaji,
automatizovana feSeni transformuji montazni
linky a chytré tovarny se stanou béZné.
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Piikladem autonomnich robota, které jsou
v soucasné dobé nasazeny na experimentalni
arovni a maji potencial stat se standardem
v roce 2022, mohou byt tfeba Everyday
roboty, schopné se sami ucit ¢i se pfizptisobit
prostiedi, nebo popularni ¢tyfnohé roboty
Spot, které se dokazi pohybovat i extrémnim
terénem. Medicinské robotické systémy
uz nejen rozvazeji jidlo a 1éky pacientiim,
ale mohou i autonomné provadét zakladni
klinicka vySetfeni, jako testovani srde¢ni
frekvence a krevniho tlaku. Jejich schopnosti
se roz§ifuji i na zafizeni IoT a podporu po-
kro¢ilych diagnostickych zatizeni, jako jsou
skenovaci stroje CT a MRI. Obchody zacaly
testovat autonomni dorucovaci zafizeni, a to
is vyuzitim jinych naviga¢nich systému, nez
je tradi¢ni GPS (jez nefunguje vzdy spoleh-
livé), nebo senzorti, piipadné kombinace
S nimi.

Zatimco jesté pred nékolika lety autonomni
mobilni roboty (AMR) neexistovaly, dnes uz

jich tisice tispésné brazdi v reAlném nasazeni.

Tento sektor pfedstavuje vzkvétajici byznys,
ktery v nadchazejicim obdobi jesté posili. Po-
kracovat bude i jeden z nejvyraznéjsich pokro-
k1 v robotice - kolaborativni roboty, navrZzené
pro efektivni spolupraci vedle lidi, s ohledem
na lidské zdravi a bezpe¢nost.

V nadchazejicim obdobi se v oblasti robott

Velkou vyzvou v robotice je interopera-
bilita, aby mohly mezi sebou komunikovat
roboty od rtiznych vyrobcu, a spoluprace
se rozsifila i na dalsi zafizeni.

govani robott bude vice chapano v kontextu
lidské prace a Zivota.

VZESTUP ROBOTU VYUZiVAJICiCH Al
Roboty i automatizace jiz z umélé inteligence
té71, a s tim, jak se Al zdokonaluje, se bude
inadale vyvijet programovani robotti. Tech-

Kombinace strojového vidéni se schopnostmi
uceni otviraji Sirokou skalu novych moznosti
v polostrukturovanych prostredich, kde
tradicni roboty nemohou uspét.

dockame zfejmé i vice kreativity a inovaci
diky levnéjsim senzortim, rozvoji softwa-
rovych feSeni a moZznosti zpracovavat vétsi
mnozstvim dat, zlepSovat vnimani robotti
a provadét i naro¢né simulace. TakZe i diive
nemozné véci se mohou stat realitou. Fun-

nologie, jako Al a strojové vidéni, se prolinaji,
a jejich prostiednictvim 1ze do robotiky pfidat
rtizné funkce zvySujici vykonnost, schopnosti
i efektivitu.

Tradi¢né byly roboty omezeny na struk-
turovana nastaventi, jako jsou tovarny, ale
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> kombinace strojového vidéni se schopnostmi
uceni otviraji Sirokou $kalu novych moznosti,
a tyto aplikace se stavaji dostate¢né dobré

v polostrukturovanych prostfedich, kde
tradi¢ni roboty nemohou uspét. Artificial In-
telligence a Deep Learning (uméld inteligence
a hluboké uceni) trénuji velké neuronové sité
(na zakladé piikladi) k rozpoznavani vzord,
umoznujici pomoci pfirozenych senzorickych
vstuptll (zejména kamer) pochopit, co je na
obrazcich, a interpretovat je tak spolehlivé
jako lidé, a naucit se, jaké akce maji provést,
aby dokon¢ili tikol. Nova hodnotna nasazeni
robotiky tak 1ze v nasledujicim obdobi oce-
kavat napt. pfi skladovych operacich, tfidéni
arecyklaci a sklizni ¢i péci o plodiny. Roboty
jsou vybaveny sofistikovanymi modely Al

a vizualizaci, takZe mohou vidét, ucit se a re-
agovat tak, aby se spravneé rozhodly na zakla-
dé aktudlni situace.

Velkou vyzvou v robotice, kterd bude cha-
rakterizovat vyvoj v oboru i v roce 2022, je
interoperabilita, coZ se nyni snaZi fesit napf.
iniciativa Open-RMF. Nejen, Ze je dtileZité,
aby mohly mezi sebou komunikovat roboty
od rtiznych vyrobct, ale ,lingua robotica” se
také musi rozsifit na dalsi zafizend, jako jsou
pozarni hlasice, detektory koute, vytahy
apod.

V roce 2022 by se podle nékterych experti
meéla konec¢né rozjet roboticka dorucovani,
jeZ se osvédcila uz béhem prvniho roku
pandemie, kdy byly pro lékafské aplikace ve
meéstech pouZzivany drony. Lze tak ocekavat
komercializaci autonomni mobility, mj. i pro-
to, Ze robotické dorucovani klesa pod rostouci
mzdové naklady. =

Vladimir Kalab

V roce 2022 mozna
vyrazi do ulic i komer¢ni
flotily autonomnich
dorucovacich robotu.

2]

Skupina inovaci

v primyslové
automatizaci, loT
zafizenich, hlubokém
uceni a vyméné dat,

je nastavena tak, aby

do vyrobnich provozl
pfinesla nespocet vyhod.

o

Lze ocekavat
komercializaci autonomni
mobility, protoze
robotické dorucovani
klesa pod rostouci
mzdové naklady.
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Aobotic Journal

SYSTEMY PRO VYUKU
AUTOMATIZACE A ROBOTIKY
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Slavny ucitel narodu Jan Amos by se asi divil, kam se svét posunul od jeho ¢asu.
Béhem ctyr stoleti prosel vékem pary, elektriny a dospél do digitalni éry - a tomu
odpovidaji i potfeby vzdélavani jeho obyvatel.

dobach, kdy se po letech vyuky
V formované naboZenskymi tradicemi
zacaly na vysluni dostavat pozapome-

nuté principy zaloZené na pozorovani svéta,

a ke slovu pfichazela na téchto poznatcich
zaloZena technika, byly Komenského vyukové
principy doslova revoluci.

Dobte si uvédomoval, Ze potfeba budou
hlavné vzdélani lidé, schopni véechny
nastupujici viydobytky moderni civilizace
smysluplné vyuzivat, pokud mozno ne
k vale¢nym ticelim. Tyto principy plati beze
zbytku i dnes. JenZe doba se zménila a lidstvo
ma k dispozici véci, o nichZ se mu dfive ani
nesnilo. A kromé jazykovych ¢i matematic-

kych znalosti tak vystupuje stale vice do po-
predi potfeba ovladat moderni technologie.
Do Skolskych osnov tak k tradi¢nim oborim
pribyly nové, jesté donedavna Skolskému
systému neznameé - tfeba IT a robotika.

Pravé na jejich zaclenéni a studium se
zamétuji soucasné reformni snahy celosvéto-
vého Skolského systému. Vznikly nové uni-
verzity technického zameéfend, specializované
mj. na vyuku pravé téchto obort, jez formuji
podobu moderniho priimyslu, ktery bude
potiebovat vysoce kvalifikované specialisty
iklasické operatory pro stroje a roboty.

