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Chytré tovarny a Al Robotické uchopovace Reportaz iREX 2022

Digitalizované vyrobni prostredi Mezi klicové trendy zvysujici prodej Japonsko hostilo jednu z nejvétsich
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A INZERCE
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Editorial

DRONY VALECNE | MIROVE

Moderni doba je prekotné rychla, ale je tézké uvérit, jak kratky
cas staci, aby se svét zasadné zménil, a dosavadni usporadani

i smélé ambice, jako napf. zafna bezemisni budoucnost,

se zacCaly hroutit jako domecek z karet.

atimco jesté nedavno dominoval
zpravodajstvi covid-19 a nejriznéjsi
piehledy a grafy nartistu ¢i poklesu
nakazenych, hospitalizovanych, zemfelych
avylécenych, situace se mavnutim kouzelné-
ho proutku zménila a covid naplno pfevalco-
val konflikt na Ukrajiné a tabulky statistik
béZenct prchajicich hledat azyl v Evropé
asamoziejmeéiv CR ana Slovensku. Kuri6zné
se stejnymi Sablonami, které média diive
pouzivala v souvislosti s informacemi
o covidu, se zménily prakticky jen barvy -
z vyhruzné stupnice rudé v rtiznych odsti-
nech na modrozluté statni barvy Ukrajiny.
A samoziejmé i zpravy, tykajici se zapojeni
technologii, jako jsou roboty, rizné automati-
zované systémy ¢i vyuziti umelé inteligence.
Misto dezinfekénich ¢i zasobovacich robott
pomahajicich v boji s covidem zasobovanim

nemocnic a logistikou pro distribuci zdravot-
nického materidlu, plni nyni stranky médii, TV
vysilani ¢i webt nejriznéjsiho zameéteni spise
Joboty v khaki*, tedy ve sluzbach armad
vSech aktivnich ¢i potencidlnich tcastniki
ukrajinské valky. A to zejména modni drony.

Ackoli v soucasné dobé se k drontim upira
pozornost vefejnosti hlavné v souvislosti
s jejich nasazenim ve vojenskych aplikacich,
jako je napf. konflikt v Syrii ¢i na Ukrajing, kde
nyni turecké bayraktary pomahaji Ukrajincim
Celit ruské invazi, moZnosti jejich vyuziti jsou
samozfejmeé podstatné $irsii v mirové a civilni
oblasti.

O mnohych z nich se ostatné doctete i na na-
sledujicich strankach. Automatickeé ¢i dalkoveé
ovladané systémy zdaleka nejsou jen vojen-
skou zalezitosti, i kdyZ tam je jejich vyuziti
medidlné nejatraktivnéjsi, ale v nemensi (resp.

mnohem, mnohem vétsi) mife nachazeji uplat-
néni v civilnim sektoru, zejména v pramyslové
azemédeélské vyrobé, v intralogistice, chytrych
tovarnach nebo na automatizovanych farmach,
které uz dnes nejsou jen sci-fi projekty vysnéné
budoucnosti, ale jiZ - byt ne jesté zcela béZznou -
realitou, a to nejen v podobé experimentalnich
a pilotnich projekt, ale redlné fungujicich
systému.

Moznd ne tak zajimavé pro novinové titulky,
jako umélou inteligenci vybaveny humanoidni
robot k nerozeznani od ¢loveéka, nebo moderni
vojensky dron hrdinné likvidujici nepfatelské
cile, ale o nic méné vyznamné&jsi, které maji
potencial casem opravdu zménit nas Zivot -
doufejme k lepsimu, pokud k tomu dostanou
prileZitost.m

Josef Valiska, Séfredaktor
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Svétové
unikatni projekt
Dronument
pomaha
pamatkarim
pfi jejich
restaurovani.
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se konal ve fyzické
i virtualni podobé.
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CHYTRE
TOVARNY

A Al

V APLIKACIiCH

Inteligentni vyrobni
postupy jsou
umoznény fadou
technologii vCetné
AlaloT.

ZAJIMAVOSTI

Prikladem
technologie
zdravotni

péce je vyuziti
humanoidnich
robotd k méreni
krevniho tlaku.
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Statistika

NEJSILNEJSi ROK PRODEJU
V SEVERNiI AMERICE

Pocet robotl prodanych na severoamerickém kontinentu, posileny
prudkym nardstem v neautomobilovych sektorech, dosahl v roce 2021
s témér 40 tisici (39 708) dodanymi jednotkami nového rekordu.

tatistika vyplyva z nové, v inoru
zvefejnéné zpravy americké Asociace
pro pokrocilou automatizaci (Associa-

-tion for Advancing Automation - A3), ktera
sdruzuje témét 1100 vyrobcti automatizace,
dodavatelti komponent, systémovych
integratorti, akademickych institucia vy-
zkumnych a poradenskych firem. Jeji
nejnovéjsi bilan¢ni zprava dokumentujici
vyvoj amerického trhu robotiky a automatiza-
ce ukazuje za lonsky rok vice nez ¢tvrtinovy
(28%) nartist oproti pfedchazejicimu roku
2020 a 014 % lepsi vysledky pfed dosavadnim
pfedchozim maximem zaznamenanym v roce
2017.

Rekordni prodeje robotti eviduje A3 ze-
jména ve ¢tvrtém ctvrtleti uplynulého roku
(0 9% vice nez ve ¢tvrtém ctvrtleti 2020),
coz dokumentuje silnou dynamiku, ktera se
jiz projevila v ptedchozich deviti mésicich,
protoZe stale vice primyslovych odvétvi
hleda v automatizaci feSent, jak zvysit pro-
duktivitu a zmirnit pfetrvavajici nedostatek
pracovnich sil.

Vice primyslovych odvétvi uznalo,

Ze robotika mtiZe pomoci zvratit pokles
produktivity a zaplnit pracovni mista, ktera
lidé nechté&ji. UZ se nejedna o to, zda nasadit
roboty nebo automatizaci, ted je to absolutni
nutnost. Jak uZ vime, a uzivatelé to potvrzuj,
roboty skute¢né pomahaji firmam konku-
rovat a v kone¢ném diisledku vytvareji vice
pracovnich mist, aby firmy zvladly sviij riist,’
fekl prezident A3 Jeff Burnstein.

Rok 2021 ukazuje podle statistik A3
pokracujici trend objednavani vétsiho
poctu robott do firem mimo automobilovy
pramysl, kdy neautomobilové objednavky
nyni pfedstavuji 58 % z celkového poctu
dodanych robotti v Severni Americe uz
dokonce vétsinu robotického byznysu.
Prodej robotti do oblasti neautomobilového
pramyslu zaznamenal v roce 2021 oproti
roku 2020 v celoro¢nim pohledu nasledujici
narust (viz graf 1).

"

USPESNE FINALE LONSKEHO ROKU

Rijen aZ prosinec 2021 znamenal nejvyssi

a zaroven i druhé nejvyssi ¢tvrtleti v historii
jednotek a vynosu. Zakaznici mimo auto-
mobilovy priimysl si ve 4. ¢tvrtleti objednali
6618 robottl, coZ piedstavuje 61% z celkového

poctu objednanych kust, a de facto 3/5 ob-

Graf 1: Rist prodej
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jemu objednavek
z oblasti auto-
motive, ktefi
loni zakoupili
4211 jednotek,
to piedstavuje
zbyvajicich
39% z celko-
vych objednavek.
Zneautomobilového
primyslu ve ¢tvrtém cCtvrt-
leti zaznamenaly klicové
segmenty oproti stejnému
¢tvrtleti roku 2020 nasledu-
jici zmény (viz graf 2):
Podrobnéjsi informa-
ce 0 vyvoji amerického
robotického trhu zvefejni
A3 na konferenci Automate 2022 v Detroitu
(6.-9. ¢ervna), kde bude hostit pfedni vyrobce
a systémové integratory v oboru robotiky,
strojového vidéni, fizeni pohybu, umélé inteli-
gence a chytré automatizace. m

Nejvice robotd
bylo loni v Americe
dodano do oboril mimo
automobilovy pramysl,
napf. segment zpracovani
kovli zaznamenal jejich
narlist 0 91%.

Jan Prikryl

Graf 2: Zmeény v klicovych
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Studie

CINA USILUJE
O GLOBALNI VEDENI

Cinské Ministerstvo primyslu a informacnich technologii (MIIT)
predstavilo novy pétilety plan pro tamni roboticky primysl,
zaméreny na podporu inovaci, ktery ma zemi ucinit globalnim
lidrem v oblasti robotickych a primyslovych technologii.

)4 inské pétileté plany jsou fadou

C iniciativ socialniho a ekonomického
rozvoje, které tamni vlada vydava od

roku 1953. V novém pétiletém planu pro
chytrou vyrobu se Cina zavazala, Ze velci
vyrobci dosahnou digitalizace do roku 2025,
aby posilila technologii a trzni konkurence-
schopnost tohoto sektoru v novém kole
globalnich zavod v pokrocilé vyrobeé.
Statistické oddéleni Mezindrodni federace
robotiky (IFR) v informaci komentujici
domadci i zahrani¢ni angaZma vyrobct robott
na hlavnim svétovém trhu poukazuje na dalsi
impuls rozvoje robotiky, ktery ma za cil

upevnit ¢inskou dominantni pozici v robotic-
ké branzi a oblasti primyslové automatizace.

AUTOMATIZOVANE ZAvoDY V CiNE

Do roku 2025 by tak podle zminéného planu
meélo byt digitalizovano vice nez 70 % velkych
¢inskych podniki a celostatné vybudovano
na 500 demonstra¢nich vyrobnich zavoda.
Soucasna mira uspokojeni trhu s inteligentni-
mi vyrobnimi zafizenimi pfesahuje 50 %, ale
technicka aroven a trzni konkurenceschop-
nost téchto vyrobnich zafizeni a primyslo-
vého softwaru by se mély vyrazné zlepsit,
pti¢emZ mira uspokojeni trhu v této oblasti

Do roku 2025 by Cina
chtéla zdigitalizovat
vice nez 70 % velkych
¢inskych podnika.

(2]

Cina je nejvétdim
trhem s roboty
na svété, pokud
jde o rocni
prodeje a poCet
provozovanych
robotd.

ma pfesahnout 70 %, uvadi plan, ktery slibuje
posileni vyzkumu kli¢ovych technologii, jako
jeuméla inteligence, 5G, velka data a edge
computing.

,Druhy pétilety plan rozvoje pro prii-
mysl robotiky, ktery Cina vydala po letech
2016-2020 mél velky vyznam pro podporu
vysoce kvalitniho rozvoje ¢inského robo-
tického priimyslu. Roboty jsou klicovym
vybavenim moderniho priimyslu a novy
pétilety plan vede digitalni vyvoj a inteli-
gentni modernizaci v Ciné a také pomaha
podporovat globalni pokrok v technologii
robot1,” fika Song Xiaogang, vykonny feditel
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Trzni podily: Cinsti vyrobci roboti vs. zahrani¢ni vyrobci.

Roéni instalace priimyslovych roboti v Ciné (tis. jednotek)
M Zahrani¢ni dodavatelé I Cinsti dodavatelé

2015

2016 2017

Zdroj: IFR

a generalni tajemnik China Robot Industry
Alliance (CRIA).

,Cina je zdaleka nejvétsim trhem s roboty
na svété, pokud jde o ro¢ni prodeje a pocet
provozovanych robott. Statistika IFR hustoty
robot1, ktera eviduje pocet primyslovych
robot na 10 000 zameéstnancd, je presveédci-
vym ukazatelem dynamického rozvoje v Ciné.
Svou tzv. robotickou denzitou je v souc¢asnosti
celosvétove na 9. misté (246 jednotek) ve
srovnani s 25. pozici (49 jednotek) praveé pred
péti lety,” fika prezident Mezinarodni federace
robotiky Milton Guerry.

Automatiza¢ni tempo v Ciné dnes udavaji
predevsim zahranicni vyrobci robotti s kom-
binovanym podilem na trhu 73 %. S urc¢itou
volatilitou v poslednich 8 letech byl tento
podil konstantni. V roce 2020 vzrostl pocet
instalaci robotti ze zahranici - pfevazné doda-
nych z Japonska, Koreje a Evropy - 0 24 % na
123 030 kusti. Toto ¢islo zahrnuje i jednotky
vyrobené v Ciné nec¢inskymi dodavateli. Cinsti
vyrobci robottl dodavaji hlavné na domaci
trh, kde méli v roce 2020 s 45 347 dodanymi
jednotkami trzni podil 27 %.

2018 2019 2020

REKORDNi ROK 2020 PREPISUJE STATISTIKY
Piehled dat IFR ukazuje, Ze robotizace
v nejlidnatéjsi zemi svéta (idaje z ledna 2022
uvadeéji 1412 691 200 obyvatel, coZ je 18,1%
globadlni populace) dosahla v robotické branZi
v roce 2020 novy vrchol. Bylo instalovano
168 377 novych robott (z toho 45 347 jedno-
tek od ¢inskych dodavateltt), coz je 0 20% vice
nez v pfedchozim roce 2019. Kromé impo-
zantni hodnoty 20% pfirtastku CAGR (slozena
ro¢ni mira ristu, parametr navratnosti in-
vestic s odfiltrovanymi mezirocnimi vykyvy,
ktery patii k nejvyznamnéjsim ekonomickym
ukazateltim) v obdobi 2015-2020 to Ciné za-
jistilo i umisténi na prvni pozici ve svétovém
robotickém Zebticku pro statistiky roku 2020.
Detailnéjsi pohled IFR na strukturu uvadi, Ze
na celkové dodavce se 42 % podilely roboty
v segmentu manipula¢nich operaci, 21% pro
svatovani, 37 % robotti sméfovalo do dodavek
pro elektrotechnicky/elektronicky priamysl
a16% do automobilového priimyslu.

Pocet celkoveé provozovanych robott
dosahl v Ciné pro uvedené obdobi zhruba
943 200 jednotek, coZ je 0 21% vice neZ

Nové tikoly pro
c¢inskou robotiku

Dokument pro ¢insky roboticky primysl

do roku 2025 stanovi n€kolik dil¢ich

cilt, které maji z Ciny ucinit klicovy zdroj

globalnich inovaci v oblasti robotiky.

K dosaZeni toho plan nastitiuje pét tikoli:

« Zlepsit schopnosti prumyslové
inovace
Cina se snaZi posilit zakladni
avyvinout nové technologie.
Proto planuje podporovat vyzkum
zejména v oblastech bionického
vnimani a biomechanické integrace
aintegrovat technologie, jako je 5G,
AT, velka data a cloud computing,
srobotikou.

Upevnit ziklady pramyslového
rozvoje

Pro tento cil se zaméfuje na
standardizaci robotického primyslu
a snazi se podilet na mezinarodni
normaliza¢ni praci.

Zvysit nabidky Spickovych
produkti

Planuje rozsitit dosavadni
produktovou nabidku, zlepsit vykon,
kvalitu i bezpecnost stavajicich robottt
a podpofit vyvoj specializovanych.

Rozsifit hloubku a rozmanitost
aplikaci

SnaZi se prozkoumat nové oblasti,
kde by mohly byt roboty uzitecné,
vlada proto hodla podpofit spolupraci
mezi robotickymi vyrobci a firmami
zabyvajicimi se kompletnimi stroji.

Optimalizovat struktury inovaci
Planuje podporovat nové mensi

az sttedni firmy, zaméfené na
zdokonalovani technologii vcetné
vytvoreni strategickych robotickych
Kklastrti se silnymi inovac¢nimi

v pfedchazejicim roce 2019 a hodnota CAGR
zaroky 2015-2020 v této oblasti dosdhla
narust 0 30 %, to opét znamena dominantni
pozici Ciny v globalni statistice.

Podle studie Centra pro bezpe¢nost a nové
technologie z listopadu 2021 je Cina také
globalnim lidrem v celkovém poc¢tu vydanych
robotickych patentti. V letech 2005-2019 se
podilela na vice neZ 25 000 (tzn. téméf 35%)
patentt na robotiku, coZ je téméf tfikrat vice
nez 9500 téchto patentt udélenych za stejné
obdobi napt. USA. Ty jsou podle zminéné stu-
die az ¢tvrté za Jizni Koreou (11 000) a Japon-
skem (15 000) v celkovém poctu robotickych
patentt vydanych od roku 2005. =

Kamil Pittner
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Pozvanka - rozhovor

RENESANCNI KOUZELNIK AUTOMATIZACE

Kromé malifskych dél a fady pozoruhodnych projektt z oblasti architektury je
Leonardo da Vinci i autorem fady Gzasnych vynalezd, které [ze bez nadsazky oznacit
jako pfedchiidce mnoha modernich systémid.

Q Leonardovy vynalezy mély
poslouZit nejen k povzneseni
¢lovéka do vysin,
ale i k vojenskym G&elam.

@ Jednim z hydrotechnickych
navrhi bylo vodni €erpadlo,
které slouZilo k privadéni
vody ze zdroje nahoru pomoci
Archimédova Sroubu.

Q Béhem pobytu v Milané
navrhl veslici s klikovym
mechanismem, ktery pomoci
dvou pedali prevadi lapani
na kontinualni rotacni pohyb
k pohanéni lopatkovych kol lodi.

o Otocny jefab na podstavci
s pojezdovymi kolecky se ukazal
jako idealni feSeni pro stavbu
raznych kupoli.

Unikatni

technicka zafizeni
jsou zhotovena
vyhradné s vyuzitim
dobovych materialii
a postupti presné
podle navrhu

da Vinciho.

okud byste se v8ak s nimi chtéli
m seznamit blize, museli byste do

italského Milana, kde jsou prezentova-
ny v tamnim muzeu nesoucim jeho jméno,
anebo do Brna...

Technické muzeum v Brné, po GiispéSném
exkurzu do historie robotiky Robot 2020,
hosti az do konce leto$niho roku dalsi
velkoryse pojatou vystavu Stroje Leonarda
da Vinci zaméfenou na technické dilo
a odkaz renesanc¢niho multioborového
génia, kterou pfipravilo ve spolupraci se
spolecnosti Araneus.

FOTO: Archiv Technického muzea v Brné
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FOTO: Archiv Technického muzea v Brné

DA VINCI NENi JEN MONA LISA

Leonardo da Vinci (1452-1519) je obecné vniman
hlavné jako vytvarnik a autor slavné Mony Lisy,
ale byl také neméné proslulym architektem,
ptirodovédcem, vynalezcem a konstruktérem,
jehoz prace - ¢asto inspirovana pfirodnimi vzory
a pohybovymi schopnostmi riznych Zivocichti
- vedla ke konstrukci fady pozoruhodnych zaii-
zeni. Od kratochvilnych samohybnych zafizeni
(jako je napt. mechanicky lev) pies vojenské
systémy navrhované pro jeho mecenase z fad
Medicejskych vladci Florencie (napf. vale¢ny
viiz s kosami, obrmény viiz s dély, vicehlaviiova
palna zbran, kterou lze povazovat za predchid-
ce kulometu, ale i ponorku) aZ po automatizo-
vané systémy a pokrocilé konstrukee, jako je
mechanicky stav, Slapaci soustruh, samodcinny
mlyn nebo mechanicky buben. Vdé¢ime muiza
vyndlez kulickového loZiska.

Pfi jejich konstrukci myslel na vée, od prove-
deni, material{(1 i nastrojii, napft. u zbrani zkou-
mal i balistiku apod. Neméné zajimava jsou jeho
zafizeni, ktera méla ¢lovéku pomoci dostat se do
vzduchu, at uz Slo o feSeni na principu ptacich
Ci netopytich kiidel, nebo vzdusny Sroub, pred-
chiidce helikoptéry, nebo se naopak dostat z néj
dold, jako je slavny da Vinciho padak. Mnohé
zjeho feSeni (nebo na jejich principu zaloZzenych
zatizeni) se realizovala aZ v moderni dobé.

VYZKOUSEJTE JE 0SOBNE

Stadou z nich je nyni moZné se v brnénském
Technickém muzeu seznamit na vlastni o¢i nebo
siivyzkouset jejich funkénost. Unikatni vystava
predstavuje 54 model technickych zatizeni
zhotovenych zru¢nymi italskymi femeslniky
vyhradné s vyuzitim dobovych materialti a po-
stupt piesné podle plant a navrhti renesan¢niho
myslitele. Mezi nimi napi. oto¢ny jefab, parni délo
nebo samohybny vozik, 1étaci stroj apod.