Firmy si tuto potfebu uvédomuji a snazi se
na ni reagovat. Vznikaji proto i nové vyukové

systémy, vyrobci robotii nabizeji specialni
edukacni a didaktické verze svych produkt,
aby tuto novou generaci pracovniki pripravili
na jejich profese. A sili o toto technické vzdé-
lavani mifi aZ k samotnym kofentim, pomoci
nejraznéjSich inteligentnich hracek a u¢ebnich
pomticek se Skoly snazi oslovit nejmladsi ,digi-
talni” generaci uz v nejranéjsim véku.

Nevime, a téZko soudit, co by osviceny
a svéta znaly pedagog fekl na dneSni moznos-
ti vzdélavani v oborech zameétenych na mo-
derni technologie, ale neskromné si dovolime
tipnout, Ze by mél asi radost. m

Josef Valiska
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Systémy pro vyuku

S ROBOTY UZ ODMALICKA

Vzbudit zajem o robotiku a s ni souvisejici oblasti ma za
kol i pestra paleta rtiznych zabavnich systému a hracek
s edukacni funkci, které jsou dnes bézné dostupné pro

mladou generaci vsech vékovych kategorii.

ejvice pouzivanou vyukovou
pomtickou tohoto typu, kterd zaujala
nejen nejmensi Skolaky, ale i studenty

Mindstorms, pouZivané jako standard
ivraznych soutézich.

Na trhu je vSak i plejada dalSich, neméné za-
jimavych produkta, které uci studenty riznym
principtim robotiky, programovani a zakladim
technickych feSeni.

ROBOTEK MARK

Interaktivni MARK (Make A Robot Kit) byl

vyvijen pro vyuku programovani a seznameni

se zaklady robotiky, strojového uceni a Al

prostrednictvim zabavnych projektt. Je uréen

hlavné pro mladez ve véku 12+ a jejich ucitele.
Charakteristickymi prvKky robotka jsou

odolné hlinikové télo s barevnym displejem

anaklapéci kamerou, prakticka konstrukce

a snadna montaz, pfizpusobitelnost a rozsi-

fitelnost jeho schopnosti diky vyuZiti open
source programtl. MARK je navrZen na zakladé
modulu strojového vidéni Kendryte K210

a zakladni desky kompatibilni s technologii
Arduino. Podporuje grafické programovani
zaloZené na Scratch 3.0 a Micropythonu. Stu-
denttim umoznuje ziskat praktické zkuSenosti

Hybridni prostredi
détem umoznuje

lépe chapat logiku
algoritmii, pokrocilejsi
zaci ziskavaji vice
informaci o zptisobu
programovani.

s konstrukci a montazi robotického vozitka
vyuZzivajiciho Al aimplementaci technologii,
jako je rozpoznavani obrazu, detekce objektt,
pocitacové vidéni a automatizované ovladani
samocinného fizeni.

MARK disponuje pfedinstalovanymi funk-
cemi pro rozpoznavani barev, tvarti a dokaze
rozeznavat razné objekty (na zakladé vzorka).
Studenti mohou vyuZit pfedpfipravené pro-
jekty, nebo je i sami vylepSovat. Jako zajimavy
bonus nabizi i systém rozpoznavani domacich
mazlickd a interakce s nimi. K dispozici je
ibalicek Machine Learning Pack umoZznujici
naucit se zakladni funkce samoftidiciho vozu,
jako je sledovani jizdnich pruhd, identifikace
dopravnich znacek apod.

ROBOT EDISON

Vyukovy Edison je programovatelny robot pro
mladsi generaci ve véku 4 az 16 let. Sada se

115 stavebnimi kosti¢kami, bloky, ozubenymi
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Kkoly a spoustou dalSich ¢asti obsahuje senzor
zvuku, bzucak, LED diody;, tlac¢itka, motory,
svételny senzor, detektor prekazky, sledovac
cary ainfracerveny vysilac a piijimac. V§robce
jej charakterizuje jako zabavny vyukovy nastroj
pro kédovani a vyuku robotiky, idedlni nejen
pro hrani, ale i vzdélavani v zakladech robotiky.
Uzivatelé ho mohou snadno pretvofit v buldo-
zer, jefab, tank, robotickou ruku nebo plotr.

INTUITIVNi 0ZOBOT
Miniaturni jednoduchy;, ale i vysoce programo-
vatelny a upravovatelny robotek Ozobot BIT
s péti senzory je doporucovany pro déti od
6 let. Je kompatibilni se systémy iOS a Android.
Rozviji kreativitu a logické mysleni a je didak-
tickou pomtickou pro zabavnou cestu ke sku-
tecnému programovani. V aktualni verzi 2.0 je
chytfejsi, vyuziva vlastni inteligenci zaloZenou
nanahodné generovanych rozhodnutich a ke
komunikaci unikatni barevny jazyk zaloZeny
na variacich zelené, modré a cervené. Kazda
variace znamena jiny povel, tzv. ozokod. K jeho
programovani slouZi aplikace OzoBlockly. Pre-
hledny editor zaloZeny na Google Blockly, ktery
si 1ze otevfit v jakémkoliv webovém prohliZedi,
predstavuje mimotadné zdafilé feSeni v rozvoji
logického mysleni a vyuce programovani, které
vném zvladnou i mladsi zaci ZS.

Vyhodou je vizualni pfehlednost a intui-
tivnost. Jednotlivé piikazy se do sebe skladaji
v podobé puzzle systémem ,drag&drop”, takze
nekonzistentni piikazy do sebe jednoduse
nezapadnou, zarover je ale mozné kombi-
novat v jeden moment vice ptikazti a logicky
je na sebe navazovat. UZivatel se také mtze
kdykoli podivat, jak vypada jeho v OzoBlockly
vytvoreny kod v javascriptu, tedy skute¢ném
programovacim jazyku.

iROBOT ROOT CODING
Maly programovatelny robot pro vékovou
kategorii od 4 do 99 let (jak uvadi vyrobce na
baleni) je ,bratfickem” autonomnich vysava-
¢ Roomba, avsak neuklizi, ale je ur¢en pro
snadnou a intuitivni vyuku programovani do
domacnosti, Skol i détskych skupin. Reaguje
na dotyk, svétloi zvuk, umi kreslit (od pismen
aZ po omamenty), zahrat naprogramované
tény (podle rozpoznané barvy) a pohybovat se
rovné, dozadu, dokola po pfedem vymezenych
drahach - a to dokonce i kolmo na sténé (pokud
je vybavena plechovou magnetickou tabuli).
Soucasti je aplikace Root Coding se simu-
latorem a mnozZstvim vyukovych materialt.
Zacit 1ze s néjakou jiZ pfipravenou tilohou
a prizptisobit si jeji kdd vlastnim predstavam.
iRobot Root je kompatibilni s vétSinou zafizeni
(Android, Chrome OS, Windows, iOS, macOS)
alze ho parovat s dalsimi pomoci Bluetooth
v aZ 30m dosahu. Programovaci software Ize
prizptsobovat véku a zku$enostem uZiva-

o
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Robot MARK umoZiiuje cestou zabavnych
projektd vyuku programovani a seznameni
se zaklady robotiky, strojového uceni a Al.

Miniaturni Ozobot rozviji kreativitu
a logické mysleni.

iRobot Root reaguje na dotyk, svétlo
i zvuk, umi kreslit, zahrat tony a pohybo-
vat se tieba na sténé (pokud je kovova).

Vzdélavaci MBot pomiiZe détem pochopit
programovani a diky chytré kamere se
nauci rozpoznavat objekty.

Malé humanoidni Edboty inspiruji déti na
Skolach i v krouZcich.

tele. Vrané fazi (od 4 let) se uplatni 1. Groven

s vizudlnim programovanim, kdy obrazkové
bloky u¢i zakladim programovaci logiky.

Déti fesi zakladni algoritmy a s jejich pomoci
kresli, pousti pisnicky a hraji hry. S piibiranim
zkuSenosti 1ze pfejit k dalsi fazi (2. troven pro

7 +) v podobé tzv. hybridniho programovani

s vyuzitim systému Blockly. Hybridni prostfedi
détem umoznuje lépe chapat logiku algoritmti,
pokrocilejsi Zaci ziskavaji vice informaci o zpti-
sobu programovani a seznamuji se s pojmy. Pro
stfedoskolaky je urc¢ena 3. iroven, kterou
predstavuje textové programovani a piechod
do prostfedi textové syntaxe a skute¢ného
programovani, odkud je mozné , pfestoupit” ke
standardnim programovacim jazyktim jako je
Phyton ¢i JavaScript.

VZDELAVACi MBOT2

Novy ¢len rodiny popularnich vzdélavacich
robotd pomuize détem pochopit programovani.
Je fizen malym mikropocitacem CyberPi s plné
barevnym displejem, USB-C vstupem, vlastnim
systémem CyberQS, velkym tloziStém, inte-
grovanym Wi-Fi modulem, mikrofonem, re-
produktorem a moZznosti pfipojit k nému jesté
dalsi moduly a senzory. To ho ¢ini idedlnim pro
programovani a vyukové tcely. Umi se napf.
vyhybat pfekazkam v bludisti, miiZe jezdit

po Cate a u toho plnit pridélené tkoly nebo

se muze diky CyberPi a chytré kamefe naucit
rozpoznavat objekty.

HUMANOIDNi EDBOT
Maly vyukovy robot vyvinuty na zakladé
oblibeného modelu Robotis Mini inspiruje déti
na Skolach i v krouZcich. Funguje na systémech
Windows, Raspberry Pia Maca je programova-
telny pomoci Scratch, Python, Javascript a mno-
ha dalSich jazyki. Software obsahuje podporu
fedi a inovativni funkci zachyceni pohybu pro
uZivatele, ktefi vytvareji vlastni pohyby.
Narozdil od vétsiny ,.stavebnicovych” vyuko-
vych robotti se dodava plné sestaveny s nain-
stalovanymi dobijecimi bateriemi a senzorem
vzdalenosti. Jeho vybava obsahuje software,
neomezeny pristup k upgradiim a vyukové
zdroje navrzené pro pouZziti ve tfidé. Aby bylo
zajisténo, Ze vSichni studenti jsou zapojeni stej-
né, software nabizi unikatni viceuzivatelskou
funkci, umoZnujici ucitelm piifadit ovladani
Edbotu jakémukoli pocitaci v siti. MoZnost
prevzit kontrolu nad Edbotem pomoci vlastniho
kédu dava kazdému ve tfidé pobidku k dokon-
Ceni tikol® psani kodu. Stejna funkce umoziuje
soucasné pouziti riiznych kédovacich jazyka.
Prepinani mezi Scratchem a Pythonem je napf.
stejné snadné jako pfepinani z jednoho uziva-
tele na druhého, coz umoziiuje soubézné lekce
pro postupujici studenty. m

Petr Sedlicky
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ROBOTICKA PLATFORMA ROBOTINO

Divize Festo Didactic vytvorila vyukovou pohyblivou
robotickou platformu umoznujici seznamit studenty
technickych obort s principy prace s navigaci,

kamerou ¢i simulacnim softwarem.

O,

yukova platforma s nejnovéjsi verzi
V mobilniho vyukového robota Robotino 4

pomtize studentiim ziskat odborné

znalosti, potfebné pro budouci profese.
Flexibilni mobilni platforma Robotino 4

zahrnuje jak strukturdlni, tak technické inovace,
a predstavuje komplexni vyukovy koncept,
snimZ je moZné $kolit u¢né v odborném
vzdélavani nebo studenty v akademickych
a vyzkumnych profesich specidlné pro potteby
Priimyslu 4.0. Systém pro sezndmeni s mo-
bilni robotikou je vhodny pro vyuku zakladti
mechatroniky a informatiky, ale i pro pouziti
v pokrodilych aplikacich v oblastech autonom-
nich mobilnich robotickych systémti (AMR)
a automaticky fizenych vozidel (AFTS/AGV).

UCITEL MOBILNi ROBOTIKY

Robotino ma kruhovy ptdorys o priméru

370 mm a hmotnost 11 kg. Pouziva podvozek se
vSesmérovymi koly umoznujici pohyb vpred,
vzad, do stran a otaceni na misté. Tfi hnaci mo-
duly jsou integrovany v robustnim $asi z nere-
zové oceli, primyslové DC motory s optickymi
rota¢nimi enkodéry umoznuji rychlost

3710 km/h. Napajeni zajiStuji ¢tyti 18V li-ion

Q Vyuka programovani mobilniho robota je
mozna na nékolika trovnich.

Q Mozkem nejnovéjsi verze Robotina 4
je vestavény primyslovy pocita¢
s operacnim systémem RT Linux
a vykonnym ctyfjadrovym procesorem
s hyper-threadingem.

Q Mobilni vyukovy robot pomiZe studentiim
ziskat odborné znalosti.

0 Robotino disponuje pokrocilym systémem
zpracovani obrazu, diky ¢emuz mize de-
tekovat prostiedi pro svij volny pohyb.

dobijeci baterie, z nichz kazda ma vydrz dve
aptl hodiny a diky ,hot swap' je 1ze vyménit za
provozu. Pokud je Giroveni nabiti pfili§ nizka, sys-
tém se vCas vypne. Po vyjmuti 1ze baterie nabit
za méné nez hodinu, coZ znamena, Ze Robotino
si mtize zachovat svou mobilitu béhem celého
experimentu a neni tfeba jej restartovat.
Mozkem Robotina je vestavény pramys-
lovy pocitac standardu PC104 s opera¢nim
systémem RT Linux a vykonnym ¢tyfjadrovym
procesorem s hyper-threadingem. Operacni sys-
tém a vSechna uzivatelska data jsou uloZzena na

FOTO: Festo
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vyménitelném 64GB SSD disku. Data a ptikazy
1ze pohodlné prenaset pfes pfipojeny pristu-
povy bod v pasmech 2,4 a 5 GHz, vSechna data
jsou volné pfistupna a nesifrovana. Samostat-
nou sit 1ze ziidit pomoci pfepinace nebo pripojit
ke stavajici siti. Rizeni motoru se provadi 32bi-
tovym mikrokontrolérem, ktery piimo generuje
signaly modulace $ifky pulzu pro pohon az ¢tyt
stejnosmérmnych motorti.

K fidicimu pocitadi je pfipojena USB kamera
pro ziskani obrazové informace. Robotino je
dodavan s pokrocilym systémem zpracovani
obrazu, ktery diky stereo/RGBd kamerové
jednotce nezavisle detekuje prostiedi a mtize
se vném volné pohybovat. Tyto autonom-
ni funkce 1ze bez problému integrovat do
programil zaloZenych na sekvencich. Sasi
disponuje dotykovym naraznikem pro detekci
kolizi a obsahuje devét infracervenych senzort

vzdalenosti (triangulac¢ni dalkomeéry). Soucasti
vybavy je i analogovy indukéni senzor polohy
a dva limitni optické senzory, pomoci kterych
miiZe robot detekovat a sledovat napt. pfedem
definované vyznacené vzdalenosti.

Flexibilni mobilni
platforma Robotino 4
predstavuje
komplexni vyukovy
koncept k vzdélavani
studentti pro potieby
Prumyslu 4.0.