Kromé stroji1 a mechanismi samotnych je
ovSem na vystavé mozné vidét i mnoho dal$ich
artefaktti spojenych s da Vinciho dilem, napt.
reprodukce jeho slavnych obrazii, jako je Mona
Lisa, Posledni vecefe a Dama s hranostajem.

V interaktivni sekci je pfipravena Dilna Leonarda
da Vinci, kde se navstévnici seznami napf.

s obracenym pismem, které pouzival, vyzkousi
si funkcni technické vynalezy a nékteré z nich,
jako samonosny most bez pouZiti jediného
hiebiku nebo funkéni model padaku si dokonce
mohou sami vyrobit. Organizatofi nabizi
ilektorované doprovodné programy, v nichz si
Ize vyzkousSet namalovat obraz jako da Vindi,
vcetné pripravy malifskych potfeb a michani
vlastnich barev, nebo se seznamit s principem
fungovani zafizeni, které ve spisu Codex Atlan-
ticus pojmenoval camera obscura, a jeZ se stalo
zakladem fotoaparatt vynalezenych o nékolik
stoleti pozdéji.m

Josef Valiska

Vystavni hit o¢ima organizatorti

Unikatni vystavu Stroje Leonarda da Vinci nam pfiblizil
Josef Vecera, naméstek reditele pro odbor védy a techniky
Technického muzea v Brné, ktery je jejim garantem a ma
se svym tymem klicovy podil na jeji realizaci.

mJak vznikl zamér
usporadat tuto vystavu,
a narazili jste pri jeji
pripravé na néjaké
zdsadni problémy, které
Jji mohly ohrozit?

Népad se zrodil asi pied
tfemi lety, kdy se vedeni
muzea prvné zacalo
zabyvat myS$lenkou
prezentace modelt
strojt dle da Vinciho
navrhi. Prali jsme si,
aby vystava mohla byt
oteviena k 570. vyroci od narozeni génia,
rok 2022 byl tedy nas cil. Nejprve jsme je
chtéli vyrobit v nasich dilnach, zvazo-
vali i nechat je zhotovit na zakazku, ale
nakonec zvitézila myslenka spoluprace

s renomovanou zahrani¢ni produkéni
spole¢nosti zaméfenou na da Vinciho
prezentaci. Jednak proto, Ze modely byly
jiz hotové a navstévnicky ,provéfené”

a také proto, Ze nabizela uceleny bali¢ek
spoluprace a moznost realizovat vystavu
k Leonardoveé vyrodi. Pfipravy sice naru-
§ilo covidové obdobi, schtizky a jednani
probihaly pfevazné on-line a nebylo
mozné vycestovat do Polska k provéfeni
nékterych otazek, které vyvstaly, ale
ipfes tyto komplikace se vSe povedlo
dovést do findle a dnes mame vystavu
zde u nas.

m Ktery z exponadtil da Vinciho zarizeni

dal nejvice ,zabrat“?

Piedevsim ty rozméméjsi predmeéty, jako
zavésny kluzak u stropu vystavni mistnosti
anebo obii samostiil, ktery je zase upevnén
na sténé. Také velkoformatova reprodukce
obrazu Posledni vecefe byla trosku naro¢néj-
§i, protoZe musel byt vyroben dodate¢ny
ram, do néhoz byla zasazena.

m Mdte néjaky z Leonardovych pristroji ve
2vlastni oblibé?

Da Vinciho beru jako famézniho technic-
kého vizionare, jeho navrhy jsou jakymsi
prazakladem techniky a principt, které jsou
vyuzivany dodnes. To, co navrhl a vymyslel
ve své dobé, je néco nadcasového a tichvat-
ného.

Z vystavenych strojli
a zafizeni mé ale asi nejvice
fascinuje jeho vzdusny
Sroub - pfedchtidce helikop-
téry nebo prvni ,,automobil”,
ktery byl po jednom nataZze-
ni schopny tidajné ujet az
40 metra.

m Co by navstévnikim
vystavy podle Vis rozhodné
nemeélo uniknout?

Myslim si, Ze cela vystava.
Opravdu kazdy exponat je
uchvatny - pies technické modely aZ po
reprodukce slavnych dél. Ale pokud opravdu
ty nej, jsou to asi ty, které jsem zminil vyse.

14 H
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m Na néjaké hodnoceni je samozrejmeé jesté
brzy, ale precejen - je o vystavu zdjem,
Jjaky jste ocekavali?

Musim fici, Ze nasSe ofekavani byla naplné-
na, alespori co se tyce prvnich tydnt Zivota
vystavy. Otevreli jsme ji 0 jarnich prazdni-
nach 2022 a zjem ze strany navstévniki

i médii byl opravdu velky a stéle trva. Pieje-
me si, aby byli navstévnici spokojeni a radi
se k nam vraceli. Radi pro né zpracovavame
zajimava a atraktivni témata, vZzdyt muzeum
je tu pro né, bez nich by nase prace neméla
smysl.

m Pripravuje muzeum v blizké dobé
néjakou dalsi akci podobného formatu?
Vystava je stéZejni projekt letosniho roku

a velmi dobfe zapada nejen do dlouho-
dobého vystavniho planu, ale i do dalSich
strategickych zdmérti muzea. Plan velkych
vystavnich projektt je zpracovan az do roku
2026 a soustavneé se na vSech pracuje. Z téch
nejbliZz§ich, tedy na rok 2023, jen prozra-
dim, Ze ptijde také o mezinarodni vystavni
projekt abude se tykat vyznamné svétové
osobnosti - miiZeme opét fici vizionare

a génia - dale statniho podniku, zaloZzeného
vroce 1946 a v neposledni fadé i soukromé
firmy, pficemz pojicim prvkem vsech vyse
zdanlivé nesouvisejicich ¢asti bude stejné
jméno. Vlastné se tak i protne minulost,
soucasnost a budoucnost. m

Josef Valiska
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Studie

ROBOTICKA DENZITA HOUSTNE

| V EVROPE

Pouzivani primyslovych robotl v tovarnach po celém svété se
zrychluje vysokym tempem a hustota robotul (tzn. jejich pocet
na 10 tisic zaméstnancu) se celosvétové témér zdvojnasobila.

onstatovani vyplyva z posledni zpravy
Mezinarodni federace robotiky (IFR)

World Robot Report 2021 dokumentu-
jici vyvoj parametru tzv. robotické denzity,
ktery nejlépe vypovida o stavu automatizace
pramyslu v riiznych zemich. Aktudlni hodnota
126 robott instalovanych jednotek na
10 000 zameéstnanct je novy pramer celosveé-
tové hustoty robotti ve zpracovatelském
pramyslu. Jde o téméf dvojnasobek poctu pred
péti lety (v roce 2015 to bylo 66 instalovanych
robotti na 10 tis. pracovniki).

,Hustota robotti je barometrem pro
sledovani stupné zavadéni automatizace ve
zpracovatelském pramyslu po celém svété.
Podle regiont je aktudlni primérna denzita
robott1 v Asii/Australii 134 jednotek, v Evropé
123 jednotek a v Americe 111 jednotek. Top 5

nejvice automatizovanych zemi na svété jsou
Jizni Korea, Singapur, Japonsko, Némecko
a Svédsko," fika prezident IFR Milton Guerry.

Podle regionti je
aktualni primérna
denzita roboti

v Asii/Australii

134 jednotek,

v Evropé 123 jednotek
a v Americe

111 jednotek.

o

Vyvoj robotic-

ké denzity (kolik
instalovanych robotd
pfipada na 10. tis.
zaméstnancl) nejlépe
vypovida o stavu
automatizace
pramyslu v riiznych
zemich.

2]

Z Evropy je nejau-
tomatizovanéjsi
Némecko, které

s 371 jednotkami
zaujima 4. misto
globalniho
Zebricku.

ASIE

Zemi s nejvyssi hustotou robott na svété

ve zpracovatelském priimyslu je Korejska
republika, ktera si tuto pozici drzi od roku
2010. Hustota robott1 v zemi sedminasobné
prevysuje celosvétovy priimér (932 jednotek
na 10 000 pracovnikil). Hustota robott se od
roku 2015 kazdym rokem zvySovala v pra-
meéru o 10%. Diky celosvétové uznavanému
elektronickému pramyslu a vyraznému auto-
mobilovému pramyslu je korejska ekonomi-
ka zaloZena na dvou nejvétsich oblastech pro
pramyslové roboty.

Na druhém misté je s hodnotou 605 robott
na 10 000 zameéstnancu v roce 2020 Singapur,
kde hustota robotti rostla od roku 2015 v pra-
meéru kazdy rok vice neZ o ¢tvrtinu (presnéji
primérné o 27%).

FOTO: Shutterstock
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Nad svétovy prumér nejautomatizovanéjsich zemi svéta se vesla
i CR s po¢tem 162 robotii na 10 tis. pracovnikii.

Pocet robot( instalovanych na 10. tisic pracovniki

Svétovy primér
je 126 robotl

USA

JiZni Korea
Singapur
Japonsko
Némecko

Hong Kong

Tteti pozici ve svétovém Zebficku
globalni robotické denzity zaujima Japonsko:
V roce 2020 bylo v tamnim zpracovatelském
pramyslu instalovano 390 robott na
10 000 zameéstnanci. Japonsko je rovnéz
prednim svétovym vyrobcem pramyslovych
robott. Vyrobni kapacita japonskych doda-
vatell dosahla v roce 2020 podle statistik
IFR 174 000 jednotek. Dnes japonsti vyrobci
dodavaji 45% celosvétové nabidky robotti.
Celosvétové nejdynamictéjsi je vyvoj hus-
toty robotti v Ciné. V diisledku vyrazné-
ho riistu instalaci robott se tam béhem po-
slednich nékolika let hustota zvysila pétina-
sobné (!) ze 49 jednotek v roce 2015 na
246 jednotek v roce 2020. Dnes je hustota
robotti v Ciné na 9. misté globalné ve srovnani
s 25. pozici pted pouhymi péti roky.
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SEVERNi AMERIKA

Na severoamerickém kontinentu je hlavnim
motorem robotizace priimysl. Hustota robotti

v USA vzrostla ze 176 jednotek v roce 2015 na
255 jednotek v roce 2020. Zemé je tak aktudlné
na sedmém misté na svété - pred Tchaj-wanem
(248 jednotek) a Cinou (246 jednotek). Moder-
nizace domadcich vyrobnich zafizeni zvysila
prodej robotti ve Spojenych statech. Pouziti
pramyslovych robotti také pomaha dosahnout
cilit dekarbonizace, napt. v ndkladové efektivni
vyrobé solarnich panelti a v pokracujicim pre-
chodu k elektromobiltim. Nékolik vyrobcti auto-
mobil1 ozndmilo investice do dalSiho vybaveni
svych tovaren pro nova elektricka vozidla nebo
do zvyseni kapacity pro vyrobu baterii. Tyto
velké projekty vytvoii v piistich nékolika letech
poptavku po priimyslovych robotech.
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Nejautomatizovanéjsi zemi Evropy je
Némecko, které s 371 jednotkami zaujima

4. misto globalniho Zebficku. Tamni ro¢ni
dodavky predstavovaly tfetinu evropského
robotického trhu (Némecko, kde je 38 %

v Evropé provozovanych robott, mélo 33%
podil na celkovych prodejich robott1 v Evropé
za rok 2020). Némecky roboticky pramysl

se zotavuje, hlavné diky silnému zamotské-
mu podnikani spiSe nez domacimu nebo
evropskému trhu. Oc¢ekava se, Ze poptavka
po robotech v Némecku poroste pomalu,
zejména diky poptavce po levnych robotech
v obecnych primyslovych odvétvich a mimo
tradi¢ni vyrobu.

Vysokou robotickou denzitou se véak mtize
pochlubit i Francie s hustotou robot1 194 jed-
notek (16. misto na svété), coz je vyrazné
nad celosvétovym primeérem 126 robotti
arelativné podobné ve srovnani s dal$imi
zemémi EU, jako je Spanélsko (203 jednotek),
Rakousko (205 jednotek) nebo Nizozemsko
(209 jednotek). Clenové EU, jako Svédsko
(289 jednotek), Dansko (246 jednotek) nebo
Ttalie (224 jednotek) maji vyrazné vyssi stu-
peri automatizace ve vyrobnim segmentu.

Jako jedina zemé G7 ma hustotu robot
pod svétovym primeérem se 101 jednotkami
Spojené kralovstvi, coz pfedstavuje 24. misto.
Pred péti lety byla nicméné hustota robott1 ve
Velké Britanii 71 jednotek. Exodus zahrani¢ni
pracovni sily po Brexitu zvysil poptavku po
robotech v roce 2020 a 1ze ocekavat, Ze tato
situace bude prevladat v blizké budoucnosti.
Modernizaci britského zpracovatelského pri-
myslu mohou podpofit také masivni darfiové
pobidky, napt. ,superodpocet” - od dubna
2021 do bfezna 2023 mohou spole¢nosti naro-
kovat 130 % kapitalovych tilev jako daniovou
tlevu pro investice do strojti a zafizeni. m

Carsten Heer
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» V 4 V 4 o
PROJEKT LETAJICICH ROBOTU
4 4 4 ¥y w O
POMAHA PAMATKARUM
Vyzkumnici z Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze vyvinuli
v ramci unikatniho projektu Dronument (Dron&Monument)

systém umoznujici pamatkarim mapovat historické objekty
pomoci dronu - a to i zevnitf.

¢koli jsou drony uz pomeérné rozsife-
A nou technologii pro mapovani
exteriért historickych objektd,

k autonomnimu zkoumani jejich interiért je
podle informaci ¢eskych pamatkait ve svété
vyuziva pouze tym doc. Martina Sasky, ktery
vede skupinu Multirobotickych systémi
(MRS) FEL CVUT. Projekt Dronument, kdy
technologie zaznamenava vzacné historické
hodnoty a pomdha pamatkaiiim pfi jejich
restaurovani, je tak svétove unikatni.

V uplynulych ¢tytech letech prozkoumaly
bezpilotni drony s palubni inteligenci jiz fadu
pamatek. Kromé aktudlné probihajiciho prizku-
mu a mapovani kostela sv. Mofice v Olomouci se
drony skupiny MRS uplatnily v Korunova¢nim
sale zamku v Kroméfizi, kostele sv. Mikulase
v Praze ¢i grotté v polském Gorzanowé. Mapova-
ly také zamky Plumlov ¢i Vranov nad Dyji anebo
poutni chram sv. Anny a sv. Jakuba Vétsiho ve
Staré vodé u Libavé, zniceny béhem pobytu
sovétskych vojsk. Kompletni sken interiéru
poutniho chramu pofizeny drony byl vyuZit pro
zhotoveni jeho 3D modelu.

TAM, KAM JINY NEMUZE
Na pocatku prazkumu objektu technik vyho-
tovi 3D sken pomoci pozemniho skeneru, na y . W -
jehoZ zakladé pamatkati vyberou mista, ktera " g’ & Dron se snimaci
jsou pro né diileZita a budou fotografovana , e b [, 1 kamerou
drony. ] b
,Z 3D modelu pak dokaZe unikatni systém
autonomné naplanovat trajektorii letu, u niz ! - i1y ) |
nasledné operator dronu jen potvrdi, Ze ji lze - p, - ' ' Yoy o Ii-. Dron
zrealizovat bezpe¢né a v dostatecné vzdale- g w I | R s reflektory
nosti od piekazek," vysvétluje Martin Saska. A ’ [ j
Schopnost 1état velmi pfesné, a tedy bezpec-
né, je klicova pro proces dokumentace ¢asti
historickych objektt (formou foto a video
dokumentace, 3D skenovani nebo spektralni
analyzy), které nelze provést ze zemé.

FOTO: Petr Neugebauer

12 01-2022



FOTO: Petr Neugebauer

Drony MRS se dostanou i do tézko dostup-
nych a nedostatecné osvétlenych mist, jako jsou
kopule, balkony, sochy, vitraZe a dalsi objekty,

u kterych je ze zemé obvykle vidét jen pfedni
¢ast a nejsou dosazitelna jinymi béZnymi pro-
sttedky. K jejich prozkoumani by bylo jinak po-
tfeba stavét leSeni ¢i dopravit vysokozdviznou
plosinu (jiz by navic v fadé ptipadi ani nebylo
mozné pouzit kvili stisnénym prostoram). Dro-
ny mohou tato mista z riznych thl zdokumen-
tovat a diky nasviceni maji pamatkafi k dispozici
kvalitnéjsi a plasti¢téjsi zabéry, napf. u nasténné
malby mohou sledovat drobné praskliny ¢i stav
druhotného tmeleni. Dokumentac¢ni materialy
pak poslouZi pfi ptipravé potfebnych restaura-
torskych praci.

DNES JESTE S OPERATOREM

Vyzkumnici umisti drony na misto startu

a stiskem tlacitka je aktivuji. Ty pak uz samy
potizuji poZadované fotografie. Poté se vrati
Zpét na misto startu a operatofi mohou z disku
stahnout ziskany material. Formace spolupra-
cujicich dronti muiZe létat plné autonomne,
takZe neni potfeba operator, ktery by je ze
zemeé fidil. V interiérech objektt se dokazi
pohybovat po pfedem urcené bezpec¢né trase
a pfitom reagovat na neo¢ekavané prekazky.
Drony maji ve formaci rozdélené tikoly, jeden
nese kameru, ostatni zdroje svétla osvétlujici
scénu v ur¢enych thlech. Vysledkem je plas-
ti¢t&jSi obraz a kvalitnéjsi 3D zabéry, ze kterych

jsou pamatkafi schopni vycist vice informaci
nejen o povrchu, malbé a struktute tézko do-
stupnych mist, ale i o jejich vihkosti apod.
.Nejcastéji zkoumame nasténné malby,
Stukovou vyzdobu nebo statické poruchy,
jako jsou trhliny. Ve vSech téchto pfipadech Ize
drony u nedostupnych partii staveb velmi dobie
vyuZit pro zrychleni a zpfesnéni priizkumu
pred pamatkovou obnovou. Pro dobry snimek
je zpravidla potfeba dlouhy expozi¢ni ¢as a tim,
Ze se stabilita dront1 ve vzduchu vylepsila, dosta-
vame ostré snimky, ze kterych Ize pak vytvaret
kvalitni fotomapy, komentuje posun v kvalité
obrazu pamatkai Milan Skobrtal z izemniho
odborného pracovisté NPU v Olomoudi, ktery
s vyzkumniky spolupracuje. Metodu povazuje
za perspektivni pfedevsim pfi mapovani roz-

Drony lze

vyuzit v pripadé
nedostupnych

partii, jako jsou
stropni malby, pro
zrychleni a zpresnéni
pruzkumu pied
pamatkovou obnovou.

Q Detail barokni vyzdoby kostela
sv. Mof¥ice, ktery projekt aktualné mapuje.

Duo drondi (jeden kameraman
a druhy jako osvétlovac) podle zadani
dokumentuje interiér kostela sv. Mofice.

o

Pro dokonalé zdokumentovani dron

s reflektory osvétluje objekt postupné
ze vsech smért (zelené kolo vpravo
ukazuje, kde se zrovna dron nachazi)
a dron s kamerou pofizuje snimky pro
plasticitu objektu ve 3D.

0 V Sale pfedkd na zamku Vranov nad Dyji
dokumentoval dron detailné stropni
malbu.

o

Spravnost jeho skenovani sleduje
operator na svém monitorovacim
zafizeni.

meérnych a Spatné dostupnych prostor, jako jsou
chramy a zamecké saly. Ve spolupraci s robotiky
zFEL CVUT ma v planu celkové zmapovat stav
16 pamatkovych objektti.

V BUDOUCNU BEZ OPERATORU

Schopnost létat velmi pfesné, a tedy bezpec-
né, je klicova pro nasazeni v celé fadé situaci,
zejména v uzavienych prostorach a interié-
rech objektt. Tym MRS ve vyvoji téchto tech-
nologii za nékolik let intenzivniho vyzkumu
ve spolupraci s pfednimi laboratofemi svéta
vyznamneé pokrocil.

.V budoucnu se budeme snazit drony
miniaturizovat a chceme navrhnout systém,
ktery by mohli ovladat sami pamatkafi bez
technického vzdélani. Budou moci fidit dron
prostfednictvim jednoduchého uzivatelského
rozhrani a ten by sam zrealizoval jimi zadany
ukol,” komentuje Martin Saska technologic-
ky posun dosazeny diky vyvoji pokrocilého
softwaru pro autonomni let.