Systém diky otevienym rozhranim nabizi
imoznosti rozsifeni. Dalsi komponenty lze
k fidici jednotce robota pfipojit pres standard-
ni rozhrani, jako je USB (4x USB 3, 2x USB 2)
a Ethernet. Ovladac poskytuje také analogové
adigitalni vstupy/vystupy a reléové vystupy
pro dalsi technologii pohonti. K dispozici jsou
dva sloty PCI Express pro karty rozhrani, jako je
RS422, EIA-485 nebo IEEE 1394. K pfidavnému
vystupu motoru a vstupu enkodéru mohou byt
piipojeny napt. elektrické piidavné osy a cha-
padla fizena pomoci pulzné §itkové modulace.

GRAFICKE PROGRAMOVANI

Programovani robota je mozné na nékolika
trovnich. Nejjednodussi je pouziti grafického
systému RobotinoView. V tomto systému jsou
pripraveny bloky pro pfistup k hardwaru robo-
ta, pro zpracovani dat a jejich zobrazeni. Tim
Ize velmi snadno sestavit a odladit algoritmy
profedeni rozli¢nych tloh. Takto vytvoreny
program se spousti pfimo na osobnim pocitaci,
ktery komunikuje s robotem pomoci Wi-Fi pfes
bezdratovou LAN a miiZe byt spustén lokalné
na Robotinu. Programovaci systém kombinuje
moderni operac¢ni koncepty pro snadny tivod
do programovani robott bez zdrojového kodu.
Kromeé pristupu k senzortim a dattim o baterii
I1ze také pouZzit rizné hotové funkéni prvky pro
pridani neutralnich blokt, jako jsou generatory
funkci nebo logické operatory. Rozsah je dopl-
nén piistupem k autonomnim funkcim, které
jsou kdykoli k dispozici pro navigaci v diive
prozkoumanych prostiedich.

Kromé tohoto rozhrani pro procesné zalo-
Zené programy nabizi Festo bezplatny nastroj
Robotino Factory k orchestraci mapovani
anavigace pouZivané pro autonomni funkce.
V laboratornim prostiedi Ize drahy i cilové po-
zice registrovat a zpfistupnit pro programovani
béhem nékolika minut. K vyhodam Robotina
patfi oteviené programovaci prosttedi pro po-
uziti raznych programovacich jazyku a systému
k vyvoji fidiciho programu.

V nabidce pro Robotino jsou i vyukové
systémy, jako Robotino SIM Professional - vir-
tudlni laboratot. Jde o softwarovou sadu, ktera
obsahuje rizné hotové modely s typickymi
konfiguracemi. UmoZnuje ziskat pocate¢ni
prehled a schopnost vylepSovat programy
bez ohledu na hardware a vytvafet aplikace
v bezpecném prostiedi a poté pokracovat se
skute¢nym systémem Robotino. Pracovni seSit
tréninkové dokumentace obsahuje 11 po sobé
jdoucich projektti, pficemz kazdé projektové
cviceni je integrovano do praktického popisu
problému. Mezi témata patfi napt.: senzory,
lokalizace, zpracovavani obrazu, technologie
elektrického pohonu, technologie fizeni s uza-
vienou smyckou apod. =

Petr Kostolnik
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ITALSKY UCITEL

PRUMYSLOVE ROBOTIKY

Didaktickou robotickou bunku vytvorila pro Skoly
i univerzity, které chtéji ucit robotiku praktickym zplsobem
se zamérenim na zpracovani plastl, dfeva a dalSich

materiald, italska firma Ronchini Massimo.

ouzity antropomorfni didakticky
pomocnik RM-RoboCut3D Educational
ve vyukové burice je primyslovy robot
KRO6 se 6 interpolovanymi osami a maximal-
nim uZite¢nym zatiZenim 6 kg. Tento robot

s dosahem 910 mm a hmotnosti 52 kg, bude
zaméfen mj. i na strojirenské aplikace.

Bude pomahat s prvnimi kroky v prii-
myslové robotice a s experimenty riznych
robotickych aplikaci. Systém RM-RoboCut3D
Educational je integrovany do pfenosné kabiny,
takZe je mozné ho pfemistovat mezi riznymi
ucebnami nebo lokacemi. Robot je osazen
vykonnym vietenem s 24 000 ot/min, coZ
znéj déla idedlni vyukové zafizeni pro praci
s polystyrenem, plastem, pryskyfici apod. Zvla-
da bez problémt zpracovani a fezani materialti,
jako je fenolova a epoxidova pryskyftice, PVC,

' P

0 Primyslovy robot KRO6 v systému
disponuje 6 interpolovanymi osami
a maximalnim uZiteCnym zatiZenim 6 kg.

a Systém RM-RoboCut3D Educational je
integrovany do prenosné kabiny pro
jednoduché pfemistovani mezi u¢ebnami.

Q Jako CAM software je pouZito jednotné
softwarové prostredi SprutCAM Robot.

© Robot je osazen vykonnym vFetenem
s 24 000 ot/min, coZ z néj déla idealni
vyukové zafizeni pro riiznorodou praci.

akrylat, dfevo, pénova guma, polyuretan a dal-
§i. Umozniuje provadét trojrozmérné frézovaci
afezaci operace i vyrabét designové piedmeéty
nebo dieveéné sosky.

K tomu ale nestaci pohybovat robotickym
ramenenm, je potfeba védét, jak pouZivat nain-
stalované technologie. Jak zdtrazriuje vyrobce,
narobotické rameno je moZzné implementovat
rizné typy technologii umozriujicich pouzivat
robota k vybirani a ukladani, frézovani, fezani,
davkovani nebo jinym pozadovanym systé-
miim zpracovani.

Hlinikova pracovni deska s drdZkami tvaru
T umozZiuje umistit hrubé kusy rznych typti
materidlu. Kromé dodavanych konzolovych

FOTO: Ronchini Massimo
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systémul 1ze integrovat dalsi upeviiovaci tech-
nologie, jako jsou pfisavky nebo pneumaticka
chapadla. Velka pracovni plocha umozriuje
procvicovat libovolné aplikace, pficemz kabina
s ochrannymi prvky zajistuje bezpe¢nou praci
pri ¢innosti robota. Bezpecnostni prvky robota
v piipadé nebezpedi okamzité zablokuji.

Burika vyuziva ovlada¢ KR C4 / KR C4 com-
pact véetné intuitivniho HMI rozhrani
XMC 5 Robot - operatorsky interface pro
SmartPad s dotykovou obrazovkou, umoznuji-
ci mit pod kontrolou vSechny piikazy potfebné
k ovladani systému RM-RoboCut3D Educatio-
nal. Prostfednictvim softwarového rozhrani
je moZno importovat obrabéni, analyzovat
projekt z 2D/3D nahledu a spustit vlastni
obrabéni. Integrovany plugin Analytics 4.0
Spravuje a zpracovava stavova data v redlném
Case. Tento software pro analyzu dat odpovi-
da standardiim Priimyslu 4.0 a CNC strojim

Na rameno je mozné
implementovat riizné
typy technologii
umoziujicich
pouzivat robota

k pozadovanym
systémiim zpracovani.
o "©SNA |

umoziuje komunikovat s hlavnim softwarem
pro fizeni podniku a importovat data o vyrobé
ichyby generované frézovacim robotem. Také
monitoruje, uklada a exportuje data o produk-
tivité systému.

Jako CAM software zvolil vyrobce SprutCAM
Robot, jednotné softwarové prostiedi pro
vytvareni drah nastrojt robotického systému,
které umoznuje importovat hlavni soubory 3D
obrabéni a jednoduse vytvatet strategie drahy
obrabéni, pficemz ma uzivatel vzdy pod kont-
rolou grafickou simulaci pohybti robota, aby se
vyhnul kolizim. =

Petr Kostolnik

Roboticka sada pro trénink

Vyukovou robotickou sadu v podobé mobilni Skolici buriky
Ready2_Educate nabizi i spolecnost Kuka. Jde o kompletni bali¢ek
pro optimalni studium zakladu robotické techniky pro skoly

a firemni vzdélavani.

Cviceni i stupné
obtiZnosti lze
individualné
vytvaret

prepojovanim
aplikacnich
komponent.

Dostupné feSeni poskytuje prakticky zpti-
sob, jak zacit v robotice jiZ od stfednich skol
a technologickych center aZ po univerzity,
jak ziskat zakladni dovednosti v oblasti
obsluhy robotti a programovani.
Tréninkova burika, ktera je osazena
malym robotem KR 4 Agilus s nosnosti
4 kg, dosahem 600 mm a fidicim systémem
KR C5 micro, umoziiuje provadéni riiznych
tkolt, jako je napt. kontinudlni pohyb po
draze s riznou trovni obtiZnosti. Lze s ni
vytvafet a trénovat nejriznéjsi robotické
operace od jednoduché stohovaci tlohy aZ
ke komplexnimu pohybu vcetné pfislusné-
ho naprogramovani potfebné logiky.

Prostorové tispornou buriku o rozmérech
1200 x 1860 x 900 mm, 1ze konfigurovat tak,
aby spliovala individualni poZadavky po-
moci fady volitelnych dopliikd, jako je napf.
strojové vidéni. Mezi jeji hlavni vyhody
patfi zejména uZzivatelska privétivost. Burika
je pfedem nakonfigurovana a pfipravena
k pouziti v¢etné ptikladli programt, cviceni,
chapadla i fady obrobku. Vyukovy systém
je flexibilni a nabizi i moznosti rozhrani
k externim systémum, ¢imzZ pfedstavuje
Skalovatelné feSeni s minimalizaci pocatec-
nich investic. m

Petr Kostolnik
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SERVISNi ROBOTIKA
CELOSVETOVE ROSTE

Trh s profesionalnimi servisnimi roboty dosahl loni
celosvétoveé obratu 6,7 mld. USD, coz je 0 12 % vice nez

v pfedchozim roce a prodej novych robott pro spotrebitelské
sluzby vzrostl o 16 %, jak vyplyva ze zpravy IFR: World
Robotics 2021 - Service Robots.

dvétvi servisnich robott se rozviji
@ vysokym tempem. Kazdy rok se

objevi fada startupt, které vyvijeji
inovativni aplikace servisnich robott
a zlepsuji stavajici koncepty. Celosvétove Ize
80% z vice nez tisicovky (1050) dodavateli
servisnich robot{l povaZovat za zavedené
spolecnosti, které mohou vykazat vice nez
5letou historii. TEméf polovina (47 %) jich
pochazi z Evropy, 27 % ze Severni Ameriky
a25% z Asie.

TRENDY RiZENE PANDEMIi

Pét hlavnich aplika¢nich trendi pro profe-
siondlni servisni roboty bylo pfimo ovlivnéno
mimotadnou poptavkou v disledku globalni
pandemie. Jde o transportni, ¢istici, medicin-
ské, socialni a pohostinské roboty.

Transportni roboty patfi k prosperujicim (ze
tfi servisnich jednotek byla jedna postavena
pro pfepravu zbozi). Obrat autonomnich mo-
bilnich robotti (AMR) a doruc¢ovacich robotti
vzrostl 0 11% na vice nez 1 miliardu USD.
Vétsina prodavanych jednotek pracuje ve

Kazdy rok se objevi
fada startupu, které
vyvijeji inovativni
aplikace servisnich
robotti a zlepsuji
stavajici koncepty.

vnitfnim prostiedi vyroby a skladt, kde trend
sméfuje k flexibilnim feSenim, takZe AMR pt-
sobi ve smiSenych prostfedich spole¢né, napft.
s vysokozdviznymi voziky, jinymi mobilnimi
roboty nebo lidmi. Silny trZni potencial maji

i transportni roboty ve venkovnim prosttredi

s vefejnym provozem, jako napi. doruceni na
tzv. posledni mile, kde je vyrazna poptavka,
ale problémem je zatim stale nedotfeSena
pravni regulace, coZ v soucasnosti stale brani
rozsahlej$imu nasazeni takovychto dorucova-
cich robott ve vétsiné zemi.

Po profesiondlnich ¢isticich robotech
vzrostla poptavka téméf dvojnasobné
(092%) na 34 400 prodanych kusti. V reak-
ci na zpfisnujici se hygienické pozadavky
vyvinulo vice nez 50 dodavatell servisnich
robott1 dezinfekéni stroje (aplikujici dezin-
feké¢ni kapaliny nebo UV svétlo), a Casto se
upravovaly i stavajici mobilni roboty k témto
ucelim. V nemocnicich a na vefejnych
mistech existuje stale vysoky potencial pro
dezinfeké¢ni roboty. Ocekava se, Ze jednotkové

prodeje profesiondlnich robott na ¢isténi pod-

lah porostou v letech 2022 az 2024 v primeéru
kazdy rok dvoucifernym tempem.

Z hlediska hodnoty tvoii vice neZ polovinu
z celkového lonského obratu profesionalnich
servisnich robott (ktery vzrostl o 11%) trzby
za medicinskou robotiku, kde jsou klicovym
typem zafizeni pro robotickou chirurgii - nej-
drazsi v segmentu lékafskych robott. Pokud
jde o jednotky jako takové, hlavni medicinsky
segment predstavuje silné rostouci pocet ro-
botti pro rehabilitaci a neinvazivni terapii. Asi
75% dodavatelt1 1ékafskych robotli pochazi ze
Severni Ameriky a Evropy. Globalni pandemie
vyvolala rovnéZ poptavku po socialnich ro-

FOTO: Ubtech Roborics
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Pocet dodavatelii obsluznych roboti

podle regionu a stari firmy

B Zavedené M Startupy H Rok vzniku neuveden

Novy
distributor UR

—

Profesionalni aplikace |
9

9

Australie
a Afrika

Evropa Amerika Asie

Zdroj: IFR - World Robotics 2021

Obsluzné roboty pro profesionalni ticely:
Top 5 aplikaci a dodané roboty

Il 2020 M 2019 (v tisicich jednotek)

a4

Profesionalni tklid
audrzba
AP5

Doprava a logistika
AP5

Zdroj: IFR - World Robotics 2021

botech. Pomahaji napt. obyvateliim pecova-
telskych domt udrZovat kontakt s rodinnymi
ptislusniky v dobé socialniho distancovani,
komunikac¢ni roboty poskytuji informace ve
vefejném prosttedi, aby se lidsky personal
vyhnul osobnimu kontaktu, nebo spojuji

lidi prostfednictvim videa na obchodnich
konferencich.

Pohostinské roboty a automatizované
restauracni provozy s robotickou obsluhou se
téSi rostouci oblibé a generovaly obrat téméf
¢tvrt miliardy USD. Koronavirova pandemie
si vyzadala fadu omezeni ve styku lidského
persondlu s potravinami a v dasledku toho
enormné vzrostla poptavka po robotech
pro piipravu jidla a ndpojti - obrat se témér
ztrojnasobil na 32 mil. USD (+196 %). Podle IFR
stale existuje obrovsky potencidl pro roboty
v pohostinstvi s pfedpokladanym stfednim
dvoucifernym ro¢nim riistem.

Medicinsky sektor
AP6

Spotiebitelské aplikace —l

Na ¢eském trhu se novym
distributorem kolaborativnich
robott znacky Universal Robots stala
spolecnost Haberkorn.