ZkuSenosti z dosavadniho priibéhu projek-
tu pfibliZil loni i celodenni workshop, ktery
skupina MRS pfipravila v prostorach FEL
CVUT na Karlové namésti, jehoZz soucasti byla
i prezentace letu bezpilotnich robotickych
dront v prosttedi bez GPS signdlu. Cilem
multidisciplinarniho projektu Dronument,
podpoieného Ministerstvem kultury CR a ve
spolupraci s Narodnim pamatkovym tsta-
vem, je vyvinout metodologii pro bezpecné
pouziti bezpilotnich dront pfi mapovani
interiérti a exteriéru historickych objekt(i
v mistech, kde nelze pouZzit konven¢ni
technologie.

Unikatni technologii velmi pfesného fizeni
dront prokdzala skupina MRS i v soutézi
MBZIRC v Abti Dhabi, kde se ukazala jako

vSech soutéznich feSeni. m

Radovan Suk
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CHYTRE TOVARNY A UMELA
INTELIGENCE V APLIKACICH

apiiklad slovnik pojmt informacnich
technologii spole¢nosti Gartner
charakterizuje Smart Factory jako

koncept pouZivany k popisu aplikace riznych

kombinaci modernich technologii pro
F A‘ I O RY 7 vytvoreni hyperflexibilni, samostatné se
[ ] prizplisobujici vyrobni kapacity propojenim

A tCastnénych st (racovnic  pr i,
Koncept oznacovany jako Smart Factory, = Pioda eeitmimapischen.
ktery se zrodil uz pred lety, ale prosazovat o e ot cvaom
se zacal hlavné ve spojitosti s NASTUPEM et kiormorsmio s

nutich ke zlep$eni procesti a také k feSeni

P r C' m yS |.U 4 . 0 ) J e d Ef I n OVE’l n r ﬁ Z n é . jakychkoli nastalych problému. Inteligentni

’ ’ . . v vyrobni postupy pouZzivané chytrou tovarnou
Zakladni charakteristiky se ale vesmes jsou umoznény fadou technologii véetne
.y umelé inteligence (AI), analyzy velkych dat,
S h 0 d UJ l. cloud computingu a internetu véci (IoT), resp.
jeho priimyslové varianty (IIoT). StéZejnimi
vlastnostmi chytré tovarny jsou predevsim
konektivita a autonomie, komunikace
a schopnost vyuzivat vyrobni data.
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OD AUTOMATIZACE VYROBY
K INTELIGENTNi PRODUKCI
Chytré tovarny posouvaji koncept automati-
zace vyroby mnohem dal a jsou schopny fun-
govat bez vétsiho lidského zasahu. Spoléhaji
se na chytrou vyrobu, ktera propojuje zavod
s dal$imi subjekty v dodavatelské siti, coz
umoznuje efektivnéjsi fizeni dodavatelského
fetézce, a také na digitalni vyrobu, kterd vyuzi-
va tzv. digitalni dvojce k digitalnimu pfipojeni
produktu ve vSech fazich jeho Zivotniho cyk-
lu. Chytré tovarny propojuji digitalni a fyzicky
svét, aby bylo mozZné sledovat cely vyrobni
proces od fizeni fetézce dodavateld po vy-
robni nastroje (dokonce i praci jednotlivych
operatort na diln€), pficemz stroje i zafizeni
jsou schopny zlepSovat procesy prostiednic-
tvim automatizace i vlastni optimalizace.

Struktura chytré tovarny mtiZe zahrnovat
kombinaci vyrobnich, informacnich a komu-
nikacnich technologii s potencidlem integrace
napfic celym vyrobnim fetézcem. VSechny
tyto nesourodé ¢asti vyroby lze propojit pres
1IoT nebo jiné typy pokrocilych integrovanych
obvodu, které umoziuji snimani, méfeni,
fizeni a komunikaci vSeho, co se déje béhem
vyrobniho procesu.

Zakladem chytré tovarny jsou technologie,
které umoznuji sbér a pfenos dat. Patfi mezi
né inteligentni senzory, motory a robotika
na vyrobnich a montaznich linkach. Senzory
umoziuji monitorovat specifické procesy v celé
tovarné, coZ zlepsuje piehled o tom, co se déje
na vice tirovnich (napf. snimani vibraci mize
poskytnout varovani, kdy?z je tfeba provadét
adrzbu motort, loZisek nebo jiného vybaveni).
Tyto typy jemnych upozormeéni se stavaji dtileZi-
tymi pfedbéZnymi vystrahami pro preventivni
udrzbu nebo jiné akce, které mohou odvratit
vétsi vyrobni problémy, k nimz by mohlo dojit.

Podobné technologie snimani na autonom-
nich robotech pouzivanych pro manipulaci
s materidlem zvysuje efektivitu a bezpec¢nost
pii pfesunu produkta po tovarné. Maji schop-
nost vnimat lidi i neocekavané prekazky a vy-
hybat se jim, podobné jako roboty instalované
na vyrobnich linkach, a udrzovat tak vyrobu
v optimalnim reZimu.

RUTINA POD TAKTOVKOU Al

Ve findle je to pak aplikace inteligence (systé-
my fizené s vyuzitim Al) na Grovni tovarny,
ktera vytvafi dynamické vyrobni prosttedi

a pozadované vysledky - sniZzuje naklady a za-
roveni zlepSuje kvalitu a spolehlivost. Systémy
inteligentnich tovaren se mohou ucit a pfizpa-
sobovat v téméf redlném ¢ase nebo redlném
¢ase mnohem flexibilnéji nez kdykoli dfive.
Chytré zafizeni umozZiuje automatizovat
mnoho z toho, co je potieba pro pfizptisobe-
ni se variacim produktd a mensim vyrobnim
sériim béhem vyrobniho procesu.

Vyrobni stroje 1ze navic pouZzit v mistni
siti systému pro provadéni vyroby k piijima-
ni objednavek, hlaseni priibéhu, piistupu
k pracovnim pokyntim a interakci se systémy
kvality a sledovatelnosti. Pracovnici mohou
snadnéji vidét diileZité informace, jako jsou
pokyny, plany, iidaje o kvalité, stav zasob
izmény poptavky.

Rozsahlé vyuzivani IoT senzort a zafizeni
propojuje stroje, umoziuje piehled o jejich
stavu i o vyrobnich procesech, a vytvafi ko-
nektivitu nové trovné: priimyslovy internet
véci (IIoT). Technologie IToT jiZ pomahaji
monitorovat primyslové operace, poskytovat
prehled o dodavatelském fetézci a pfedvidat
prostoje zafizeni.

Ve vizi pIné propojené chytré tovarny je
kazdé zafizeni propojeno s ostatnimi a cely
podnik je propojen napfic¢ oddélenimi a exter-
né se zakazniky a dodavateli, coz umoziuje
permanentné monitorovat potieby i aktivity
napfic fetézcem pro zvyseni rychlosti vyroby
a efektivity.

LIDE SE ZAMERi NA SLOZITEJSi ZALEZITOSTI
Stéle sofistikovanéjsi analytika a aplikace
zaloZené na Al a strojovém uceni zvladaji
mnoho rutinnich tkolt, coz lidem umoziiuje
soustfedit se na rozhodovani na vyssi tirovni.
Ocekava se, Ze pro rutinni praci budou vyuziva-

Diky nejriiznéjSim
senzoriim a systémim
s umeélou inteligenci
jde o skutecné
inteligentni
ekosystém, kde se

uZ fada procest
odehrava bez tcasti
lidského faktoru.

o

Chytra tovarna predstavuje
sofistikovanou kombinaci
digitalniho a fyzického svéta,
ktera vyuZiva data z pfipojenych
zafizeni a strojti k dalsi
optimalizaci procesu.

2]

Pfijeti technologie Primyslu
4.0 vyZaduje vétsi potiebu
kvalifikovanych pracovnika.

zatimco automatizace zvladne tikoly opako-
vatelné, nebezpecné nebo aktudlné ovlivhéné
nedostatkem pracovnich sil. Pravé nedosta-
tek kvalifikovanych pracovniki je jednou

z nejcastéjsich vyzev, kterym vyrobci neustdle
Celi, pfiCemzZ se objevuje novy problém, resp.
mezera digitlnich talentti - s tim, jak stéle vice
firem chce implementovat digitalni technolo-
gie, roste potieba digitdlnich dovednosti. A pii
soucasné transformaci priimyslu jsou tak firmy
vazné omezeny ve schopnosti zavadét digitalni
technologie kviili nedostatku pracovniki s ne-
zbytnymi dovednostmi pro jejich provoz.

VYHODY A VYZVY CHYTRE TOVARNY
Vzhledem k tomu, Ze jednou z nejzakladnéj-
§ich charakteristik chytré tovarny je jeji propo-
jenost, jsou senzory zdsadni pro poskytovani
dat potfebnych k rozhodovani v redlném
Case. To umoznuje provadét rutinni akce,
jako je ztlumeni svétel v ur¢itou dobu nebo
spousténi vystrah, kdyZ je néco v neporadku.
Idedlni chytrd tovarna bézi sama v mnohem
vétsim meéfitku, a v ptipadé potfeby upozorni
na lidsky zasah, nebo by se mohla dokonce
v ur€itych pfipadech sama opravit. Timto
zpusobem se muZe agilita exponencialné
zvySovat a problémy lze feSit proaktivné.
Technologie pro vytvoteni chytré tovarmy jiz
existuji, ale stejné tak existuje dosud i fada ba-
riér, které je nutno prekonat, jako napf. integrace
dat. Vytvoreni idedlni propojené vyrobni a digi-
talni dodavatelské sité ztélesnéné inteligentni
tovarnou vyzaduje zpracovani obrovského
mnozstvi dat z riznych komponent v riznych
odvétvich a v riznych formatech. S rychlym
tempem rozvoje technologii v této oblasti,
vcetné rozhrani clovék-stroj a lepsi analyzy, vak
Ize ocekavat, Ze stle vice podnikii bude hledat
zplisoby, jak vytvorit vlastni chytrou tovarnu. In-
vestice do vybudovani takové tovarny prospiva
vyrobclim tim, Ze vytvéii bezpecnéjsi, efektiv-
néjsi a spolehlivejsi provoz. m

Josef Valiska
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TECHNOLOGIE VSECH DRUHU,

SPOJTE SE!

Noveé pojmy a jejich vykonna kombinace mohou prinést do
moderni priimyslové vyroby zcela novy impuls, soudi specialisté
ze Svédske softwarové firmy Crosser Technologies.

Kombinace Al s loT mlZe otevfit dvefe nové generaci vyroby.

edlouho poté, co jsme si zvykli na
m termin IoT, nasledovala jeho

specificka varianta IIoT neboli
pramyslovy internet véci, a o své misto se
hlasii dalsi zkratka AloT. Jak asi spravné
tusite, jde o kombinaci internetu véci
(v jakékoli podobé) s umeélou inteligenci (AI).
Ale to jesté neni vSechno: AloT nabidne své
moznosti v mnohem véts$im rozsahu s dal§im
technologickym fenoménem - Edge compu-
ting, resp. Edge Analytics, neboli analytikou
na okraji sité. Tedy, zjednodusSené fec¢eno:
IoT + Al + Edge computing = AIoT neboli
umeélad inteligence véci.

Diky soucasnym
technologiim mohli
vyrobci propojit
stroje, ukladat data
a dat jim smysl.

S nastupem AloT
mohou tézit ze

schopnosti Al jednat.

SPOLU DOKAZOU ViCE

IoT a Al jsou samostatné technologické
trendy, které posouvaji primyslovou vyrobu
na novou uroven. Kdyz se vsak spoji, jejich
vyhody se jesté zvétsi. IoT dokaze propo-
jovat zafizeni, davat a pfijimat signdly jako
nervovy systém, zatimco uméla inteligen-
ce muiZe fungovat jako mozek, piijimat
data, zpracovavat je a pouzivat k pfijimani
informovanych rozhodnuti, ktera fidi cely
systém. Ve své kombinaci jsou schopny
poskytovat inteligentni propojujici systémy,
které se mohou samy opravovat a zotavovat
- tvoti umélou inteligenci véci (AIoT). Podle
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)

Edge
Computling

Research and Markets se ocekava, Ze globalni
trh AToT dosdhne do roku 2025 vice neZ
65 mld. USD.

Diky technologiim IoT, jako je Cloud com-
puting a tloZisté, a také vylepSené konektivité
a komunikaci mezi stroji (M2M) byli vyrobci
schopni dokon¢it tfi klicové tikoly. Propojit
stroje, ukladat data a dat jim smysl. S nastu-
pem AloT mohou tézit ze ¢tvrté schopnos-
ti - jednat. Namisto toho, aby se Al pouze
ucila, jak si propojena zafizeni vedou, a byla
schopna nasledné rozhodovat, jak na zakladé
téchto zjisténi jednat - uzavird smycku tim,

Ze zasahne automaticky. To vSak vyzadu-

je systém spravy dat, ktery dokaze rychlé
rozhodovani podporovat. Pfestoze cloudové
alozisté je pouzitelnou moznosti, nabizi se
jesté lepsi (a rychlejsi) feSeni: Analyza dat
bliZe k jejich zdroji - na okraji - posune AloT
na dalsi trover.

ANALYTIKA NA OKRAJI SITE
V mnoha pfipadech integrace Al se ¢innost
musi odehravat lokalné, aby bylo mozné
jednat rychle. Pokud napt. systém obdrzi
upozornéni, Ze doslo k poruse stroje, mize Al
rozhodnout o zastaveni stroje, aby nedoslo
k poskozeni produktu. Integraci systému
Al na okraji namisto v cloudu, Ize predejit
problémiim se zpozdénim, coZ znamena, Ze
se stroj vypind mnohem rychleji a poskodi
se méné produkttl. TotéZ plati pro ¢innosti
optimalizace procest, jako je zména rychlosti
nebo typu pohybu stroje ¢i nastroje. Systém
Al na okraji mtiZe posilat pokyny do zaiizeni
ke zlepSeni vykonu mnohem rychleji nez
z cloudu.

Vyhodou integrace Al a zpracovani dat na
okraji je zvySena bezpecnost. Cloud compu-
ting muZe pfedstavovat fadu bezpec¢nost-

Hrani¢ni (okrajovy) uzel
na vzdalenych strojich

6 PrestoZe je cloudové tlozZisté pouZitelnou
moznosti, nabizi se lepsi a rychlejsi Feseni:
Analyza dat bliZe k jejich zdroji - na okraji.
Posune AloT na dalsi Groven.

Q Zjednodusené: loT + Al + Edge computing =
Uméla inteligence véci (AloT).

© Sschéma scénrii nasazeni AloT.

nich problémti, protoZze data jsou ukladana
poskytovatelem tfeti strany mimo prostory
uzivatele a jsou pfistupna pres internet. Edge
computing mtze fungovat jako doplnék k pre-
konani téchto bezpecnostnich problém1 tim,
Ze odfiltruje citlivé informace u zdroje a ulozi
je namisté, takZe dochazi k mensimu pfenosu
davérnych materiali do cloudu.

Dalsim ptfipadem, kdy je vyhodné inte-
grovat AIoT na okraji, jsou systémy vizualni
kontroly. Kamery a senzory vytvateji obrov-
ské mnozstvi dat, kterd je lep$i analyzovat
a filtrovat na okraji, misto aby se posilala
komplexné do cloudu nebo velkého centrali-
zovaného systému a analyza probihala teprve
nasledné tam.

Zatizeni maji navic ¢asto vysoky pocet
mobilnich zafizeni pfipojenych k AloT, a proto
zpracovavaji obrovské mnozstvi dat. Odeslani
vSech téchto dat do cloudu nemusi byt moz-
né, takZe je lepSi provést analyzu na okraji.
Edge analytics dokaZe z nezpracovanych dat
extrahovat funkce s vy$si hodnotou a do clou-
du posilat jen diileZité a nezbytné informace,
jako je napt. zbyvajici Zivotnost stroje, bez
zbytec¢ného, pro dany tcel prakticky nepo-
tfebného balastu.

PREDZPRACOVANA DATA JSOU RYCHLEJSi
Aby bylo mozné integrovat AIoT na okraji, je
potiebné nejprve vytvoiit model Al offline,

Libovolna cloudova
nebo loT platforma

Hrani¢ni (okrajovy) uzel
sdruzujici vice jednotek

O Typickeé scénare nasazeni

On-Premise systémy
(instalované pfimo u uZivatele)

Software
pro shér

a zpracovani
dat

Hrani¢ni (okrajovy) uzel
ve vyrobnim arealu

ktery je poté nutno natrénovat pomoci dfive
uloZenych datovych sad, aby doslo k jeho
zpfesnéni a vylepSeni a bylo zajisténo, Ze
spliiuje ocekavani i poZzadavky. Poté jej 1ze
nasadit online s novymi Zivymi daty.

Pouziti modelu na data v redlném case
v online scénafi je vSak velmi odlisné od
testovani na ulozenych datech, ktera jiz byla
setfidéna ve fazi Skoleni. Data v redlném case
nebyla filtrovana ani kategorizovana a kazda
sada muzZe byt dorucena v rtiznych ¢asech,
coZ vytvafi pro AloT chaos informaci - a pravé
tady pfichazi ke slovu okrajova analytika,
ktera miiZe pomoci predpiipravit data mnoha
zplisoby, neZ se dostanou do AIoT.

MiiZe napf. harmonizovat data, ktera jsou
v riiznych formatech, jak pfichazela z vice
zdrojt. Informace, které pfichdzeji v riznych
Casech, miiZe platforma zarovnat do pravi-
delnych ¢asovych hranic, a pokud maji zdroje
dat rizné vzorkovaci frekvence, mtiZe vyplnit
mezihodnoty, aby bylo moZné modely aktua-
lizovat o nova data ze vSech senzort v kazdé
aktualizaci. MiZe také vytvaret rizné typy
oken nad daty ¢asovych fad.

Platformu Ize také pouzit pro extrakci funk-
ci. V zavislosti na pouzivaném modelu mtize
byt nutné vytvorit dalsi funkce z nezpra-
covanych dat, napf. pievzeti vibra¢nich dat
ajejich prevod z ¢asové oblasti do frekvencni.
VSechny tyto kroky zefektiviiuji data pfedtim,
neZ se dostanou do AIoT.

Strojova inteligence ma velkou silu, ale dalsi
podptirné technologie mohou pomoci odhalit
jeji pIny potencial. Podniky, které integruji
AToT na hranici, mohou tézit z vyhod efektiv-
niho a reaktivniho fidiciho systému - rychlé
optimalizace procesti. m

Johan Jonzon
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UMELA INTELIGENCE - POMOCNIK
CHYTRYCH TOVAREN

Technologie Al a strojového uceni zacinaji hrat stale dtlezitéjs

A\VE AV 4

roli v primyslové vyrobé i ve zpracovatelském primyslu,
kde se uz bézné uplatiuji v celé radé aplikaci.

vyuzitim téchto technologii mohou
S vyrobci zlepsit provozni efektivitu,
rychleji uvadét na trh nové produkty,
prizptisobovat jejich navrhy a 1épe planovat.
Podle studie spolec¢nosti Capgemini feSeni
umélé inteligence (AI) implementuje vice
nezZ polovina evropskych vyrobcti (51%), na
druhém a tfetim misté jsou Japonsko (30 %)

a USA (28 %), pricemzZ nejcastéjsi pripady
pouZziti Al ve vyrobé predstavuji udrzba (29 %)
a kvalita (27%). Podle prizkumu MIT z roku
2020 vyuziva 60 % vyrobcli umélou inteligen-
ci ke zlepSeni kvality produkti, dosaZeni vyssi
rychlosti a transparentnosti v dodavatelském
fetézci a optimalizaci spravy zasob.

APLIKACE VE VYROBE

Mezi hlavni vyhody nasazeni umeélé inteli-
gence do vyroby patfi rychlejsi rozhodovani
na zakladé relevantnich informaci, zvyseni
efektivity a sniZovani nakladd. Technologie
Al mohou sniZit provozni naklady vyrob-

cti diky zlepSeni analytickych schopnosti
organizaci, aby mohly efektivnéji vyuZivat
své zdroje, vytvaret lepsi progndzy a snizovat
zasoby.

0 Hlavni vyhodou nasazeni Al do vyroby je
rychlejsi rozhodovani na zakladé relevant-
nich informaci.

Q Generovana data z virtualniho dvojcete lze
vyuZit k vylep3eni ptivodniho produktu.