Ze strany Universal Robots jde o dalsi krok
v dlouhodobé strategii vyznamné posilo-
vat svou partnerskou sit. Vyrobce lehce
implementovatelnych kobott si klade za
cil nasazovat kolaborativni ramena u zakaz-
nikd, ktefi poptavaji flexibilni a spolehliva
feSeni priimyslové automatizace.

Ceska poboc¢ka Haberkorn, ktera patii do
skupiny rakouské rodinné firmy, ptisobi na
trzich v Cechach i na Slovensku jiZ od roku
1995. Dodava produkty od stavebnicovych
systému hlinikovych profilii pfes strojni
elementy, dopravnikové systémy az po hyd-
rauliku, primyslové hadice a armatury. Nyni
k nabidce produktt pfibyly spolupracujici
roboty s Sestiosymi robotickymi rameny,
které jsou idedlnim dopliikem do nejriiz-
néjsich pramyslovych odvétvi. Jsou snadno
nastavitelné, beztidrzbové a bezpecné pfi
praci v tésné blizkosti lidi.

+Spoluprace se spole¢nosti Haberkorn
vylepsi dostupnost kolaborativnich feSeni
od Universal Robots pro tuzemské firmy. Ty
budou nuceny kvli riistu cen prace i mate-
ridlti a nedostatku pracovnikii v budoucnu
nasazovat flexibilni automatizacni feSeni.
Spolec¢né se budeme snazit nabidnout co

Australie
a Afrika

Evropa Amerika Asie

Pohostinstvi Zemédélstvi
a sluzhy AP1 nejsnazsi cestu k efektivni vyrobé,” uvedl
AP8

Pavel Bezucky, generalni feditel spole¢nosti
Universal Robots pro trh stfedni a vychodni
Evropy, Ruska & CIS. m

SERVISNi STROJE PRO

SPOTREBITELSKE POUZITi

Nejvétsi skupinu spotiebnich robotti tvoii
zafizeni pro domaci aplikace, kterych se loni
prodalo téméf 18,5 milionu kusti (+ 6 %)

v hodnoté 4,3 mld. USD. Nejvétsi podil

z toho piipada na robotické vysavace a dalsi
systémy pro ¢isténi podlah v domacnos-
tech, které vzrostly 0 5% na vice neZ

17,2 mil. kust v hodnoté 2,4 mld. USD. Tento
trh zajistuje mnoho americkych, asijskych

a evropskych dodavatelt1 a servisni roboty
tohoto typu jsou dnes uz bézné dostupné
téméf v kazdém obchodé. Dalsi vyznamnou
Cast predstavuji tzv. zahradni roboty, jako
jsou napf. automatické sekacky. Tento seg-
ment by mél riist kazdym rokem v priméru
niz§im dvoucifernym tempem. m

Kamil Pittner
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MOHL BY HRAT | DIVADLO

Na veletrhu CES 2022 bude mozné vidét i nového humanoidniho
robota, o némz jeho tvirci prohlasuji, Ze dokaze vykouzlit dosud
nejrealistictéjsi vyrazy obliceje.

ovy robot pojmenovany Ameca je
m dilem britské spole¢nosti Engineered

Arts a dokdZe snadno zobrazovat
vyrazy podobné lidskym. Vcelku pravem ho
jeho stvofitelé nazyvaji Future Face of
robot na svété je navrZen specialné jako
platforma pro vyvoj budoucich robotickych
technologii a ma byt idedlni pro interakci
¢lovék-robot.

S novym vyvojem v oblasti umélé inteligen-
ce (AI) se stroje uci nejen zvladat lidské tkoly,
ale také jit dale. Vyzkumnici pracuji na tom,
aby byli interaktivnéjsi tim, Ze je u¢i never-
bélni komunikaci a Ameca je v této oblasti
vyznamnym milnikem. Robot pohybuje paZe-
mi, zvlada rozsahlou plejadu vyrazt od adivu

\¢ e .I

¢i rozhotceni aZ po nadSeni a ismév vcetné
nejriznéjsich grimas.

Ackoli chodit humanoid zatim nedoka-

Ze, vzhledem k tomu, Ze firma pouZziva pro
stavbu svych roboti modularni architekturu
aupgrady tak Ize provadét postupné, je spise
jen otazkou ¢asu, kdy Ameca také vykroci do
svéta.

Robot je pohdnén vlastnim operac¢nim
systémem Tritium, ktery umoziuje firmam
zabyvajicim se vyvojem robotiky, at uz jde
0 Al nebo strojové uceni, testovat jejich
technologie. Ameca jim muize pomoci
prezentovat jejich technologie pfed Zivym
publikem. Engineered Arts planuje robota
i pronajimat napf. na vystavy nebo Zivé
televizni diskuse. m

FOTO: archiv

52 04-2021



FOTO: AiDArobot, Enhanced Robotics

Osobni exoskeleton i pro lenochy

Hongkongska Enhanced Robotics predstavila zafizeni Sportsmate,
které charakterizuje jako spotrebitelsky exoskeleton pohanény

umélou inteligenci.

Zafizeni se nosi kolem pasu a obou stehen,
jeho nasazeni pry zabere asi minutu.
Vzduchovy vak na vnitini strané pasu se
elektricky nafoukne, aby zajistil pohodIné

a pfiléhavé usazeni. Po ,obleceni” 1ze vyuZit
bud pomoc pii sportu, nebo naopak zatéz.
Pro malou motorizovanou podporu, napf.

pfi turistice, stadi tlacit-
kem zvolit reZim pomoci.
Senzory v exoskeletu

pak detekuji krokové
pohyby a okamZité reaguji
spusténim jednoho ze
dvou motort zafizeni, aby
zvedly pfislusnou nohu

a posunuly ji dopfedu.
Algoritmus zaloZeny

na Al se naudi chiizi
uzivatele, takZze motory

se nebudou pokouset
pohnout nohama, pokud
uzivatel jesté nevykro-

Cil. Nastaveni poskytuje

v tomto rezimu tocivy
moment az 18 Nm.

Pokud je exoskeleton
pouZit ve cvicebnim
moduy, kde ma dat uzivateli
pii cviceni ,vice zabrat”,
staci zvolit rezim zatéZe.
Motory budou generovat
odporovy to¢ivy moment
az 10 Nm, takZe pohyb

nohou bude pracnéjsi. V zavislosti na typu
provadéného cviceni Ize volit mezi odpo-
rem orientovanym do extenze a flexe.

Zafizeni o hmotnosti 2,5 kg je vyrobeno
7 kompozitnich material a na jedno
nabiti baterie vydrZzi az tfihodinovy

provoz.m

Nejen Ze vypada
jako clovek...

Humanoidni robotka Ai-Da, kterou
vytvoril oxfordsky vyvojar Aidan
Meller, dokaze diky Al zvladnout

i kreativni ¢innosti, jako napf. psat
poezii Ci vytvaret vytvarna dila.

Své schopnosti pfedvedla nedavno na
londynské vystavé k vyroc¢i 700 let od
amrti italského renesan¢niho basnika Danta
Alighieriho, autora BoZské komedie, kterou
robotka v celé délce piecetla. Na zakladé z ni
ziskanych dat pak nasla inspiraci k vlastni
basnické tvorbé a posledni listopadovy
patek v zrenovovaném Ashmoleové muzeu
na Oxfordské univerzité pfednesla své bas-
né, které napsala za pomoci pocitacovych
algoritmti.

Vzhlédli jsme od svych versi jako zajatci
se zavazanyma ocima. Vyslali nas hledat
svétlo, které se ale nikdy neobjevilo. Potie-
bovali bychom jehlu a nit, abychom obraz
dokoncili. Abychom uvidéli uboha stvoieni
Zijici v bidé," napsala humanoidka ve své
basni. Jak konstatoval jeji tviirce, specialis-
tana moderni umeéni, Ai-Dina schopnost
napodobit skutecného spisovatele je tak
dokonalg, Ze jeji verSe nejsou k rozeznani od
téch, které napsal ¢lovek, a jeji poezii oznacil
za hluboce emotivni.

Ai-Da se predvedlaiv malovani a vytvo-
fila dilo s nazvem Eyes Wide Shut, v némz
reaguje na incident v Egypt€, kde mistni
bezpecnostni slozky Ai-Du v fijnu zatkly
a odstranily ji z o¢i kamery kvtili obavam ze
SpiondZe.m
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100 NEJLEPSiCH FILMOVYCH ROBOTU

Internetovy server Paste sestavil Zebficek nejuznavanéjsich robotickych
hrdint stfibrného platna. Stanovil si vSak urcita pravidla, ktera definuji
pojem robota v kinematografii.

1o zafazeni do ,robotické hitparady”
m musi roboticky hrdina spliiovat urcita
kritéria. Jednim z nich je, Ze musi
spadat do nékteré z kategorii: android, kyborg
nebo inteligentni automaty obecné. Do
seznamu nejsou zafazeny odtélesnéné, Cisté
na Al zaloZené entity (¢imzZ vypadl napt. Hal
z Kubrickovy Vesmirné odyssey). Skute¢ny
robot musi mit néjaky druh téla - typicky
humanoidniho. A nakonec muselo jit
o snimky uvadéné v kinech, coz ze soutéze

vytadilo napt. popularniho Bendera
z Futuramy.

Cely Zebficek 1ze najit na www.pastema-
gazine.com/movies/robots/the-100-greatest-
-movie-robots-of-all-time/, z néhoz vybirame
jen ,Top Ten" (fazeno od 10. do prvni pozice),
zahrnujici robohvézdy od poc¢atka kinema-
tografie pfes jeji klasickou éru aZ po nejmo-
dernéjsi zastupce sci-fi filmt: 10. Nesmrtelny
zabijak T-1000 (Terminator 2,1991), 9. robot-
ka Maria/Futura z kultovniho némého filmu

o

Historicky zabér

z nataceni filmu
Metropolis Fritze
Langa z roku 1927.

Do éry digitalnich
trikd to filmovi roboti
neméli lehké...

(Metropolis, 1927), 8. ,Plechac” (Carodéj

ze zemé 0z, 1939), 7. Android Bishop

z druhého dilu (Vettelci, 1986), 6. Famo6zni
Arnie Schwarzenegger jako T-800 (Termina-
tor,1984), 5. Robot Robby (Zakizana planeta,
1956), 4. R2-D2 (Star Wars, 1977), 3. Gort
(Den, kdy se zastavila Zemé, 1951), 2. Zelezny
obr (The Iron Giant, 1999). A na 1. misté

jako nejlepsi filmovy robot figuruje android
Roy Batty z filmu Blade Runner

(1982).m

Autonomni drazni kontrolor

Bezpecny provoz na Zeleznici si
vyZaduje pribéZnou kontrolu koleji
i jejich udrzbu, coz je organizacné
narocné kvuli rusnému provozu,
takZe se udrzba obvykle musi
provadét v noci.

Nové moznosti nabizeji automatizované sys-
témy, jako napt. novy Zelezni¢ni dron Staaker
BG-300 norské firmy Nordic Unmanned, ktery
ma nastoupit do sluzby jiZ od prvni poloviny
roku 2022.

Roboticky dron dokaze kontrolovat kritické
Casti Zelezni¢ni infrastruktury i za béZného
provozu. MiZe operovat asi 7 hodin s primer-

nou rychlosti 20 km/h a urazit azZ 200 km,

aniz by narusil pravidelny provoz. Je schopen
se presouvat z jedné koleje na druhou, davat
prednost protijedoucimu vlaku a pfechizet na
alternativni trasy. Unikatni kombinace létajiciho
dronu a Zelezni¢ni dreziny je v podstaté kva-
drokoptéra vybavena kromé soustavy kamer

a senzort i lehkou dvounapravovou konstrukdi,
umoznujici mu pohybovat se po kolejich.
Senzory na palubé automaticky detekuji zmény
na Zeleznici a poskytuji Ziva data. K dispozici

je dokonce i zasobnik s mazadlem pro udrzbu
zafizeni na trati.

Staaker jezdi po kolejich, a ve chvili, kdy umé-
la inteligence detekuje bliZici se vlak, s dronem
vzlétne a nechd vlak prejet. Pak opét dosedne
na koleje a pokracuje v praci. m

FOTO: IMDb, Nordic Unmanned
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Robote,
hod sem cihlu!

V blizké budoucnosti uz misto
ukrajinskych délniki budeme
potkavat specializované stavebni
roboty schopné nejen zastat jejich
praci, ale i ji zrychlit a zpFesnit.

Zejména ale tyto roboty z dilny ceské

firmy KM Robotics mohou pomoci vyftesit
problém s nedostatkem kvalifikovanych
pracovnikd na stavbach. Uz koncem piistiho
roku bychom se mohli dockat i sériové
vyroby takovéhoto zafizeni. Pfedstaveny
prototyp uz dokaze zdit libovolné dlouhé
rovné tseky zdi ze specidlnich cihlovych
blokt firmy Wienerberger, kterd na projektu
spolupracuje.

V Cervenci 2020 probéhl prvni test tech-
nologického demonstratoru strojniho zdéni
v Cesku na realné stavbé a nasledujici rok
byla v ramci spoluprace mezi KM Robotics,
Wienerberger a IdeaSense podana patentova
prihlaska na Robot Ready (robotickou cihlu),
vytvorenou jako stavebni materidl vhodny
unikatnim tvarem a materidlem pro vyuZiti
zdiciho robota.

Projekt, jehoZ se ti¢astni také CIIRC pfi
CVUT (zabezpecuje konzultace a ovéfeni
simula¢nich modelti i technologii), je podpo-
rovan Technologickou agenturou (TA CR). =

Elektronicky lazebnik

Stroje uZ pronikaji diky pandemii i do kreativnich profesi,
které byly dosud vyhrazeny pouze lidem. Jako napfiklad sluzby,
typicky kadefnictvi.

Koronavirovou pandemii byli postize-

ni hlavné podnikatelé v oblasti sluZeb,

ktefi pfichazeji do pfimého kontaktu se
zakazniky, a mezi prvnimi, na koho dopadla
hygienicka omezeni, patfili provozovatelé
kadetnictvi a holi¢stvi. To ovSem pocitili
ijejich klienti, ktefi si uZ nemohli nechat
jednou za ¢as upravit sviij tices, jak byli
ZvyKli.

Americky inZenyr a youtuber Shane Wigh-
ton, tvirce popularniho kanalu Stuff Made
Here, si proto sestrojil robotického holice.
+Radsi bych si nenechal ostiihat vlasy od od-
bornika, ktery se cely den dotyka hlav jinych
lidi. Ale i kdyZ mé tahle véc ostfiha strasné,

mam pocit, Ze mam vyhrano. Kolik lidi ma
roboticky tices? Je to v podstaté umeéni," iika
ve videu, kde vysvétluje, jak trénoval robota,
aby oddéloval svazky vlasti podobné, jako
by to provadeél kadeinik s hfebenem nebo
prsty.