Q Systémy Al dokaZou pomoci technologie
strojového vidéni detekovat rozdily od
obvyklych vystupd.

Vyroba je plna analytickych dat, kterd jsou
vhodna pro umélou inteligenci i strojové
uceni. Vyrobni proces ovliviiuji stovky
promeénnych, které je pro ¢loveéka velmi tézké
vyhodnocovat, ale modely strojového uceni
je snadnéji (a rychleji) analyzuji a mohou lépe
predvidat dopad jednotlivych proménnych
ve slozitych situacich. IoT senzory umoznuji
shromazdovat velké objemy vyrobnich dat
a prejit na analyzu v redlném Case a ziskat
dfive klicové informace pro operativni
rozhodnuti. Edge analytics neboli analyza dat
z okraje pramyslové sité, poskytuje aktudlni
a decentralizované piehledy z datovych
sad shromazdénych ze senzorti na strojich
a kromeé zlep$eni kvality produkce umoziiuje

detekovat vcas i znamky zhorSujiciho se
vykonu a rizika selhani. Diky lepsi analytice
mohou podniky pfejit na prediktivni iidrzbu,
coZ vede k eliminaci ndklad na prostoje

a snizeni naklad® na udrzbu.

K HLAVNiM OBLASTEM POUZITi
CHYTRYCH TECHNOLOGIi Al VE VYROBE
PATRi NASLEDUJICi APLIKACE:

PREDIKCE CEN SUROVIN A MATERIALU
Podniky se musi pfizptisobit nestabilni cené
surovin a jejim ¢asto extrémnim vykyviim,
aby zustaly konkurenceschopné. Al dokaze
predvidat ceny materidlti pfesnéji nez lidé

a udi se ze svych chyb.

GENERATIVNI DESIGN

Navrhafi zadavaji parametry navrhu (mate-
ridly, velikost, hmotnost, pevnost, vyrobni
metody a ndkladova omezeni) do softwa-

ru pro generativni navrh, ktery vyuziva
algoritmy strojového uceni k napodobeni
inZenyrského pfistupu k navrhu. Ten pak
poskytne véechny mozné vysledky, které 1ze
s danymi parametry vytvofit, coZ umozinuje

FOTO: Shutterstock, Capgemini
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© Kontrola kvality zaloZena na pocitacovém vidéni

Kamerovy systém pocitalového vidéni
monitoruje obrazky pFichozich dilii
(inventar).

Netfidéné

dily Tridéni

Systém umélé inteligence

je trénovan na tisicich snimka
dilti shromazdénych kamerami

v minulosti.

Zlep3end kvalita kone¢ného
produktu

Snizeni nakladi a zvy3end
presnost kontroly

rychle vybudovat fadu navrhovych moznosti
pro jeden produkt.

RIZENi ZAsoB

ReSeni strojového uceni mohou podporovat
planovani zasob, protoZe se dobie vyporada-
vaji s pfedpovidanim poptavky a planovanim
nabidky. Nastroje pro prognézovani poptavky
zaloZené na Al poskytuji pfesnéjsi vysledky
nez tradi¢ni metody prognézovani pouZzivané
ve vyrobnich zafizenich, a umoznuji podni-
ktim lépe fidit stav zasob.

PREDIKTIVNi UDRZBA

Systémy umeélé inteligence pomahaji vyrob-
cum predvidat pomoci analyzy dat ze senzo-
111, kdy nebo zda funkéni zafizeni selze, aby
bylo moZné naplanovat jeho tidrzbu a opravu
diive, nez k poruse dojde. Prediktivni idrzba
tak pomaha zlepsit efektivitu a zaroveti snizit
naklady souvisejici se selhanim stroje.

ROBOTIKA
Priimyslové roboty automatizuji opakujici se
ukoly, zabranuji lidskym chybam nebo je sni-

Al porovnava tyto snimky
s aktualnimi snimky nezavadnych

dild, a tak identifikuje ty vadné. L
Kvalitni dily

Vadné dily

Priibéh procesu

Vadné dily jsou

oddéleny od zbytku

a vyfazeny nebo odeslany
k opravé.

SniZené naklady na zajisténi kvality

Zuji na zanedbatelnou miru a umoznuji presu-
nout lidsky personal na produktivnéjsi oblasti
provozu. S pfiddnim Al mtiZe primyslovy
robot sledovat svou vlastni presnost i vykon
atrénovat se, aby se zlepSoval. Se strojovym
vidénim pomaha dosahnout pfesného fungo-
vani i ve sloZitych a nahodnych prostiedich.
Podobné i koboty vyuZivaji strojové vidéni
k bezpecné praci s lidskymi pracovniky v ope-
racich, které nelze plné automatizovat.
Zpracovatelsky priimysl je jednim z nejrizi-
kovéjsich pramyslovych odvétvi, a zapojeni
robot do vysoce rizikovych operaci mtze

Software pohanény
Al miiZe firmam
pomoci optimalizovat
procesy k dosazeni

pozadované urovné
vyroby.

vyrobcim pomoci sniZit nezadouci nehody.
Al umoziuje napt. sledovani zdravi a bezpec-
nosti pracovnikil pomoci nositelnych zafizeni.

OPTIMALIZACE PROCESU

Software pohdnény Al mutiZe organizacim
pomoci optimalizovat procesy k dosazeni po-
Zadované trovneé vyroby. Napiiklad pokud ma
firma nékolik tovaren v riznych regionech,

je obtizné vybudovat konzistentni systém
dodavek. Pomoci Al mohou vyrobci porovnat
vykon riznych regiont aZ po jednotlivé kroky
procesu, véetné doby trvani, nakladt a osoby,
ktera krok provadi, a na zakladé téchto po-
znatkt identifikovat (izka mista a zefektivnit
procesy, aby problematicka mista odstranili.

DIGITALNi DVOJCATA

Digitalni dvojce je virtudlni prezentace skutec-
ného produktu nebo aktiva. Vyrobci mohou
kombinaci technik Al s digitalnimi dvojcaty
experimentovat s budoucimi akcemi, které
mohou zvysit vykon. Ve vyrobé jsou typicky
aplikace digitalnich dvojcat vyuzivany pfi
vyvoji produktu a pfizplisobeni designu pro
vyladéni riiznych parametrti jeSté pred vyro-
benim fyzického protéjsku. Generovana data
z virtudlniho dvojcete 1ze vyuzit k vylepSeni
plavodniho produktu.

Digitalni dvojcata Ize pouZit k monito-
rovani i analyze vyrobniho procesu, aby se
zjistilo, kde se mohou vyskytnout problémy
s kvalitou, nebo kde je vykon produktu nizsi.
Vyrobclim umoznuji ziskat prehled o pouZi-
tych materidlech a slouZi rovnéz pro zlepSeni
vykonu tovarny i optimalizaci logistiky.

VYROBA V TEMNYCH TOVARNACH

Novy fenomén, tzv. temné tovarny, jsou plné
automatizované vyrobni provozy, kde roboty
nepotiebuji pro svou praci plné osvétleni. Jde
orelativné novy koncept, ktery v sou¢asnosti
funguje jen v nékolika experimentalnich
tovarnach. Lze v8ak oc¢ekavat, Ze s nartistajici
aplikaci Al a dal$ich automatizac¢nich techno-
logii budou pfibyvat, protoZe maji potencial
uvolnit znacné Gspory (zejména s ohledem na
stale rostouci ceny energie), eliminovat neho-
dy na pracovisti a rozsifit vyrobni kapacitu.

ZAJISTENI KVALITY

Pokrocilé montazni linky jsou propojené

a datové fizené, funguji na zakladé souboru
parametr(i a algoritm1, které poskytuji poky-
ny pro vyrobu nejlepsiho finalniho produktu.
Systémy AI dokdZou pomoci technologie
strojového vidéni detekovat rozdily od ob-
vyklych vystupti. KdyZ ma koncovy produkt
nizsi kvalitu, systémy na to upozorni, aby bylo
mozZné reagovat a provést ipravy. m

Kamil Pittner
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ULTRAKOMPAKTNI 3D KAMERA

Primyslova 3D kamera tfidy Ensenso S10 v kompaktnim
odolném krytu generuje data pomoci laserové triangulace
bodu podporované umélou inteligenci.

Q Kamera S10 vyuZiva triangulace
laserového bodu, ktera je urychlena
neuronovou siti.

Q Vysledkem mapovani zachycenych
bodi jsou geometricky presna 3D data
s vysokou presnosti hloubky.

© Ensenso 510 vyuZiva 3D metodu
zaloZenou na strukturovaném svétle.

o Kompaktni lité pouzdro se Sroubovacimi
konektory zarucuje tfidu ochrany IP
65/67.

afizeni S10 o rozmeérech
130 x 45 x 44 mm a hmotnosti
500 g z produkce firmy Imaging

Development Systems (IDS) je vybaveno
snimacem CMOS Sony (1,6 Mp) a pouZziva 3D
metodu zaloZenou na strukturovaném svétle.

REPRODUKOVATELNA KVALITA
Uzkopasmovy infracerveny laserovy projektor
vytvaii vysoce kontrastni bodovy obrazec,
atoinaobjektech s obtiznym povrchem

nebo ve Spatné osvétleném prostiedi az do
vzdalenosti 3 m. Uméla inteligence umoznuje
spolehlivé mapovani laserovych bodut dete-

Siroké zorné pole

a pracovni dosah

0,5 aZ 3 m umoziuje
3D kameru pouzivat
univerzalné v celé
fadé prumyslovych
aplikaci.

kovanych kamerou do pevné zakédovanych
poloh projekce. Kazdy snimek poiizeny 1,6Mp
snimacem zachycuje kompletni mra¢no bod
s hloubkou aZ 85 000 bodd.

Pfi plném vykonu projektoru dosahuje 3D
kamera rychlosti 20 bodti za sekundu s trvale
vysokym rozliSenim. Regulovany systém ohfe-
vu stabilizuje teplotu laseru a umoziiuje jeho
konstantni emise na vinové délce 835 nm, ¢imz
zajistuje konzistentni kvalitu. Aktivni laserové
osvétleni umoznuje zabéry s nizkou expozici,
coZ umoznuje i rychle se pohybujici objekty
méfit bez rozmazani. Triangulace laserového
bodu kamery je urychlena neuronovou siti

FOTO: Imaging Development Systems
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aumoznuje spolehlivé mapovani zachycenych
bodi vzoru do pevné zakédovanych poloh
projekee. Vysledkem jsou robustni a geometric-
ky presna 3D data s vysokou pfesnosti hloubky.
Pii vzdalenostech pfedmétti 50 cm je maxi-
malni odchylka pouze 0,6 mm, pii vzdalenosti
jednoho metru od objektu vykazuji hodnoty
hloubky maximalni odchylku 2,4 mm.

UNIVERZALNI POUZITI
Diky robustnimu a primyslové kompati-
bilnimu zinkovému pouzdru s krytim

. M1 GigE
L3

M8 Power | Tngger| Flash .
1 l

IP 65/67 drzi ocelovy ram odolny proti
zkrouceni 3D komponenty bezpecné
v predkalibrované pozici. Siroké zorné pole
(60°) a pracovni dosah 0,5 az 3 m umoznu-
je 3D kameru pouZzivat univerzalné v celé
fadé pramyslovych aplikaci, a to diky
aktivhimu infracervenému laserovému
osvétleni a kamefe s IR filtrem (i pfi slabém
okolnim osvétleni).

V kombinaci se sadou SDK, ktera obsahuje
také zpracovani obrazu na bazi GPU pro
rychlejsi zpracovani 3D dat, je systém S10

dxM4-ad4x32mm .. !

snadno nastavitelny a implementovatelny
do mnoha aplikaci, kde je potifeba bezpecné
uchopit velké mnozstvi variantnich objektt
nebo detekovat pfekazky pro bezkolizni
pohyby robotti a UAV. Uplatnéni by méla
kamera najit zejména v automatizaci logis-
tiky, robotickém vidéni, detekci prekazek
pro mobilni roboty a UAV, ¢i v zemédélském
sektoru a jeho automatizaci prostfednictvim
mobilnich robotd. m

Petr Kostolnik

Novy systém primyslové robotiky

Vyrobce robotl Mitsubishi Electric predstavil systém, ktery umoziiuje robottim provadét
primyslové tkoly v prostfedich, ktera byla pro né dfive problematicka,
napf. v zavodech na zpracovani potravin.

V téchto podnicich dochazi k ¢astym
zménam nastaveni raznych poloZek,
proto jsou lidé neziidka rychlejsi v ope-
racich, jako je rozfazovani a usporadani
rtiznorodého sortimentu. Ackoli jde
o rutinni prace, roboty lidem nestihaly.
Nyni japonsti inzenyfti vyvinuli roboticky
systém, ktery pracuje stejné rychle jako
lidé a ktery 1ze pouZit k doladéni pramys-
lovych robotti i jejich ovladani pomoci
hlasovych pfikazt.

Systém zahrnuje technologii Maisart Al
s algoritmy proprietarni umeélé inteligen-
ce, ktera pfipomina lidské chovani
imyslenky véetné vysoce presného
rozpoznavani feci pro spousténi
pracovnich tkolti. Poté mohou
operatofti doladit pohyby robota
podle potieby.

Roboty jsou s jejim vyuZitim

rychlejsi, preciznéjsi a intuitiv-

Na roboty
v tovarnach

budoucnosti
budeme mozna vice
mluvit.

néjsi a schopné zvladat jemnéjsi tkoly,
které bylo mozné dosud provadeét jen ru¢né,
jako je instalace lamp nebo nastaveni audio
systému. Posouvaji se tak od jednoduché

a hrubé prace ke stale sloZitéj§im ttkonim
vyzadujicim velky smysl pro cit. V blizké
budoucnosti dojde zfejmé k nejvétsi zméné
u robot pravé v oblasti pohybové techniky.
Od robotti s algoritmy Al se bude oc¢ekavat,
tovanim produktu, budou pracovat presné
a flexibilnéji.

Podle vyrobce by nova metoda robotického
vycviku méla umozZnit jednotkam vykonavat
rutinni role, aniZ by je museli ucit specialis-
té, takZe novy systém by mohl zkratit ¢as
potiebny pro vzorovy tikol aZ pétinasobné.
Komercializaci technologie planuje firma
vroce2023.m

Vladimir Kalab
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SOTO PRIVAZI MATERIALY NA LINKU

Némecka roboticka spole¢nost Magazino vyvinula ve
spolupraci s firmou Sick prototyp mobilniho robota SOTO
urceného k zasobovani montaznich vyrobnich linek, jez
dosud nebyly automatizovany.

ylepSeny robot SOTO 2 zasobuje
V prumyslova vyrobni zafizeni
montaznimi dily a zajiStuje automati-

zované dodavky materialu v primyslovych
vyrobnich procesech. Jezdi do skladu, nabira
tzv. KLT boxy (malé nosic¢e nidkladu) a dodava
je k montazni stanici, nebo pfepravuje krabice
do skladu. VSechny tyto procesy jsou zcela
autonomni a provedené v piesné poZadova-
ném case.

+Robot dokdZe bezpec¢né vnimat své okoli
a spolupracovat s lidmi, zvlada rtizné vysky
regalq, pfepravu az 24 malych KLT kontejnerti
najednou a jejich dodani na riiznd mista mon-
taZe s naprostou flexibilitou. Pravdépodobné
je jediny bézné dostupny produkt, ktery
kombinuje tyto tfi kroky v jednom vozidle,"
fika Raphael Vering, produktovy manaZer
spolecnosti Magazino.

Zatimco montazni linky ve zpracovatel-
ském pramyslu jsou dnes vysoce automa-

tizované, zasobovani dopliiovanim stale
probiha ru¢né. Resenti, jako jsou logistické
tazné vlacky nebo jednoducha automati-

Robot, ktery
kombinuje tfi kroky
v jednom zafizeni,
dokaze bezpecné
vnimat své okoli

a spolupracovat

s lidmi.

zovana fizena vozidla (AGV), tento proces
plné neautomatizuji, protoZe pfi nakladce
nebo vykladce je nutna rucni asistence
obsluhy. SOTO 2 vSak kombinuje tyto
zakladni procesni kroky v jediném, plné
autonomnim feSeni. Vyzvedne KLT boxy
rtiznych velikosti (mohou vazit az 20 kg
amit padorys az 60 x 40 cm), autonomné
je pfepravi na misto pouZiti a doda je do tzv.
pratokovych stojant v raznych vyskach. Za-
roven zvlada i jejich zpétny transport. Mezi
jeho funkce patfi i zvedani prazdnych boxt
aotaceni KLT 0 90° nebo 180° uvnitf robota
diky rota¢nimu chapadlu. Tento uchopovac
umoznuje napt. plné prepravky odlozit do
police na dlouhé strané robota a prazdné
vyzvednout na kratké strané. Pfenos probiha
flexibilné ve vyskach mezi 35 a 170 cm nad
zemi. Kombinace téchto schopnosti poprvé
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umoziuje skute¢nou end-to-end automati-
zaci dodavek materidlu.

Pro lokalizaci a navigaci jsou pod podla-
hou vozidla instalovany laserové skenery
microScan3, které zajistuji bezpecnou
navigaci. Skenery vpiedu a vzadu zarucuji
bezpecny provoz robota soubézné s lidmi
ijinymi vozidly a umozZnuji mu se pohybo-
vat rychlosti az 2 m/s. Pokud se bude bliZit
prekazka, SOTO sniZi rychlost nebo hleda
alternativni trasu, pokud to nejde, zastavi.

Q Mobilni SOTO 2 automatizuje zasobovani
materialem montazni linku zcela
autonomné.

Q Pro ucely lokalizace a navigace jsou
pod podlahou vozidla instalovany
bezpecnostni laserové skenery.

Q Diky vSesmérovému pohonu zvlada
nabirat ze skladu KLT boxy do hmotnosti
20 kg, které pak dodava k montazni
stanici.

O 2zvednutia odlozeni boxii o max.
rozmérech 60 (d) x 40 (5) x 32 (v) cm
z robota lze provést vpravo, vlevo nebo
dopfedu.

6 Rotacni chapadlo umoziiuje otoCit boxy
riznych velikosti 0 90° nebo 180° uvnitf
robota.

Kamery pouziva k identifikaci spravnych
vydejnich regalti pomoci Data Matrix
Codes.

Ve vybavé ma také inkrementalni snimace
Sick DFS60 a 3D kameru Visionary-T Mini
ovladajici drahu jizdy shora, aby pomohla
s navigaci a detekovala piekazky, které
nejsou ve vysce bezpec¢nostnich laserovych
skenerd. m

Petr Kostolnik

Ridici zesilovac
s podporou
Ethernet/IP

S rychlym pokrokem digitalnich
sitovych technologii musi byt také
hydraulicka zafizeni digitalizovana
a podporovana jako zafizeni loT,
ktera se pfipojuji k siti.

Spolec¢nost Nachi uvedla v roce 2019 na trh
fadu digitalnich fidicich zesilova¢ti ERD-10
aloni ERD-20. Nyni pfichazi s novinkou

v fadé ERD-20 s pfipojenim do sité, tzn.,

Ze podporuje sitovy standard Ethernet/IP
a prispiva ke zlepSeni produktivity.

Diky podpofe pro primyslovou sit
Ethernet/IP mohou byt pfikazy hodnot
proudu/napéti, informace ze senzorti
ariazné stavy zesilovach prenaseny do
hydraulické jednotky prostfednictvim
vysokorychlostni komunikace, coZ pii-
spiva k transformaci primyslové vyroby
s vyuzitim IoT, resp. IIoT. Novy digitalni
fidici zesilovac s podporou Ethernet/IP by
mél najit uplatnéni zejména v oblastech
pramyslovych zatizeni, jako jsou napt.
obrabédi stroje.

Pro spolehlivé spojeni s PLC, které iidi
procesy, tak nyni staci jediny etherneto-
vy kabel. Pouziti nastrojového softwaru
umoznuje obsluhu, ptikazy, zalohy
i davkové nastaveni na PC uZivatele. Doba
potfebna k nastaveni parametrti se sniZila
na zhruba desetinu ¢asu, pficemz nasta-
veni dalSich zesilovaci se dokondi pouze
kopirovanim.