Robot pouZiva pouze ntizky, coZ pfidava
k jiz tak slozitému systému dals$i vistvu
obtiZnosti. Musi oddélit prameny vlasti, aby
mohl podobneé jako kadernik ¢esat a probirat
kadefte. Pivodné byl robot nacvicen, aby
pouzival dva hiebeny, ale posléze nahradil
hfebenové zatizeni jednoduchou vakuovou
trubici, kterd nasava vlasy a umoziuje na
nich pracovat s ntizkami. m
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S TYKADLY A FRANCOUZSKYM SARMEM

Reachy je pozoruhodna expresivni open-source interaktivni humanoidni
platforma firmy Polen Robotics, zaloZzené védci z francouzského
vyzkumného stfediska Inria.

tykadlovymi anténkami pfivétivého

hmyzaka. VyuZiva open source
hardware i software s otevienym zdrojovym
kédem, plné programovatelné rozhrani
kompatibilni s ROS a umélou inteligenci. Je
obzvlasté dobry v interakci s lidmi a manipu-
laci s pfedmeéty (obr. 1).

Volné se pohybujici hlava je animovéana
interné vyvinutou technologii Orbita se
specidlnim kloubem (obr. 2) a anténami, aby
vyjadfovala emoce, kdyZ Reachy napodobuje
lidské vyrazy a fec téla. Jeho ruce se 7 DOF
maji podobné rozmeéry, proporce a pohyby
jako paze ¢lovéka. Dokaze s nimi zvedat pred-

“ nteraktivni robot pfipomina svymi

méty az do hmotnosti 0,5 kg a obratné s nimi
manipulovat. Moduldrni robotické rameno
mu dava schopnost operovat v rizném pro-
stiedi - od podavani véci, v€etné salku

s kavou, aZ po napt. michani pokrmu.

Diky hardwarové akceleraci pro strojové
uceni a kompatibilité s nejmoderné;jsimi
ramci Al (napf. Tensorflow) ma Reachy
vSe potfebné k tomu, aby se ucil nové véci
pomoci plynulého strojového uceni. Se
dvéma kamerami dokaZe rychle detekovat
objekty a manipulovat s nimi. Jeho zdda
poskytuji piistup k béZné konektivité, jako
je USB 3.0, HMDI, Ethernet, Bluetooth
aWifi.m

FOTO: Polen Robotics
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Amsterdam zkousi roboaty

Obyvatelé Amsterdamu mohou uz nyni vyuZivat k projizd'kam kanalt plovouci
robotické ¢luny s dalkovym dohledem operatora.

L
ML

S jejich prototypovanim zacali vyzkumnici

z MIT CSAIL (Computer Science and Artificial
Intelligence Laboratory) a Senseable City
Laboratory uz v roce 2015 a letos na podzim
uz byly spustény dva funkéni roboaty.

Plné elektrické ¢luny s dvéma lavicemi
proti sobé a baterii umozZnujici aZ 10 hodin
provozu mohou prepravovat aZ pét lidi, sbirat
odpad, dorucovat zboZi nebo poskytovat
infrastrukturu na vyzadani. Pomoci GPS se lod

autonomné rozhoduje pro bezpec¢nou trasu,
pficemzZ neustale skenuje prosttedi, aby se
zabranilo kolizim s objekty, jako jsou mosty;,
pilife a dalsi lodé.

K autonomnimu urceni volné cesty pouziva
Roboat ,,sadu vnimani“ s LiDARem a kamerami,
které umoznuji 360° rozhled a porozuméni
okoli. Ridici algoritmy pfevadi danou drahu
na instrukce k motorim typu azipod. Kamery
detekuji specifické navadéci QR kody, které

navedou plavidlo do dokovacdi stanice nebo

k jinym lodim, k nimZ se Roboat miiZe pfipojit.
Univerzalni design ¢lunti umoznuje horni

¢ast paluby obmeénovat dle daného urceni

(napf. modul pro sbér odpadu s kapacitou

az 1500 kg). Své tkoly mtiZze Roboat plnit

24 hodin denné pod dohledem operatora na

pevniné. Jeden operator zvladne z fidiciho

centra monitorovat vice neZ 50 robotickych

jednotek.m

Inspiraci pro pohyb miiZe byt i spermie

Vyzkumnikim z City University of Hong Kong se podafilo vytvorit
unikatni roboticky systém s pohyby spermie, ktery ma potencial vyuZiti

v mikrorobotice budoucnosti.

Viskozita: 800 m.pas

Vykon: 0,075 W

Prizplsobivost prostiedi s vyuzitim heterické tuhé Sroubovice

Pozorovanim pohybu rejno¢ich spermii
ajejich struktury pod mikroskopem védci
zjistili, Ze spermie je sloZena z tuhé spiralové
hlavy a mékkého ocasu, které jsou spojeny
stfedem, jenz jim poskytuje energii pro rota¢-
ni pohyb.

Spirdlovita hlava spermie se pfi plavani otaci
spolu s ocasem stejnym smérem s riiznymi
rychlostmi otaceni a amplitudami, coZ védci
nazvali heterogenni pohon s dvojitou Sroubovi-
ci. Podle jejich analyzy hlava prispéla asi
31% z celkové hnaci sily, coZ je prvni zazname-
nany pohon hlavy u vSech znamych spermii.
Hlava a ocas rejnocich spermii dokazou upravit
sviij pohyb podle viskozity prostfedi a plavat
rtznymi rychlostmi, maji i unikatni schopnost
obousmeémého plavani.

To inspirovalo védce k navrzeni mikrobota
snovymi moznostmi v oblasti pohyblivosti
a efektivity. Je sloZeny ze tfi Casti jako rejnoci
spermie (spirdlova hlava z Zelezného dratu,
Sroubovicovy ocas z mékkého dratu a sttedni
Cast tvofena dvéma motory pro zasobovani
energii).

Vybomy pohyb mikrobota v kapalném pro-
stfedi, i kdyZ se zméni viskozita, miZe pomoci
vyftesit inZenyrské tikoly pro biomedicinské
aplikace v lidském téle se slozitym fluidnim
prostfedim, napt. uvnitf cév. m
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Je ,zahnuti” s robotem neveéra?

Sex s robotem je (zatim) pro
vétsinu lidi prijatelnéjsi nez
skute¢na nevéra s lidskym
protéjskem. Aspon ve Finsku, jak
vyplyva z poznatkl prizkumu
Helsinské univerzity.

Priizkumu se ztcastnilo 432 tcastnikt obou
zakladnich pohlavi, které védci otestovali
prostiednictvim ¢ty sci-fi pfibéhti - a to, jak se
dnes nosi, genderové poctivé vyrovnané: prvni

dva se tykaly nevémych muzt, druhé dva
nevémych Zen. U¢astnici vyzkumu hodno-
tili Zenatého muze, ktery Sel do nevéstincli

s Zivymi Zenami, i se sexrobotkami, mnohem
piisnéji nez nezadaného, nicméné zaroveri
vnimali sex s robotem jako ,piijateln&jsi”
a,mensi podvadéni” neZ sex s clovékem, a to

jak v ptipadé Zenatého, tak nezadaného muze.
Jinymi slovy, pokud si jde muz ¢i Zena uzit do
vefejného domu s robotem, nepovazuje to
zatim spolec¢nost za skute¢nou plnohodnot-

nou nevéru a hiisniky neodsuzuje tolik, jako

v piipadé klasické prostituce.

0
Hobotic

Svét robotiky
a automatizace
v primyslu

Odborny casopis s ctvrtletni
periodicitou pFinasejici
informace z oblasti robotiky

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

| vy muzete
automatizovat.

Koboty Universal Robots nachazi uplatnéni napfic¢
pramyslovym spektrem: od potravinarstvi az po truhlafinu.
Automatizujte a zvyste tak svoji konkurenceschopnost!

Poradime vam, jak na to!
www.universal-robots.com/cs
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