Novinka je vybavena zpétnovazebni re-
gulaci tlakového senzoru, kde hydraulicky
tlak je méfen tlakovym senzorem a systém
automaticky upravuje hnaci proud solenoi-
dového proporcionalniho ventilu. m

Jan Tax

o
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OPRACOVANI DiLU ROBOTEM
NABIZI VYSSI EFEKTIVITU

S automatizovanymi procesy lze nyni posunout odjehlovaci
proces na novou uroven. Lidr v upinani a uchopovani,
firma SCHUNK, rozsifil své portfolio o nastroje pro presné

robotické odstrafnovani materialu.

|

by bylo dosazeno perfektniho
A findlniho produktu, musi byt
spolehlivé odstranény ostré hrany,

nerovnosti nebo prebytky materialu, které
vzniknou béhem obrabéni nebo odlévani.
Potfebnou citlivost bylo moZné doposud

Zajistit vétSinou jen manualnim opracovanim.

S automatizovanymi procesy a nastroji
SCHUNK pro ptesné odstrariovani materidlu
bude dosaZeno nejen perfektnich vysledkd,
ale zaroven se zvysi efektivita, uspofi se
naklady a uleh¢i se zameéstnancim.

V kovoobrabécim priimyslu se odjehlovani
provadi vétsinou jako dodate¢ny pracovni

Pneumatickym
tlakem lze

regulovat tuhost
nastroju, ¢imZ je
zarucena variabilni
kompenzace,

€0Z snizuje naroky na
programovani robotu.

krok, se kterym se poji odpovidajici zvySené
logistické a personalni naklady. Zaroven se
uZ vSak pouZziva mnoho robotickych zatizeni
k meziopera¢ni manipulaci s dily u obrabécich
stroju. Pravé sem mifi nové portfolio vyrobkil
SCHUNK. S pomoci novych nastroji mtze
v budoucnu robot nejen zakladat a vykladat
obrobky, nybrz muze byt vyuzit i k automatic-
kému odjehlovani, které 1ze provadét zaroven
s obrabénim dalsiho kusu, ¢imz se uSetii
nakladna dodate¢na operace.

Paralelni odjehlovani zkracuje dodaci
Ihtity dil(, sniZuje jednotkové naklady a lépe
vyuziva stavajici robotické systémy. Opako-

FOTO: SCHUINK
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vatelna pfesnost robotu navic zarucuje trvale
reprodukovatelné vysledky. Eliminovanim
$pinavych a monoténnich ¢innosti se zarover
zvySuje bezpe€nost a ergonomie prace.

S novymi nastroji SCHUNK mohou uzivatelé
vSech téchto vyhod vyuzit.

RESENi PRO KAZDOU APLIKACI
SCHUNK vyvinul a uvedl na trh hned tfi
jednotky pro rizné odjehlovaci tilohy. Jde
o jednotky CRT, RCV a CDB. Nabizi tak pro
kazdou aplikaci optimalni nastroj.

Pneumaticky pilnik CRT je idealni pro
zKké a tésné tvary nastrojli. Zvlasté na
$patné pristupnych mistech, jako jsou §tér-
biny, rohy a drazky, I1ze prebyte¢ny material
odstranit pfesné a beze zbytkl. Kompen-
zacni thel +/- 1,8 mm spolehlivé vyrovnava
polohové nepresnosti, tolerance obrobkt
i tolerance robotu. JelikoZ mohou byt po-
uzivany bézné dostupné standardni pilniky,
Ize stavajici zavedené nastroje dale pouzivat
a pfechod na automatizovany proces je tak
zcela snadny.

Pneumatické odjehlovaci vieteno RCV
je aktualné nejrobustnéjsi produkt na trhu,
ktery prokazuje své schopnosti pfedevsim pfi
CiSténi polotovart a frézovanych dilt. JelikoZ
mohou byt pouzity riizné rotacni nastroje, 1ze
RCV flexibilné pouzit pro rtizné odjehlovaci
ulohy. Svoji robustnosti a vysokou kvalitou
dosahuje RCV konstantné dobrych vysledka
odjehleni. S vysokym krouticim momentem
a kratkou dobou dojezdu zkracuje lamelovy
motor ¢as na odjehleni a zajisStuje tak vyssi
produktivitu.

c Vysledkem automatizovaného odjehlovani
nastroji SCHUNK jsou: perfektni odjehleni
s vyssi efektivitou, nizsi naklady

vvvvvv

@ Pneumaticky pilnik CRT je flexibilné
pouZitelny a vhodny zvlasté pro uzké
a tésné tvary nastroju.

Q Robustni vieteno RCV je vhodné pro
opracovani obrobku riiznych tvard a pro
vsechny druhy odjehlovacich procesi
s rotacnimi nastroji.

@ Jednotka CDB je flexibilng nastavitelnd
v axialnim i v radialni sméru a mize byt
vybavena bézné pouzivanymi odjehlo-
vacimi noZi.

Pfechod od manudlnich k automatizova-
nym procestim je zvlasté snadny i diky jednot-
ce CDB. Poprvé je moZné pouZzit osvédcené
ruc¢ni odjehlovaci nozZe bez nutnosti inves-
tovat do novych nastrojii. Diky jednotnému
rozhrani a volitelné i automatické vyméné
nozl je ptipravny ¢as extrémné kratky. Proto
Ize CDB pouZit i pro malé série. Jednotka ma
nastavitelnou kompenzaci v axidlnim i radial-
nim sméru a je vhodna k odjehlovani riiznych
obrobkil. Snadno 1ze odjehlovat rizné tvary
i rizné materidly, jako napf. plast, hlinik, ocel
nebo mosaz.

VSechny zminéné produkty vyuZivaji pro
uloZeni princip Kardanova zavésu. Pneuma-
tickym tlakem Ize regulovat tuhost nastrojti,
¢imZ je zarucena variabilni kompenzace, coZ
znacné snizuje naroky na programovani ro-
botu. Uvedeni do provozu je rychlé a snadné.
Svolitelnou fixaci osy Y mohou uzivatelé volit

mezi oscila¢ni a radidlni kompenzaci. Tato fle-

xibilita umoziuje efektivni odjehlovanii téch

nejslozitéjsich tvard. S mensim poc¢tem zmet-

k1, vyrazné zkracenymi prostoji a se snizenou
potfebou ndhradnich dilti ma automatizovany
proces v dusledku i pozitivni dopad na tisporu
nakladu.

ANALYZA PROVEDITELNOSTI

Dopliikové produkty uzaviraji portfolio
SCHUNK a nabizi dal8i moZnosti pouZiti. Jako
obzvlasté univerzalni se ukazala kompenzacni
jednotka PCFC. Pokud musi byt dilec obroben
definovanou silou, poskytuje neocenitelnou
sluzbu. Jednotku 1ze pouZzit univerzalné

a zajistuje v kazdé poloze konstantni kom-
penzacni silu. Polohovy senzor v kombinaci

s tlakovymi regula¢nimi ventily umoziuje
kompenzovat gravita¢ni silu. PCFC lze pouzit
s jakymkoliv zafizenim, a tedy pro nespocet
aplikaci.

S novymi odjehlovacimi vieteny a vyrobky
dopliiuje SCHUNK své portfolio koncovych
efektort o dalsi daleZitou ¢ast. UzZivatelim
se navic nabizi optimalni podpora pfi navrhu
procesu opracovani. V novém centru CoLab si
mohou zakaznici své aplikace nejdfive nechat
otestovat. SCHUNK zde provadi analyzu
proveditelnosti obrabéci tilohy a tim usnad-
nuje pfechod na automatizovany proces.

Kdo se chce nechat na vlastni oci pfesvédcit

o pfednostech novych feSeni, mtiZe si zdarma
dohodnout termin navs§tévy SCHUNK-Road-
show vcetné piedstaveni novinek. =

Gabriela Prudilova
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NISSAN DEBUTUJE

S INTELLIGENT FACTORY

Znacka Nissan spustila ve svém vyrobnim zavodé

v japonském Tochigi moderni roboticky Fizenou vyrobni
linku, ktera predstavuje novy koncept inteligentni tovarny
automobilky.

avod, kde se vyrabi novy elektricky
crossover Ariya, je prvni tovarnou

spusténou v ramci iniciativy Nissan
Intelligent Factory. Inovativni technologie
vyvinuté v této tovarné budou nasledné
implementovany v zavodech Nissanu po
celém svété.

AUTONOMNi VYROBA

Vétsina operaci s vyjimkou findlni kontroly
probiha autonomné, lidsti operatoti umisténi
umontazni linky de facto jen dohliZeji na
robotické operace. Diky chytrym naramkim
maji ptehled o datech vozidla z koncovych
bodi internetu véci (I0T). VeSkery provoz je
on-line monitorovan v realném case v Gstfed-
nim kontrolnim centru.

Robotické kontrolni moduly jsou instalovany
spolu s chytrym strojnim zatizenim pro montaz
dilti kolem podvozku a karoserie. Jednim z vy-
znamnych pokrok je pfesun obtizného proce-
su montaZe hnaciho tstroji z pracovniki mon-
tazni linky na automatizovany paletovy systém

Q Roboticky Fizena vyrobni linka predstavuje
novy koncept inteligentni tovarny.

@ Veskery provoz autonomni linky je
monitorovan v realném case v kontrolnim
centru.

Q Automatizovana montaZ komponent(
hnaciho Gstroji umoZiiuje kombinace tfi
ruznych typt pohonnych jednotek.

O PFi automatické instalaci modulu kokpitu
koriguje systém vysokorychlostniho vidéni
polohu v krocich +0,05 mm pro jeho
spravné proporcionalni umisténi.

6 Proces instalace stropniho oblozeni
patfi k vysoce naro¢nym operacim, kdy
roboty vkladaji prislusny dil skrz predni
Cast a jejich senzory logickym systémem
obloZeni upevni.

G Roboticky kontrolor kvality provéfi spravné
slicovani dild.

SUMO (Simultaneous Underfloor Mounting
Operation) vyvinuty vyvojovym stfediskem
Nissanu. Jde o simultanni montaZ komponentt
hnaciho tstroji. Automatizovand operace nasta-
vuje celé hnaci Gistroji najednou diky dvouvrst-
vé strukture palety rozdélené na tfi segmenty,
které umozriuji 27 raznych kombinaci moduld
tfi riznych typ pohonnych jednotek v jednom
zatizeni. Béhem procesu probiha méfeni polohy
vozidla v redlném case a vysoce presna korekce
polohy soucasti (0,05 mm).

DIGITALIZOVANA TAKUMI

Dalsi oblasti zlep$eni je digitalizace jem-

nych procest, které vyzaduji vysoky stupen
femeslné zrucnosti (v japonstiné vyjadfované
pojmem takumi). Dosud je provadéli femesl-
nici se specidlnimi dovednostmi. V priibéhu
let byla takumi zdokonalena fadou procesti,
ajejich schopnosti byly nyni pfeneseny na
roboty, coz umoziuje specialistim zaméfit se
nanové, neprozkoumané oblasti odbornych
znalosti, které (zatim) nelze automatizovat.

FOTO: Nissan
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Mezi hlavni aspekty Nissan Intelligent
Factory tak podle automobilky patti
vneseni tradi¢ni femeslné zru¢nosti do
robot1 a moZnost pouZivat tyto roboty
k vyrobé vozidel nové generace, vytvoreni
vylepSeného pracovniho prostfedi pomoci
robot1, ktefi budou pomahat s obtiznymi
ukoly. Napfiklad aplikace tmelu je tikol,
ktery obvykle provadeéji vyskoleni tech-
nici, jiZ maji nezbytné zrakové a hmatové
dovednosti pro nanaSeni pasty podél §vi.
Slozitost a nepravidelnost tikolu az dosud
znesnadnovala replikaci a automatizaci. In-
Zenyti Nissanu analyzovali pohyby a gesta
vyskolenych pracovnikd na vyhlazovaci
a dokoncovaci tahy, kdy byl vypocitan tlak

aplikovany v kazdé fazi i na téch nejslozi-

té&jSich Svech pfi jejich vyhlazovani, aby je
uplatnili u robotti, ktefi nyni mohou rychle
a pfesné nanaset tmel a uhladit jej. Tim se

Béhem procesu
probiha méreni polohy
vozidla v realném

case a vysoce presna
korekce polohy
soucasti.

jim povedlo zautomatizovat cely proces
nanaseni tmelu.

Obdobné byly predany robottim dalsi
namahavé lidské tikoly, jako je napf. instalace
stropniho obloZeni. Automatizace tohoto
procesu, ktery patfi k vysoce naro¢nym
operacim (kdy se u modernich vozidel navic
zvySuje hmotnost stropniho obloZeni diky
pridani inteligentnich a propojenych dila)
patfi k pfelomovym inovacim v automobi-
lovém priimyslu. Nissan vyfesil dosavadni
problematickou operaci, ktera vyzadovala
u tradi¢niho postupu vstup pracovnikii do
kabiny se vSemi fyzickymi naroky a ergono-
mickymi problémy, pouZzitim robotti a vloze-

nim pfisluSného dilu skrz pfedni ¢ast vozidla.
Senzory snimaji zmény tlaku a vyuzivaji
patentovany logicky systém k urceni, zda
jsou zapadky upevnéni obloZeni bezpe¢né na
svém miste.

Mezi dalsi inovativni automatizace patfi
automaticka instalace modulu kokpitu. Robo-
ty reprodukuji dovednosti takumi na vysoké
arovni pro ovladani variaci a rozdil z jedné
strany na druhou béhem instalace, pfi¢emz
systém vysokorychlostniho vidéni pfesné
méfi rozméry a koriguje polohu v krocich
+0,05 mm pro spravné proporciondlné umis-
tény kokpit. m

Petr Kostolnik
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Téma: Chytré tovarny a Al v aplikacich

AMR FLEET COMPUTING: POSUN
V POTREBACH MOBILNICH ROBOTU

Chytré tovarny, stejné jako inteligentni automatizované
sklady zahrnuji i rozsahlé flotily autonomnich mobilnich
robotickych systému (AMR), v nichZ pfibyva zavadéni

centralizovanych vypoctu.

e ale tento trend nejlepsim pfistupem,
zejména v pokrocilych nasazenich

s velkym poc¢tem AMR a dynamickych
prostiedich?

Minulé generace AMR, resp. AGV (Auto-
mated Guided Vehicles), provozované ve
sterilnim prostfedi s fyzicky vyznacenymi
pevnymi trasami a jednoduchymi, pfedem
definovanymi tkoly, nevyzadovaly slozité
vypocetni operace. PoZadavky byly témét
nulové. Soucasné AMR jsou jiné.

Lokaliza¢ni algoritmy v poslednich letech
dospély a diky zvysenému vykonu CPU a sni-
Zenym nakladiim na 360stupriové LiDARYy se

vedlo k ispéSnému nasazeni téchto mobil-
nich robott1 v novych odvétvich, kde vladne
chaos a trajektorie robotti obklopuji ndhodné
krabice, palety, lidé i vozidla pohybujici se po
stejnych cestach.

To vSe vyZaduje pfi rozhodovani v pro-
voznich operacich provadénych mobilnimi
roboty znacny vypocetni vykon. Existuje

= |

potfeba fady rozhodnuti, ktera jsou pro flotily
AMR nezbytng, a Ize je ucinit bud prostfednic-
tvim centralizovaného, nebo distribuovaného
vypocetniho systému.

ROZHODNUTI NA UROVNI ROBOTA
Bezpecnost - AMR je slozity a Caste¢né
regulovany rezim, ktery se zabyva rliznymi
scénafi, jez mohou pro ¢lovéka predstavovat
riziko. Pro jeho eliminaci ¢i zmirnéni stano-
vuje bezpec¢nostni ramec hardware, ktery

P¥i rozhodovani

v provoznich
operacich mobilnimi
roboty je vyZzadovan
znacny vypocetni
vykon.

Q Diky lokaliza¢nim algoritmim

prostiedi.

Q Centralizované vs. distribuované feseni
flotily AMR.

Q Nasazeni pokrocilych AMR v dynamickych
prostfedich vyZzaduje hybridni vypocetni
techniku, ktera kombinuje centralni
a distribuované pocitani.

je certifikovan pro splnéni urcitych trovni
vykonu (PL-C, PC-D atd.), coZ zarucuje, Ze
bezpecnostni mechanismy budou spravné
fungovat i za nestandardnich podminek (napt.
Ppri pozaru). Bezpec¢nostni hardware v AMR,
ktery zpracovava lokalizaci a vyuziva Al je
dedikovany subsystém nezavisly na softwaru.
Lokalizace - Pokrocilé technologie SLAM
vyuzivaji vstupy ze senzort i kamer a zpra-
covavaji obraz k identifikaci polohy robota
(autolokalizaci), coZ vyZaduje zna¢né objemy
sbéru dat a také zdroje zpracovani ve velmi
vysoké frekvenci (téméf nepretrZité).
Planovani trasy - Cilem pokrocilych AMR je
vypocitat optimalni trasu mezi aktualni polo-
hou robota a jeho destinaci, ktera se ale mtze
béhem cesty ménit v zavislosti na nové iden-
tifikovanych piekazkach nebo zacpach. Plano-
vany polomeér zatacky pro jeji bezpec¢né projeti
miiZe zaviset i na velikosti nakladu a bezpe¢né
vzdalenosti od lidi. Dynamické planovani cesty
se provadi pomoci dat generovanych lokalné
robotem a externimi datovymi zdroji. Jejich
mnozstvi a poZzadovany vypocetni vykon sice
nejsou prilis vysoké, ale frekvence ano.
Prevence rizik - Inteligentni vrstva ochrany
upravuje chovani robota (vyhyba se prekaz-
kam, vypocitava pomér zatacek, upravuje
rychlost apod.), pficemz bere v tvahu spe-
cifické AMR, zatiZeni a parametry prostiedi,
aby byl zajistén hladky a bezpe¢ny provoz.
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K tomu se pridala dalsi vrstva ochrany pro

lidi, zafizeni i ndklad. Rozhodnuti o prevenci
rizik se odehravaji na mistni tirovni na zakladé
konkrétnich, neustale se ménicich parametrti.

ROZHODNUTi NA UROVNI VOZOVEHO PARKU
Alokace tikolii a stanoveni priorit - Dalsi
rozhodnuti, které je v pokrocilych implemen-
tacich AMR jiné a slozitéjsi. Na rozdil od AGV
nebo zakladnich implementaci nejsou tikoly
vzdy ptedem definovany. Mohou byt gene-
rovany dynamicky, nebo na zakladé vstupu

z jinych systémi (napf. vyslani tklidového
robota, aby uklidil rozlity material, nebo
vyzvednuti naloZeného voziku).

Alokace tikolti a stanoveni priorit mohou
byt také vzajemné zavislé. Napiiklad rozhod-
nuti, zda ma AMR jet do nabijeci stanice, nebo
provést tkol, zavisi na nabiti baterie a vykonu
potfebném k provedeni tikolu. Prislusné infor-
mace jsou odvozeny z mnoha zdrojt dat. Ex-
terni kamery mohou napt. indikovat provoz,
polohu dostupnych AMR a na zakladé téchto
informaci pfidéluje Spravce tloh prioritu
tkolu. Mnozstvi dat, pozadovany vypocetni
vykon a frekvence nejsou piili§ vysoké.
Reseni konfliktd - Jde o novy typ rozhod-
nuti, které vyplyva spiSe z dynamického neZ
predem urceného chovani robota. Ke konflik-
thm muZe dojit, kdyZ se dva roboty setkaji na
stejné pozici nebo planuji pouZit stejnou trasu
ve stejnou dobu. MnoZstvi dat, poZzadovany
vypocetni vykon a frekvence feSeni konfliktt
nejsou nizké, ale rychlost rozhodovani je za-
sadni, aby se piedeslo nezadoucim prostojim
robotd.

CENTRALIZOVANE SOFTWAROVE
ARCHITEKTURY

Vyhodou je mozZnost vyuZit centralni pocitac
k synchronizaci mezi riznymi typy robott
artznymi zdroji dat, a moZnost vyuZiti clou-
du, pficemz hlavni vyhodou centralizované
(lokalni nebo cloudové) architektury je, Ze
existuje jedina entita optimalizujici chova-
ni vozového parku, cozZ (teoreticky) vede

k optimalnim vysledkiim. Dani za to je v§ak
vysoka spotfeba zdrojti, jedna z hlavnich ne-
vyhod centralizované architektury, a naro¢né
pozadavky na infrastrukturu, konkrétné na
konektivitu a vypocetni vykon.

Vétsina skladti nebo vyrobnich center je
plné pokryta WiFi. Kapacita WiFi je vSak ome-
zena a také sdilena rostoucim poctem zafizeni
I0T. Vzhledem k tomu, Ze centralizovany
model je zavisly na sitové konektivité, po-
kryti je kliCové. S mrtvymi zénami a oblastmi
s nizkym pokrytim hrozi, Ze se AMR v takové
oblasti ,zasekne", coZ vyZaduje zasah ¢lovéka.

Procesni vykon potfebny k fizeni a provozu
flotily AMR zavisi na po¢tu robotickych vozi-
ki a typu procest, které provozuji. Pokrocilé

Stanice
(AMR/robot)

Centralizované
vypocty: Vsechny
AMR jsou pripojeny
k centralnimu pocitaci,

ktery provadi viechny
analyzy a rozhodnuti
a prenasi je na
jednotlivé roboty.

N

Distribuované
vypocty: Kazdy
AMR prijima vSechna
dostupna data,

provadi nezavislou
analyzu i rozhodovani
a aktualizuje sit
novymi daty.

Spojeni
(link)

planovani cest pro dynamicka ,Spinava“
prostiedi vyZaduje znac¢né zpracovani a ¢asty
prenos informaci. V nasazeni s desitkami AMR
se to rovna vyhrazenému datovému centru

se souvisejicimi naroky napt. na klimatizaci
ainvestice do vysoce dostupné technologie,
aby se zabranilo selhani.

DISTRIBUOVANE SOFTWAROVE
ARCHITEKTURY

Hlavnim pfinosem distribuované flotily AMR

z vypocetniho hlediska je optimalizace zdroju.
ProtoZe rozhodnuti Ize pfijimat lokalné, po-
moci procesoru nainstalovaného pro podporu
algoritmu SLAM, neni potieba velké centralni
datové centrum. Distribuované datové cent-
rum jiz béZi pfimo v daném zatizeni. JelikoZ
AMR muZe provadét analyzu lokalné, 1ze ji
provadét ¢astéji, coZ umoziuje pokrocilejsi pla-
novani trasy. Schopnost lokalniho rozhodovani
AMR také snizuje jeho citlivost na problémy

s konektivitou, takze mtize pokracovat v bez-
problémovém provozu i v oblastech s nizkym
nebo chybéjicim pokrytim. Distribuované sité
jsou také snadno Skalovatelné a robustnéjsi,
protoZe neexistuje jediny bod selhdni.

Maji v8ak i své nevyhody. Tou hlavni je
sloZitost distribuované vypocetni architektu-
1y, vyZadujici znalost paralelniho zpracovani
a distribuovanych databazi. Dalsi nevyhodou
je moznost konfliktu a absence tstfedniho
rozhodovaciho organu, ktery musi vytesit,
napi. co se stane, kdyz se dva rtizné AMR
rozhodnou provést stejny tikol?

POKROCILA NASAZENi VYZADUJI HYBRIDNi
VYPOCTY

Pro vétsinu aspektti pokrocilych, dynamic-
kych implementaci AMR neexistuje k distri-
buovanym vypoctiim zZadna alternativa. Velké
mnozstvi vypocetniho vykonu, pocet poZa-
davki za sekundu a poZadavky na sit vSak
znamenaji neimérné naklady a v dtsledku
toho centralizované nasazeni AMR omezuje
frekvenci pfepocitavani, coz vytvari umély
handicap pro schopnosti téchto robotti.

Radu funkdi, jako je monitorovani, analyzy,
vystrahy nebo naprava v piipadé konfliktu,
vsak nejlépe provadi centralizovany vypocetni
systém. Tyto tkoly je tak lepsi provadét cent-
ralné i v distribuované implementaci. Nékteré
centrdlni vypocetni implementace navic umoz-
nuji robotlim urcitou tirover autonomie (napft.
v koridoru provadi pocita¢ planovani trasy).

Rychlé nasazeni pokrocilych AMR v dy-
namickych prostfedich, jez berou v tvahu
zpusob fungovani lidi, vyzaduje hybridni vy-
pocetni techniku, kterd kombinuje to nejlepsi
z centralniho a distribuovaného pocitani. m

Limor Schweitzer
Autor je technicky reditel MOV.AI
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Novinky

FANUC ROZSIRUJE

NABiDKU KOBOTU CRX

Zatimco modni navrhari predstavuji tradicné své kolekce
podle rocnich obdobi, technologické firmy se Fidi jinymi
pravidly, nicméné jarni sezonu zahajila znacka FANUC
uvedenim hned nékolika modelt novych kobotd.

de o nové kolaborativni roboty
CRX-5iA, CRX-20iA/L a CRX-25iA, které

dopliiuji populdrni fadu lehkych
kolaborativnich robotti CRX, zahrnujici jiZ
dfive pfedstavené modely CRX-10iA a CRX-
-10iA/L. V8ech pét novych modelti CRX se
svétu poprvé oficidlné piedstavilo na virtualni
vystaveé IREX probihajici od 1. do 18. bfezna
a pak ve fyzické podobé na letoSnim ro¢niku
tradi¢niho mezinirodniho veletrhu robott
IREX v Tokiu ve dnech 9. aZ 12. bfezna 2022.

NEJSIRSi NABIDKA NA TRHU
Novinky dopliiuji dosavadni fady kobottt CR

a CRX, které tak nyni zahrnuji celkem 11 modelo-

vych variant téchto robot pro manipulaci s pro-

Rada CRX

s pokroCilymi
funkcemi se hodi
pro kazdou firmu

k dosazeni vyssi
efektivity, dokonce
i pro ty, které jesté
zadného robota
nepouzily.

dukty od 4 do 35 kg. Jak zdtiraziiuje vyrobce, jde
o viibec nejrozsahlejsi fadu snadno pouZzitel-
nych kobott, kterd je v soucasnosti dostupna
na trhu. Zavedeni novych kobotti CRX-5iA,
CRX-20iA/L a CRX-25iA, které nabizeji uzitecné
zatiZeni 5,20 a 25 kg a maximalni dosah 994,
1418 21889 mm, navazuje na modely CRX-10iA
a2 CRX-10iA/L s nosnosti 10 kg a dosahem 1249
21418 mm. Pét modeltt CRX v kombinaci se sérii
zelenych robott fady CR rozsituje kromé palety
dostupnych feSeni i schopnost spolecnosti
FANUC pomahat vétsSimu poctu firem, které
chtéji automatizovat pomoci kobottl.

.Na evropském trhu vidime velkou poptav-
ku po kolaborativnich robotech a chceme na-
bizet vhodna fe$eni pro Sirokou Skalu aplikaci.

FOTO: FANUC
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o Rodina CRX nabizi stejné inteligentni
funkce a spolehlivost, na které jsou
zakaznici zvykli u pramyslovych robotd.

€ Koboty maji velice snadné a uZivatelsky
komfortni interaktivni programovani.

o Lze je ucit pomoci ru¢niho navadéni
nebo prostfednictvim rozhrani tabletu
s ikonami drag and drop.

Nase koboty jsou navrzeny tak, aby podpo-
rovaly vSechny typy vyrobcli - malé i velké
-aumoznily jim rozsifovat jejich schopnosti
s nejvyssi spolehlivosti,” fekl Shinichi Tanza-
wa, prezident a generalni feditel spole¢nosti
FANUC Europe Corporation.

Vétsina kobotti ma lehky a kompaktni
design, ale pro roboty CRX tim jejich vyho-
dy nekonci - nabizeji mnohem vice, véetné
vysoké vhodnosti pro primyslové prostiedi
abezudrzbovy provoz aZ po dobu osmi let.
Kromé toho maji velice snadné a uzivatelsky
komfortni interaktivni programovani, které
umoziuje robota ucit body pomoci ru¢niho
navadéni nebo prostfednictvim rozhrani
tabletu s ikonami drag and drop. Koboty
CRX Ize pouzivat se standardnim zdrojem
100V/240V a obsahuji i energeticky tisporné
zafizeni se spotfebou cca 400 W (s 25 kg uzi-
teénym zatiZenim). Rada podporuje nékolik
pokro¢ilych funkci spolecnosti FANUC véetné
iRVision a hodi se pro kaZdou firmu, ktera

CR

chce dosdhnout vyssi efektivity - dokonce
ipro ty, které jesté Zadného robota nepouZily.

BEZPECNE, SPOLEHLIVE A VSESTRANNE
Rada FANUC CRX je podle vyrobce bezpec-
nym, snadno pouzitelnym, spolehlivym

-201A/L

a vSestrannym feSenim pro Sirokou §kalu
aplikaci, véetné kontroly, zakladani/vykladani
stroju, baleni, paletizace, brouseni, svafovani
a dalsich. Pro vSech pét modelti CRX je spo-
le¢na tfida ochrany IP67 jako standard, takze
mohou bez problém1 fungovat i v drsném
tovarnim prostfedi. DokaZou detekovat vnéjsi
sily v pracovnim prostoru a bezpecné se za-
stavit pfi kontaktu s osobou nebo pfedmétem.
Tato technologie jim umoziiuje bezpecné
pracovat vedle lidi bez nutnosti investovat
dals$i nemalé prostifedky do drahych bezpec-
nostnich opatfeni.

+Rodina CRX nabizi stejné inteligentni
funkce a spolehlivost, na které jsou nasi
zakaznici zvykli u priimyslovych robotti
a jejich nizka hmotnost, snadné nastaveni
aintuitivni ovladani délaji z téchto kobott
skvélou volbu zejména pro uZivatele, ktefi
roboty pouZzivaji poprvé,” fekl Ralf Véllinger,
viceprezident a generalni feditel divize robo-
ti FANUC Europe.

Pokud jde o dostupnost novinky, jak prozra-
dil marketingovy feditel ¢eského zastoupeni
spolec¢nosti FANUC Daniel Havlicek, prvni
vyrobené jednotky nového CRX-20iA/L se na
trhu (véetné toho ¢eského) objevi v dubnu le-
to$niho roku, a CRX-25iA a CRX-5iA je budou
nasledovat od ¢ervna 2022.m

Josef Valiska
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Novinky

MECA500: NOVY FIRMWARE
A NOVE MOZNOSTI

Diky svym miniaturnim rozmértiim vypada Meca500 jako hracka,
ale nedejte se zmylit, je to plnohodnotny priimyslovy robot s pfesnymi
parametry, ktery nyni dostal do vinku jesté lepsSi schopnosti.

irma Mecademic, vyrobce ramene
Meca500, které je oznacovano za

nejmensi a nejpresnéjsi 60sé pramys-
lové robotické rameno na svété, vydala pro néj
novy firmware verze 8.4. Verze firmwaru jsou
poskytovany stejné jako technicka podpora
pro tyto miniroboty zdarma. Nova aktualizace
prinasi nékolik vylepsSeni.

MULTIROTACE 6. KLOUBU

Ackoli otaceni Sestého kloubu nad +180° bylo
uMeca500 R3 vZdy mozné, mélo omezeni na
piikazy kloub-pohyb. S novym firmwarem Ize
nyni pouZit jak feSeni point-to-point, tak linear-
ni pfikazy mimo tento limit. Kromé vyhody, Ze
robot jiZ neni omezovan v kartézském prostoru
avyzadovano piepinani na ptikazy pro kloub,

@ Nejmensi a nejpfesngjsi 60sé primyslové
robotické rameno na svété ziskalo novy
firmware 8.4 pro nové aplikace.

@ schéma trajektorie a rozméry ramene
Meca500.

© Novy firmware také umoZfiuje sniZit limity
krouticiho momentu jednotlivych kloubd.

PFi plném vysunuti je
délka dosahu tohoto
malého primyslového
robota s max. nosnosti

1 kg asi 330 mm.

je nyni jednodussi implementovat nové aplika-
ce piimo s Meca500. Robota tak Ize nyni snize
pouzivat pro davkovani, uzavirani, testovani

a jakoukoli jinou aplikaci, ktera vyZaduje po-
sunuti 6. kloubu za pfedchozi limity. Vyrobce
také zavedl novy konfigura¢ni parametr, ktery
specifikuje poZadovanou odbocku pro Sesty
kloub. Ve vychozim nastaveni je ale automa-
ticka konfigurace pro tento parametr odboceni
zakazana, a pfed jejim povolenim doporucuje
firma si projit programovaci manual.

UZIVATELSKY DEFINOVANE LIMITY
Uzivatelé nyni mohou pfedefinovat softwaro-
va omezeni jednotlivych kloubti, takZe robot
se nebude moci pohybovat mimo tyto limity.
Chybu také vygeneruje, pokud zac¢ne z pozice

FOTO: Mecademic
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Hranice
pro stied
zapésti

mimo zadané hranice. Tato funkce mutZe
pomoci definovat bezpe¢ny pracovni prostor
robota pro rtizné aplikace. Kartézské limity
rozsahu jsou zatim ve vyvoji a budou vydany
jako soucast budouci verze firmwaru.

Novy firmware také umoziuje snizit limity
krouticiho momentu jednotlivych kloubti,
coZ je nastaveno jako procento maximalniho
mozZného momentu dostupného pro kazdy
kloub. Tato funkce ptichazi s konfigurovatel-
nymi parametry podle poZadavki aplikace,
coZ je podle vyrobce velmi uzitecné pii praci
s citlivymi komponentami. Ackoli 1ze robota
nyni zastavit lehkym dotykem, tato funkce
nebyla navrZena pro kolaborativni aplikace.

MONITOROVANI V REALNEM CASE

Data monitorovani v reilném case, kterd byla
zatim v pfedchozich verzich firmwaru k dispo-
zici jako betaverze, jsou nyni uz jako standardni
funkce. Umoziiuji uzivateliim streamovat data
vredlném case (az 1 ms) pres port 10 001 v TCP/
/IP. Polohy, kroutici momenty, rychlosti a dalsi
data jsou také uZzivatelsky konfigurovatelna.

Tato funkce umoziiuje piijimat stavové informa-

cerobota v redlném case pro lepsi monitorovani
a koordinaci s ostatnimi komponentami.
Piikazové pozadavky jsou nyni dostupné pro
vSechny nastavené povely v ramenu, coZ umoz-
nuje uzivateliim potvrdit, zda byly parametry
nastaveny podle piikaz pfed spusténim. m

Petr Kostolnik

Na radé je
miniSCARA

Minirobot Meca500 dostane brzy dalsiho
sourozence v podobé robota MCS500
SCARA pro vysokorychlostni aplikace
typu pick-and-place. Na trhu by se mél
objevit uz v blizké dobé. Jde rovnéz

o unikatni zafizeni svého druhu. S ve-
stavénym fidicim systémem je SCARA
robot od Mecademic kompaktnéjsi nez
jakykoli 40sy primyslovy robot na trhu.
SviZzné robotické rameno, s dosahem

225 mm a 100mm zdvihem, jmenovi-
tym uZitecnym zatizenim 0,5 kg (max.
nosnost je udavana 1kg), o hmotnosti
necelych 5 (4,9) kg, urcené pro stolni
nebo stropni montaz, by mélo nabidnout
rychlost az 3250 mm/s pro extrémné
rychlé cykly a vysokou propustnost.

FOTO: Mecademic, Denso Robotics

Cobotta uz i v profesionalni verzi

Na bieznové virtualni vystavé
Denso Robotics Expo 2022 si odbyl
svétovou premiéru novy, vysoce
vykonny spolupracujici robot
Cobotta Pro, ktery nabizi kombinaci
produktivity a bezpecnosti pro
jednoduché tkoly i vicestupriové
procesy.

Pokud robot nespolupracuje s lidskymi
pracovniky, maximalizuje svou provozni
rychlost, v pfipadé, Ze se lidé ptibliZi, mini-
malizuje vzdalenost potfebnou ke zpomaleni
nebo zastaveni. Proprietarni snimace toc¢ivého
momentu, které jsou standardnim vybavenim
kazdé osy, rozsituje o funkéni bezpecnost,
jako je monitorovani to¢ivého momentu,
rychlosti a oblasti. Riziko kolize sniZuje i mék-
ky kryt s dotykovym snimanim s citlivymi
kontaktnimi senzory v silikonovém tlumicim
materialu.

el

Diky nové vyvinutému konceptu v pfimé
vyuce umoziiuje snadno a rychle automatizo-
vat i obtizné, slozité tikoly, vyzadujici vysokou
uroven presnosti. Ty 1ze automatizovat pomoci
nastrojli, jako je Mech-Eye (vysoce pfesna ka-
mera pro rozpoznavani 3D obrazu), Al Imitative
Learning a Al software, ktery automatizuje
ukoly (obtiZné verbalizované) provadéné lidmi.

Robot je dodavan
snovym ovladacem RC9,
ktery 1ze diky rozsifitelnosti
a otevienému vyvojovému
prostfedi prizptlisobit pro
konkrétni aplikaci. Dvé nabi-
zené verze (Cobotta Pro 900
a Cobotta Pro 1300) odpovi-
daji maximalnimu dosahu
ramenaa maximalni nosnosti
6 a12 kg. Maximdlni rychlost
transla¢niho pohybu
je 2100 a 2500 mmy/s,
opakovatelnost polohy
+0,03a+0,04 mm.

Jako nové vyvojové prostiedi vyuziva
vizualni programovaci jazyk Blockly,
coZ umoznuje i za¢inajicim progra-
matoriim intuitivné i vizualné imple-
mentovat vysoce presné a sloZité
aplikace.m

Jan Tax
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HYBRIDNI ROBOTY SI PORADI
VE VICE PROSTREDICH

Drony se rychle zabydluji v nasem svété, vétsinou

ale jde o roboty urcené pro operace v urcitém prostiedi.

V jinych podminkach, napf. v narocném terénu nebo uvnitr
objektd, narazeji na své limity.

bjevily se proto i projekty multifunk¢-
@ nich robotickych zafizeni, ktera jsou

schopna fungovat ve vice riznych
prostfedich a pfechazet plynule mezi nimi

zjednoho do druhého. At je to ve vzduchu, na
zemi, nebo ve vodé, ¢i dokonce pod hladinou.

NA ZEMI | VE VZDUCHU

Jednim z takovych hybridnich zafizeni je

napt. projekt HUUVER (Hybrid UAV-UGV for
Efficient Relocation of Vessels), zaméfeny na
vyvoj prototypu platformy UAV-UGV, ktera
kombinuje dva typy pohonnych systémti.
Patentované technické feSeni kombinuje

v jednom kompaktnim a vysoce integrovaném
autonomnim dronu schopnosti 1étani a pohy-
bu po zemi. Zaplni tak nedostatky soucasnych
UAV feSeni. Diky schopnosti téméf viech
terénnich a vzdusnych pohybti, jako je 1étani,
hfadovani, fizeni, Splhani, vertikalni vzlet a pfi-
stani, bude uZite¢ny pro plnéni profesionalnich
misi v riiznych obtiznych podminkach. Jeho
schopnost pohybu po zemi umozni pokryt
oblasti nedostupné ze vzduchu, napf. operace

- B
-

uvnitf budov, nebo naopak piekonat pozemni
piekazky jejich prelétnutim.

Podle jeho tviirct bude dron prvnim zafi-
zenim svého druhu s plné integrovanym sys-
témem Galileo pro vysoce kvalitni urc¢ovani
polohy, navigaci i dokumentaci. Po dokonceni
systému pro propojeni s koncovym uZivate-
lem bude HUUVER obsahovat i serverovou
aplikaci s funkcemi, jako je planovani a sprava

mise dronu a navigace. Snadno ovladatelna
aplikace (bez nutnosti specializovanych
znalosti), kterou bude mozné stahnout na
mobilni zafizeni se systémem Google Android
i Apple i0S, umozni sledovat lokalizaci dronu,
kontrolovat jeho dostupnost a pfivolat jej

k provedeni zdchranné mise. Také ale zjiStovat
Cas priletu, stav systému a mnoho dalSich
parametrti souvisejicich s misi.

FOTO: Cervi Robotics
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Létajici
multikoptéra

Podvodni
dron ROV

Platforma HUUVER je aktualné vyladéna
tak, aby mohla najit uplatnéni v profesional-
nich misich pro vyhledavani, zachranu, hlid-
kovani, monitorovani a primyslovou intralo-
gistiku v primyslovych aredlech a v kontextu
vysoce zabezpecenych vefejnych sluzeb.

LETAJICi PONORKA

Dal$im z pozoruhodnych feSeni vicetice-
lovych, resp. multiplatformnich drond, je
obojzivelny systém Sea-Air Integrated Drone,
ktery pro zménu kombinuje multikoptéru

s podvodnim dronem. Zajimavy robot, pfed-
vedeny poprvé v zabavnim parku Hakkeijima
Sea Paradise v Jokohamé, je vysledkem spo-
luprace mezi japonskym telekomunika¢nim
operatorem KDDI, vyrobcem leteckych dront

Prodrone a podvodni robotickou firmou Qysea.

Kombinovany systém, v némz je pouzita
jedna z multikoptér Prodrone pro kazdé pocasi
spolu s podvodnim dronem Qysea Fifish Pro V6
Plus, vyuziva létajici dron k pfepravé a vypous-
téni malého ROV (dalkové ovladané vozidlo)
umisténého v kleci na spodni strané multikop-
téry.

Lidsky operdtor na pevniné vyuZziva k preletu
systému do mista jeho nasazeni dalkovou mo-

Elektricky

navijak

Klec pro rychlé
vypusténi
podvodniho
dronu

Multifunkcni
roboticka zafizeni
jsou schopna
fungovat ve vice
ruznych prostiedich
a prechazet plynule
mezi nimi.

s

Projekt HUUVER kombinuje v jednom
systému dva typy pohonnych ustroji se
schopnosti pohybu po zemi a létani.

Let mu umozni Ctyfi pary protibéznych
vrtuli.

Maskovana verze modelu HUUVER pro
vojenské mise.

ObojZivelny systém Sea-Air kombinuje
multikoptéru s podvodnim dronem.

Hlavni ¢asti kombinovaného systému.

0 0 0 0 O

Dalkové ovladany podvodni dron Fifish
Pro V6 Plus.

bilni komunikaci. Ridi se jak GPS, tak signdlem
z palubnich kamer multikoptéry. Poté, co robo-
ticky vrtulnik pfistane na vodé na pfipojenych
plovacich (kazdé z jeho Sesti ramen ma jeden),
vypusti z pfepravni klece sestersky dron Fifish,
vybaveny 4K kamerou a LED reflektory, které
vyzatuji dohromady 6000 lument, schopny
ponotit se do hloubky az 150 m.

Roboticka ponorka je pfipojena k multi-
koptéte elektrickym/komunika¢nim kabelem
a dalkové ovladana operatorem, ktery sleduje
video signdl ze své kamery (pfenaseny pies
vrtulnik). Po dokonceni tikolu je pomoci elek-
trického navijaku na multikoptéfe vtaZzena
zpét do klece. Drony se pak spole¢né mohou
vratit na zakladnu.

Systém by mohl najit uplatnéni napf. pii
kontrole, idrzbé nebo opravach provozi
akvakultury, pobfeZnich vétrnych turbin nebo
jinych motskych struktur, ve védeckych stu-
diich, inspekcich trupu lodi a podmoftskych
konstrukci ¢i pti vyhledavacich a zachrannych
misich. m

Vladimir Kalab
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PAVOUCi INSPEKTOR SKLADU

Korejska firma Tactracer vyvinula unikatni systém automatizované inspekce
a inventarizace skladovych zasob pomoci robota Spider-Go, ktery jezdi po draze
na stropé, z niz se spousti jako pavouk, a skenuje produkty.

Al

TLCRGAEER
———

reproduktor

- Naklapéci motor

utomatizovany skladovy inventarni
A systém Spider-Go, ktery firma
predstavila na leto$nim veletrhu CES,

provadi pravidelné fyzické skenovani
ainventarizaci zbozi zcela autonomne.
Dalkoveé kontroluje skladové zasoby a provadi
jejich aktualizaci. Shromazdéné informace
o jejich umisténi prezentuje ve 3D v redlném
Case, kontroluje parametry prostfedi (teplotu,
vlhkost, prach), ale také monitoruje kradeZe
nebo bezpec¢nostni nehody ve skladu,
detekuje pozar apod.

Pohybuje se horizontdlné po kolejich
avertikalné pomoci navijeciho mechanismu,
piicemz provadi skenovani ¢arovych kodd,

textll a RFID tagt na uskladnénych objektech.

Ziskana data a naskenované hodnoty pienasi
naservery v redlném Case pres ,pavouci
hnizdo" Spider-Nest.

Pfi provadéni horizontalnich a vertikal-
nich pohybti generuje soufadnice umisténi

zboZi a k nim pfifazuje data o pfislusnych
skladovych zasobach na dané pozici, tzn.
pofizovani inventare v redlném case na
konkrétnich stohovacich regalech a manage-
ment umisténi nakladacich regalti. Pomoci
naklapéci funkce robot zkouma nakladaci
prostiedi z riiznych Gihli. Soucasné muze pii
svislém pohybu pofizovat obrazovy zaznam
a vizualizaci situace, kde zjistuje pfipadné

Obrazovy zaznam

a vizualizace situace
pofizované robotem
mohou predchazet
bezpecnostnim

nehodam.

o PFi horizontalnim a vertikalnim pohybu
generuje soufadnice umisténi zboZi
a k nim pfifazuje data o pfislusnych
skladovych zasobach na dané pozici.

e Splhaci mechanismus pomoci koleji
a kabeli umoZiiuje pohyb do neomezené
skladové vysky.

Q Pfi inspekci skladu v redlném ¢ase mize
soucasné pofizovat vizualizaci prekazek
(napf. vysokozdvizné voziky, lidi apod.)
aby se predchazelo nehodam.

prekazky, jako jsou napt. vysokozdvizné
voziky alidé, aby se pifedchazelo nehodam,
a vyhyba se prekazkam identifikovanym na
draze pohybu.

Vyhodou je podle vyrobce stabilni $plhaci
mechanismus umoznujici pohyb pomoci
koleji a kabelti prakticky do neomezené
skladové vysky, tispora baterii diky vyuziti
gravitace pfi sestupu, rozsahlé moZnosti
instalace rovnych nebo zakfivenych kolej-
nicovych systéml. Vyrobce poukazuje na
to, Ze u tohoto feSeni nehrozi obvykla rizika,
kterym jsou vystaveny obdobné technologie
vyuZzivajici pro inspekci skladt 1étajici drony
(napt. exploze zplisobena padem, bezpec-
nost operatora, stanoveni odpovédnosti za
nehodu pii havarii dronu a kratka provozni
doba kvli kapacité baterie). VyZaduje vSak
nainstalovat potfebnou infrastrukturu, ktera
je ale diky modularité a jednoduchosti kon-
strukce velmi rychla. Robot se dokaze plné
nabit do 30 minut, to mu umozni pracovat
pét hodin. m

Josef Valiska
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Novinky

MAVA KRIDLY EFEKTIVNEJI NEZ HMYZ

Miniaturni dron o velikosti vazky, ktery predstavili vyzkumnici
z university v Bristolu, dokaze techniku pohybu mavajicich kridel
pouzivat dokonaleji nez jeho prirodni vzor.

(1)

cich dronti jsou jiZz znamé. VétSinou jsou

schopny provadét slozité vzdusné
manévry vyuzivajici komplikovanych
pohonnych systémti s pfevodovymi mecha-
nismy. Brit$ti inzenyfi, jak informoval ¢asopis
Science Robotics, nasli jiné feSeni v podobé
kapalinou zesileného zipového aktuatoru
(Liquid-Amplified Zipping Actuator - LAZA),
ktery zadny transmisni systém nevyzaduje.

Jimi vytvofeny dron pouZziva umély svalovy
systém, kdy kazdé z jeho kiidel je tvofeno
elektrodou vy¢nivajici mezi dvéma mensi-

mi elektrodami v zakladné. Vysoké napéti
prochazi kazdou ze zakladnich elektrod ve
stfidavém vzoru a postupné ptitahuje ktidlo-
vou elektrodu ke kazdé z nich, ¢imzZ se vytvaii
kyvavy pohyb, ktery je zesilen kapalnym
dielektrikem mezi elektrodami.

.Se zafizenim LAZA aplikujeme misto slo-
Zitého, neefektivniho pfenosového systému
elektrostatické sily pfimo na kiidlo. To vede
k jednodussimu designu a lepS§imu vyko-

“ nspirace z fie ptaki ¢ hmyzu u 1étaji-

nu,” uvedl hlavni autor studie Tim Helps ze
strojirenské fakulty Bristolské univerzity. Tato
technologie umozriuje jemné ovladat frek-
venci i amplitudu mavajicich kiidel a maze
dokonce poskytnout vétsi vykon neZ letové
svaly savcli nebo hmyzu stejné velikosti.

V laboratornich testech generoval prototyp
zatizeni dopfedny tah aZ 5,73 milinewtont na
243 miliwattt elektrické energie pfi rychlos-

Diky svym moznostem
by mohl vést

k nové kategorii
nizkonakladovych
mikrovzdusnych
strojii a celé paleté
novych aplikaci.

0 »Sval” prototypového demonstratoru je
uchycen v prozatimnim obdélnikovém
ramu s napajenim kfidel s plastovou
vyztuzi.

Mavajici kridla vydrZela pres milion
cykld bez poklesu vykonu, coZ by dronu
umoznilo létat na velké vzdalenosti.

Nazorné schéma unikatniho
elektrostatického mechanismu.

tech az 0,71 m/s. Stroj tak dokazal letét rych-
losti asi 2,5 km/h (18 délek téla za sekundu),
pficem?Z jeho mavajici kiidla vydrZela ptes
milion cykl bez poklesu vykonu, takZe by
mél byt schopen létat na velké vzdalenosti.

Aktudlné jde zatim pouze o prototypovy de-
monstrator, ktery neni autonomni ani robotem
v pravém slova smyslu. Vyzkumnici jej cha-
rakterizuji jako ,télo bez mozku", kdy je ,sval”
uchycen v prozatimnim obdélnikovém ramu,
ktery je lehce zavéSen na odnozi tenkych drat
pouzivanych k napjeni sady kiidel s plastovym
obloZenim. Nicméné védci doufaji, Ze systém
LAZA by ¢asem diky svym moZnostem mohl
vést k nové kategorii nizkonakladovych mikro-
vzdusnych strojti s mavajicimi kiidly a celé pa-
leté novych aplikaci, napt. k mensim a hbitéjsim
drontim pouzitelnym pro autonomni kontrolu
pobieznich vétrnych turbin, pro monitorovani
Zivotniho prostiedi, prizkum, patrani, nebo
dokonce opylovani rostlin. m

Petr Sedlicky
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DVE NOVINKY V RADE MOTOMAN GP

Produktovou nabidku modrych robotti Motoman japonské
spolecnosti Yaskawa posilily dvé novinky: model GP50
urceny zejména pro laserové a plazmové aplikace,

a GP20 inovovany nastupce robota HP20.

(1]

)4 estiosé novinky, které nabizeji
S vysokou pfesnost drahy, by mély

nalézt uplatnéni v Siroké fadé
pramyslovych odvétvi.

GP50 - VYSOKA NOSNOST A PRESNOST
Vysoce tuhé a pfesné pohony zajistuji vyso-
kou presnost drahy, jednu ze silnych stranek
GP50. Tento model je vhodny pro laserové
fezani, svafovani, plazmové fezani a davkova-
ni. Software Formcut automaticky generuje
idedlni trasu pro fezani tvarti na zakladé
uzivatelem zadané geometrie. Kruh, obdélnik,
elipsa, pétithelnik a 2D $estitthelnik jsou
podporovany s definici velikosti tvaru a rotace
zjednoho naprogramovaného bodu. V zavis-
losti na aplikaci mtZe pfi uzite¢ném zatiZzeni
30 kg dosahovat presnosti drahy do 0,1 mm.

UZitecné UZitecné

zatizeni zatizeni
Horizontalni Vertikalni
dosah dosah

Q Vysoce tuhé a pfesné pohony zajistuji
vysokou presnost drahy, jednu ze silnych
stranek GP50.

Q GP20 je diky svému Stihlému
zapésti predurcen pro Sirokou Skalu
manipulacnich a montaznich tkoli ve
stisnéném prostoru.

Velké pristupové
rychlosti a moznosti
zrychleni zkracuji
dobu cyklu pro vyssi
produktivitu a vyrobni

tempo produktu.

Diky nosnosti ramena 50 kg je podporovana
dalkova laserova svafovaci nebo fezaci hlava.
Proporciondlni analog generuje fidici signal
odpovidajici rychlosti robota. Pfi pouZiti
s fizenim priitoku davkovaciho zafizeni se na
tvarovanych dilech vytvoii jednotny a pravi-
delny housenkovy svar. Signdl je k dispozici
jako analogové napéti nebo v siti fieldbus.
Velké pfistupové rychlosti a moZnosti zrychle-
ni zkracuji dobu cyklu pro vyssi produktivitu
a vyrobni tempo produktu, konstrukce se
sniZenym rusenim umoziuje umisténi robott
v tésné blizkosti v pracovnich butikach
s vysokou hustotou. GA50 nabizi vertikalni
dosah 3161 mm, horizontalnim dosah
2038 mm a opakovatelnost + 0,015 mm.
Robot je ur¢en primarné pro podlahovou
montaz. Instalace je podle vyrobce rychla

FOTO: Yaskawa
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a efektivni. K pfipojeni manipulatoru k fidici
jednotce staci jediny kabel, coZ umoziuje
snadné nastaveni a také podstatné sniZzeni
nédkladt na adrzbu.

OVLADAC NOVE GENERACE

GA50 je kompatibilni s ovladacem YRC1000,
ktery je zaloZen na globalnim standardu
anevyZzaduje transformator pro vstupni napéti.
Ovladac je rychly a flexibilni fidici systém, kte-
1y kombinuje vykonny ovladac robota v malém
kompaktnim rozvadéci. Rychlost ovladace byla
zvysena (I/O komunikace zlepsila aZ 0 50 % pro
vyssi efektivitu prace), zlepSeni pfesnosti drahy
zajiStuje zvySenou piesnost vykonu trajektorie
nezavisle na rychlosti pohybu. Operatorim
ovladac poskytuje vykonné funkce pfi zacho-
vani osvédc¢eného vykonu fidiciho systému,
pouziva lehky standardni vyukovy pendant

s intuitivnim programovanim.

GP20 - KLASIKA ,,MADE IN EUROPE"

KdyZ Yaskawa nahradila svého nejlspésné;j-
$iho robota HP20 modelem GP25, potésila
fadu uZivateld technickymi vylepSenimi,

ale néktefi evropsti zakaznici stale touzili

po klasickém robotu s tenkou osou ramene,
jako byl HP20. Proto Yaskawa Europe zatadila
do svého portfolia nejmodernéjsiho robota
osvédcené konstrukce Motoman GP20 jako
pokracovatele ispésného piibéhu.

.Na zakladé poptavky evropskych zakaz-
nikd, ktefi preferuji alternativu k dutému
rament, jsme s novym GP20 zkombinovali
Kklasicky design primyslového robota se
vSemi technologickymi moZnostmi nejnovéj-
§iservo- atidici techniky,” fika Michael Klos,
generalni feditel divize robotiky spolecnosti
Yaskawa Europe.

Ctvrttunovy 6osy GP20 pro podlahovou,
sténovou nebo stropni montaz je diky svému
Stihlému zapésti predurcen pro Sirokou skalu
manipula¢nich a montaZnich Gikold ve stisné-
ném prostory, jako je napt. zakladani/vykla-
dani nastrojovych nebo vsttikovacich stroji,
montaZ nebo manipulace s obrobky. Navic
se robot muiZe pochlubit vysokym stupném
tuhosti, diky ¢emuz je také zvlasté vhodny
pro obrabéni nebo brouseni. Stihly design, uZi-
te¢né zatizeni 20 kg, dlouhy dosah pfes 1,8 m
avysoka odolnost zapésti proti pronikajicimu
prachu a kapalinam (IP67) z néj ¢ini extrémné
vSestranného primyslového robota.

Stejné jako vSechny modely fady GP diky
Spickové servotechnologii dosahuje extrémné
dobrych ¢asti cykla s vynikajici opakovatel-
nosti 0,02 mm. Osy S a L operuji v 210°/s,
osa Unabizi 265°/s,0sy RaB 420°/saosaT je
charakterizovana hodnotou 720°/s. m

Petr Sedlicky

Precizni pracanti pro elektromobilitu

Vyrobu elektromobill i komponent pfibrzdil nedostatek dild,
surovin a takeé raist jejich cen. Vyrobci robot se ale jiZ pfipravuji
na jeji oZiveni, jako napfr. ABB, ktera uvedla nedavno dvé nové rady
prumyslovych robott pro vyrobu baterii pro elektromobily.

Roboty fady IRB 5710 a 5720 pro komplexni
vyrobni aplikace nabizeji zvy$enou rychlost,
presnost, flexibilitu a robustnéjsi konstruk-
ci v€etné integrované procesni kabelaZe.
Poskytuji vyssi produktivitu, vykon a delsi
dobu provozuschopnosti pro aplikace kovo-
obrdbéni nebo vyroby elektrickych vozidel
apod.

Jsou k dispozici v 8 verzich s nosnosti
0d 70 do 180 kg a dosahem od 2,3 do
3 m. Umoziuji vice variant montaZe (pod-
lahové, §ikmé, obracené a polopolicové)
pro maximalni flexibilitu navrhu vyroby.
Podle vyrobce jsou vhodné pro Sirokou
§kalu vyrobnich kol jako je manipulace
s materidlem a montaze stroju, stejné jako
pro specifické operace ve vyrobé elektromo-
bil®, napt. vybirani a umistovani bateriovych
moduldi, vysoce pfesnd montaZz a manipula-

Tyto nové roboty
uspokoji poptavku
po robustnich
jednotkach

s rychlosti, presnosti
drahy a obratnosti.

ce s dily, pfi lisovani plastti, odlévéani kov,
¢isténi a stiikani.

Tyto nové roboty uspokoji poptavku po
robustnich jednotkach s rychlosti, pfesnosti
drahy a obratnosti, aby zvladly sloZité tikkoly
spojené s montazi baterii EV. Soucasti, jako
jsou baterie a polovodi¢ové moduly, mohou
byt velmi téZké nebo extrémné kiehké a to
vyZaduje feSeni, ktera mohou nabidnout
maximalni pfesnost a opakovatelnost, aby
se zabranilo chybam ve vyrobé.

Obé rodiny robotti jsou vybaveny nejno-
véjSim fadicem ABB OmniCore V250XT. Diky
technologiim fizeni pohybu TrueMove
a QuickMove umoziuje fidici jednotka nabizet
$pickovou rychlost a zlepsit vyrobni kapacitu
s kratS$imi vyrobnimi ¢asy. S opakovatelnosti
polohy (0,04-0,05 mm), drahy (0,1-0,14 mm)
a presnosti drahy (1-1,2 mm) jsou oba nové
modely preciznéjsi nez jiné roboty ve své tfidé.

Ochranu pied poskozenim a opotfebenim
kabelt poskytuje LeanID Integrated Dress-
Pack, s vedenim procesnich kabelti uvnitf
ramene robota a podél zapésti, coz eliminuje
uvolnéni kabeld, chrani je pfed horkem i ko-
lizemi, a prodluZuje Zivotnost robotti. Také
usnadnuje programovani a simulaci pomoci
predvidatelnych pohybti kabel(1 v offline
programovacim softwaru RobotStudio. m

Jan PFikryl
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Novinky

VYKONNY ROBOT DOBOT

Na Mezinarodni vystavé robotli iREX 2022, ktera se kona
v Tokiu s tématem ,Cesta k pratelstéjsi spolecnosti,
premosténa roboty"”, predvedl ¢insky vyrobce Dobot
rychlého robota M1 Pro a rodinu CR druhé generace.

rvni z novinek s ozna¢enim Dobot M1
m Pro je SCARA kobot vybaveny
sofistikovanymi bezpe¢nostnimi
prvky pro dosazeni bezpecné spoluprace mezi
¢lovékem a strojem. Nova generace inteligent-
niho spolupracujiciho SCARA robota
s vestavénym dynamickym algoritmem
a operac¢nim softwarem je podle vyrobce
idedlni pro primyslové potieby vyZadujici
vysokorychlostni operace.

RYCHLY A BEZPECNY

Ctyfosy robot o hmotnosti 15,7 kg disponuje
nosnosti 1,5 kg, dosahem ramene
400 mm a rozmeéry zaklad-

ny 230 x 175 mm je uren

pro mensi a stfedni firmy,
uplatnéni by mél najit v Si-

roké skale aplikaci vlehkém
prumyslu, komunikacni

a spotfebni elektronice, jako

je napf. pick-and-place, lepeni
nebo montaz. Nabizi pfesnost
polohovani + 0,02 mm,

rozsah pohybti pro jednotlivé
prvky je 85°a 360° celého
ramene. Pfedni ¢ast je .

040% uZzsi nez tradi¢ni

prumyslové robotické rameno, coZ G¢inné
omezuje poskozeni stroje.

Jednoduchy design, detekce kolizi a ru¢né
vedené uceni ¢ini M1 Pro inteligentnim
a snadno ovladatelnym. Integrovany ovladac
a konstrukce ramene umoznuji plug and play
a Setfi proces ptipojeni, pro komunikaci vyu-
Ziva protokoly TCP/IP, Modbus TCP, Modbus
RTU.

K zdtarazniovanym vyhodam patfi rychlost,
vykon (maximalni rychlost kloubu miize do-
sahnout 180°/s a dobu cyklu 0,46 s, takZe Setti
Cas), vysoka spolehlivost a bezpec¢nost. Podle
vyrobce robot pracuje s lidskou obsluhou bez
jakéhokoli bezpec¢nostniho rizika v rozsahu
pracovnich teplot od -25 do +55 °C. Klouby J1

M1

o SCARA robot M1 Pro je vybaven
dynamickym algoritmem a operacnim
softwarem pro primyslové potieby
vyZadujici vysokorychlostni operace.

Nova generace 60sych spolupracujicich
robott fady CR pokryva nosnost
od 3 do 16 kg pro nejriiznéjsi aplikace.

Roboty podporuji rozsahlou paletu
uchopovacu riznych vyrobci
a také Sirokou Skalu vybaveni.

aJ2 maji rozsah +85° a 135° arychlost

180°/s, nejvyssi rychlost kloubu J3 je

1000 mm/s arozsah od 5 do 245 mm. Kloub

J4 ma max. rychlost 1000°/s a rozsah +360°.
M1 Pro podporuje bezdratové ovladani

prostfednictvim riznych zafizeni s vice moz-

nostmi programovani. KdyZ operator aktivuje

funkci free-to-drop, robot muiiZe snadno pfe-

tahnout a spustit rameno do jakékoli polohy.

To zjednodusuje testovaci a programovaci

procesy. Rozhrani navrZené pro inteligent-

ni integraci Setii ¢as instalace a podporuje

sledovani objektti i pohyb ramene. Robotické

rameno udrZuje plynulou a nepietrZitou praci,

zachovava hladkost operace a zarucuje kon-
zistentni vyrobu napf. pfi aplikaci lepeni.

r

kid

Las
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MODERNIZACE RADY CR

Vyrobce uvedl rovnéZ novou generaci kla-
sickych 60sych kolaborativnich robotti fady
CR, ktera nyni zahrnuje portfolio celkem péti
modelt s nosnosti od 3 do 16 kg, pokryvajici
nejriznéjsi oblasti nasazeni.

CR3 nabizi 3kg nosnost a 620mm dosah,
CR5/CR5S (S oznacuje vybaveni specidlni
bezpecnostni funkci Safe Skin) s dosahem
900 mm unese az 5kg zatiZzeni, CR 10 ma nejdel-
§idosah (1300 mm) a nosnost 10 kg, a jesté vice
uzvedne model CR16 s nosnosti 16 kg, ale jen
o néco kratsim metrovym dosahem. Sestiosy
rezim fady CR umoziiuje vysokou tiroveri
flexibility. Tyto vSestranné a snadno pouZitelné

roboty mohou zlepsit efektivitu vyrobnich linek.

Podle vyrobce kazdy kobot z fady CR umozriuje
nahradit 2-3 pracovniky a zvysit efektivitu
vyroby o vice nez40%.

Diky vice I/O a univerzalnim komunika¢nim
rozhranim je fada CR rozsifitelna o Sirokou
Skalu piislusenstvi pro rtizné aplikace vcetné

predméty raznych velikosti, tvar, hmotnosti,
a dokonce i hmatového vnimani. Roboty jsou
osazeny riiznymi komunika¢nimi konektory,

Rozhrani navrzené
pro inteligentni
integraci Setfi Cas
instalace a podporuje
sledovani objektu

i pohyb ramene.

o)

CR16

ajsou kompatibilni s mnoha koncovymi efek-
tory (podporuji rozsahlou paletu uchopovact
riznych znacek) od prisavek aZ po snimace sily
a Sirokou $kalu vybaveni a riznych dopliku.

Roboty jsou certifikovany ISO 13849
aTS15066, disponuji 18 bezpecnostnimi
funkcemi, mj. i detekci kolizi s 5 trovné-

mi pfizpasobitelné sily kolize. V nabidce
op¢niho vybaveni je i technologie SafeSkin,
cozZ je bezkontaktni systém pro detekci kolizi
na principu elektromagnetické indukce.
UmozZnuje detekovat piekaZzku na vzdalenost
15 cm a béhem 10 ms zastavit rameno, aby se
zabranilo kontaktu nebo zranéni, poté provoz
automaticky pokracuje. Diky této technologii
mohou koboty planovat své vlastni trasy, aby
se vyhnuly kolizim a zajistily tak bezpecnost
procest a vysokou efektivitu.

Kompaktni design a jednoducha kabeldz
usnadriuje instalaci robota. Podle vyrobce
zabere nastaveni pouhych 20 minut a uvedeni
do provozu zhruba hodinu. Rada CR je multi-
platformni systém podporujici Android, i0S
i Windows a ovladatelna pomoci smartphonu,
tabletu nebo PC. K dispozici je rovnéZz vyukové
intuitivni grafické programovaci rozhrani
pomahajici uzivateltim rychle se naucit robota
ovladat. Jeho nastaveni i ovladani je podporo-
vano inteligentnim interaktivnim ovladacim
panelem, robot se u¢i ru¢nim navadénim,
zaznamem a reprodukovanim trajektorie s kon-
trolovanim nastroje na konci ramene. Ruc¢ni
ucici proces je hladky diky precizni kompen-
zaci kinetiky, naprogramovan muiZe byt i bez
vyukového pendantu. m

Petr Sedlicky
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Robotické uchopovace

SVET VIDENY CHAPADLY ROBOTU

Analyticka spolecnost Future Market Insights (FMI) ve své studii
Robotic Gripper Market z tinora 2022 predstavuje predikci
svétového trhu s uchopvaci pro roboty v obdobi 2022-2028.

3» Analyza globalniho trhu robotickych
uchopovacii 2022-2028

L v g o
CAGR (sloZena mira riistu)
. 3'9% 2013-2021 (tdaje v mld. USD)

CAGE T.00%

Cekava se, Ze trh s robotickymi
@ uchopovaci dosahne v roce 2022

hodnoty 1,6 mld. USD a v roce 2028
by mél dosdhnout objemu az 2,8 mld. USD.
Rozhodujici ¢ast globalniho trhu s uchopovaci
predstavuje vychodoasijsky region, ktery ma
v roce 2022 podle FMI odhadovany podil
témét 60 %. Podil Evropy, Blizkého a Stfedni-
ho Vychodu a Afriky je v predikovaném
obdobi projektovan na 20,4 %.

Podle regiond,

2022 (odhad)

B Vychodni Asie 59% B EMEA 20,4%
B Ameriky 15,5%  Jizni Asie a Pacifik 5,1%

NEZBYTNA VYBAVA

CHYTRYCH TOVAREN

Hlavnimi hraci v tomto segmentu automa-
tizace jsou spolec¢nosti jako Schunk, Soft

Robotics, Piab, Applied Robotics, ABB, Grabit,

Yaskawa, J. Schmalz, Festo, OnRobot nebo
Bastia Solutions. Sekunduje jim fada dalSich
vyrobct a dodavatelt, napt. Kuka, Destaco,

Brenton Engineering, Coval Vacuum Techno-

logy apod.

o Klicové trendy, které zvysuji prodej
robotickych chapadel, jsou nastup
chytrych tovaren a rostouci poptavka po
tikolech manipulace.

0 Graf studie Robotic Gripper Market
predstavuje predikci svétového trhu
s uchopvaci pro roboty v obdobi
2022-2028.

Pfilnavé chapadlo Adheso znacky
Schunk nepotfebuje pfivod energie.

o Magneticky uchopova¢ MHM-X6400
firmy SMC je schopen manipulace

i s nerovnym povrchem dilu.

Vakuovy uchopovac OnRobot si poradi
i s hladkymi povrchy kartonu.

Specialni uchopovace zvysuji
automatizaci ve stavebnictvi.

S
|

2
= | |

g '

Klicové trendy, které zvysuji prodej robotic-
kych chapadel, jsou nastup chytrych tovaren
arostouci poptavka po tikolech manipulace
s materidlem. Studie FMI konstatuje, Ze hlav-
nim motorem riistu ztistane rostouci po-
uzivani chapadel robotickych paZi pfi opera-
cich manipulace. Roboticka chapadla mohou
pracovat hladce i v obtiZnych podminkach,
napf. na mistech s vysokymi teplotami, ¢imz
odpada potfeba délniki na ruc¢ni prace.
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Rustu byznysu s robotickymi uchopovaci
pomohla kromé dostupnosti riiznych typta
pro Sirokou $kalu pramyslovych odvétvi
i pandemie, ktera vyvolala potfebu urych-
lenych dodavek zakladnich komodit, jako
jsou potraviny, napoje, zdravotnicky material
a dezinfekee, jeZ bylo potfeba pokryt s méné
zameéstnanci. To pfimélo fadu firem k investi-
cim do automatizace svych provozi a posilo-
vani ¢i nahrazovani lidského personalu roboty.

Pfedpoklada se, ze fada kli¢ovych robo-
tickych firem operujicich v riznych ¢astech
svéta predstavi nové cile pro modernizaci vy-
robnich procest a bude podporovat inovativni
tovarni systémy. V primyslu jsou poptavana
pokrocila automatizacni intuitivni feSeni a to
bude vyZzadovat i odpovidajici vybaveni ro-
botickymi uchopovaci, coz dava predpoklady
pro dynamicky nartist jejich vyroby.

HLAVNi TECHNOLOGIE:

ELEKTROMAGNET A VAKUUM
Elektromagnetické uchopovace jsou
preferovanym typem pro svou schopnost
manipulovat s malymi pfedméty. Na rozdil
od jinych typt, které spoléhaji na hydrauliku

nebo stlaceny vzduch pro generovani pohybu
auchopovaci sily, vyuzivaji tato chapadla
permanentni magnety nebo elektromagnety
aneobsahuji Celisti ¢i prsty pro uchopeni
objekt1. Misto toho maji hladké magnetické
povrchy pro manipulacni ticely.

Vakuové uchopovace, které jsou nejlépe
uzpusobeny pro zvedani a uchopeni Sirokého
spektra objekt, zase nachazeji uplatnéni
hlavné v manipulaci s materidlem, coZ je nyni
hlavni aplikace robotickych chapadel a zii-

Ruistu byznysu

s robotickymi
uchopovaci pomohla
kromé dostupnos-

ti riznych typu

pro Sirokou Skalu
prumyslovych odvétvi
I pandemie.

stane zfejmé v popredi na trhu robotickych
uchopovacii béhem prognézovaného obdobi.
V hodnoceném obdobi budou pravdé-
podobné fidit trh rostouci investice reno-
movanych vyrobcti do vyvoje ti¢innych,
vSestrannych a relativné levnych elektrickych
vakuovych chapadel, které si vyZzadala rychla
expanze odvétvi elektronického obchodovani
po celém svété. Vakuova chapadla s robotic-
kym ramenem jsou schopna manipulovat
s Sirokou §kalou produkti a jsou nejvhodnéjsi
pro uchopeni rovnych i nerovnych obrobkt
vyrobenych z riznych materiali, jako je plech,
karton, plast a sklo. Poskytuji uzivatelim
plnou kontrolu nad chapadlem diky vyuZziti
unikatnich vzduchovych uzlt a pfizptisobi-
telnych drzaka. Velci vyrobci navrhuji rovnéz
chapadla podobna lidské ruce s pokrocilymi
mozZnostmi ovladani a fadou senzord pro

i -
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aplikace manipulace s materidlem, aby vyuzili
plny potencidl a nabidli lepsi sluZzby. Tento typ
vSak bude mit s vyjimkou specidlnich aplikaci
pouze minoritni roli.

VLADCI MODERNI LOGISTIKY

Pokud jde o vyuziti, pfedpoklada se, Ze nej-
vétsi podil na trhu robotickych uchopovact
bude mit v nadchazejicich letech segment
logistiky. Odhaduje se, Ze rostouci trend
on-line nakupovani posune hlavné poptav-
ku po vakuovych chapadlech s robotickym
ramenem v tomto segmentu. Jejich rychlé
pfijeti umoziuje pracovnikiim soustiedit se
na vice prospé$né a naro¢néjsi ukoly, jako je
zvladani nestandardnich pozadavkd, feSeni
poruch a reakce na zmény na posledni chvili,
namisto vykonavani rutinnich opakujicich
se tikold, které jsou vhodné pravé pro pre-
vzetiroboty. Kromé toho chapadla poma-
haji zlepsit automatizaci fyzicky narocné
paletizace, protoZe mohou byt specidlné
naprogramovana pro manipulaci s krabicemi
ijinymi pfedméty. m

Kamil Pittner
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Robotické uchopovace

HMYZI RESENI OTEVIRA NOVE MOZNOSTI

Pred Ctvrt stoletim prisel némecky biolog Leif Kniese s principem robotického
uchopovani Fin Ray, nyni tym danskych védcti z SDU zpochybnil tento standard
a prisel s pozoruhodnou alternativou.

echnologie inspirovana hmyzem
I pomdha prolomit 25 let staré
paradigma a umoziuje robotickym

uchopovacim ,nohdm" ziskat lepsi pfilnavost,
jak informoval magazin Advanceds Science
News, ktery pfinesl informaci o projektu
védct ze Syddanské univerzity vedenych
prof. biorobotiky Poramate Manoonpongem.
Uchopovac Fin Ray se sklada z mékkych
prsti spojenych trojahelnikovymi
pri¢nymi nosniky, které se ohybaji
a deformuji, aby se pfizptsobily
predméttim. Védci zkoumali hmyzi
tuchopy k povrchtim, a zjistili, Ze
uhel pfipeviiovacich pols§tarka
hmyzu byl jiny. Pfedchozi prace
zkoumala zmeénu tthlu chapadla, ale
Zadna neprovedla zkoumani vlivu rtiz-
nych Ghli pficného nosniku uvnitt jeho ramu.
Pouhou zménou tihlu na mensi se zafizeni
snadnéji ohyba kolem predmétti a poskytuje
pevnéjsi drzeni, které pfitom vyZzaduje mensi
silu. USetfi se tak aZ 20% energie robota a Ize

pouzit jemnéjsi uchopovaci mechanismus

potrubi.

Robot
diky novym
uchopovacim
»hoham*
prochazi
bezpecné po

schopny manipulovat s kiehkymi
predmeéty. Novou technologii ucho-
peni Ize pouZit také na chodidla robota,

aby mu pomohla projit sloZitym terénem nebo

po potrubi, coZ vyZaduje ropny a plynarensky
pramysL

Vyzkumnici proto implementovali na pfi¢né
nosniky robotickych ,nohou* 10st. tihel. Nové

,nohy" poskytovaly lepsi pfilnavost, protoZe se

M~

snadnéji ohybaly kolem potrubi. Robot pfitom
spotfeboval méné energie a pohyboval se
rychleji, protoze zna¢nd ¢ast ,nohy" je v kon-
taktu s potrubim. Jesté prekvapivéjsi vysledky
piinesly testy ve skalnatém terénu, kde byl robot
schopen snadno pfechdzet pres kameny, coZ
bylo pfedtim zcela nemozné. m

Jan Pribyl

Citlivy roboticky uchop

Roboticka ruka podobna lidské
muZe mit problém s uchopenim
kiehkych predmétd. Kdyz je
nechytne dostatecné silné,
muZe je upustit, pokud je sevre,
mdiZe je znicit.

Tento problém fesi vyzkumnici ze Stanford-
ské univerzity pomoci nové robotické ruky
FarmHand, navrZené na principu vyuziva-
ném gekony, jejiz prototyp popsali v Science
Robotics. Ruka ma na konci prstii polstarky
opatfené vrstvou piisavné pryZové struktury
podobné pfichytkam gekonti.

Uméla prisavka se piilepi na povrch pouze
tehdy, kdyz se zatahne urcitym zptisobem,
jinak odpadne, protoZe pfichytna vrstva jen

leZina povrchu, dotykaji se ho pouze samotné
$picky tyc¢inek, a neni zde témért Zadna kontakt-
ni plocha. Kdy?z je ale vrstva taZena do strany,

ty¢inky se poloZi a zvétsi kontaktni plochu. Pti

zatahnuti spravnym zptisobem se
povrch zméni od nulové kontaktni
plochy na téméf souvislou. Tato vel-
ka kontaktni oblast je to, co umoziiu-
je van der Waalovym silam vytvaret
adhezi u gekond.

Jednou z hlavnich funkdi, diky
niZ je ruka efektivni pfi uchopovani
prfedmétt, je centimetr silna podloz-
ka, umisténa mezi lepicim prvkem
afalangou robota. Ma tvar vzpémého
Zebra s diagonalnimi nosniky probi-
hajicimi pfes dvé kontaktni plochy.
Kdy?Z je aplikovéna sila, vSechny
nosniky se zacnou prohybat dohromady
a konstrukce umoziuje rozlozit silu na véechny
prsty, takZe v priimeéru je tlak, ktery kazdy prst
vyviji na pfedmét, stejny. m
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Robotické uchopovace

JAPONSKA INVENCE:
TROCHU JINY UCHOPOVAC

Spolec¢nost Tokyo Robotics vyvinula komercni prototyp netradi¢niho mobilniho
uchopovace vhodného pro mensi a stfedné velké logistické arealy.

iky vyuZiti technologie fizeni sily, na
m kterou se firma specializuje, mtize

mobilni chapadlo (které je v podstaté
celé specialnim robotem) uchopit a pfepravo-
vat kartonové krabice riznych velikosti, aniz
by je poskodilo nebo rozdrtilo. Systém
obsahuje funkci detekce kontaktu, ktera
signalizuje, Ze dno krabice narazilo. Podle
vyrobce je tento systém vhodny pro dodavky
na kratké vzdalenosti, paletiza¢ni a depaleti-
zacni prace v malych a stfedné velkych
logistickych zafizenich, tovarnach i trznicich.

Stabilni vychystavani je mozné diky rozpo-

znani polohy a postaveni kartonové krabice
pomoci pocitacového vidéni a jejim zarov-
nanim. Vzhledem k tomu, Ze kazdy chapac
ma Ctyfi stupneé volnosti a s kazdou osou I1ze
pohybovat nezavisle, mtiZe se otacet nahoru
idoll1 a posouvat se do stran vlevo i vpravo
pro provadéni thledné paletizacni prace.
Umoziiuje krabici nejen stabilné uchopit, ale

Stabilni vychystavani
je mozné diky
rozpoznani polohy
a postaveni kartonové
krabice pomoci

pocitacového vid

v I 4

eni.

Mobilni uchopovac se po-
hybuje pomoci linky nebo
znacek na podlaze, ale
bude se vyvijet i bezkole-
jova varianta.

(2

Kazdy chapa¢ ma Ctyfi
stupné volnosti a nezavisly
pohyb kaZdé osy umoZiiuje
otacet je nahoru i doll

a posouvat se do stran
vlevo i vpravo.

také napt. posouvat, nebo dokonce rozloZit
oto¢enim jednoho chapadla nahoru a zatla-
¢enim ze strany s chapadlem na druhé strané.
Kombinaci osy ohybu a osy elevace je mozné
priblizovat pfedméty na podlaze k pfedmé-
tlim ve vySce cca 160 cm.

Mobilni uchopovac se pohybuje pomoci linky
nebo znacek instalovanych na podlaze. Ctenim
znacky pii pohybu na lince 1ze provoz podle
potfeby piepinat. Systém je vhodny i pro provoz
v izkych mistech, protoZe mtiZe provadét malé
zatacky pomoci vSesmérové pohyblivé zaklad-
ny. Do budoucna vyrobce vyviji také bezkolejo-
vou navigaci pomoci technologie SLAM.

Vzhledem k tomu, Ze mobilni chapadlo ma
12 os v celém téle a je kompatibilni s Robot
Operating System (ROS), je uZitecné nejen
pro logistické aplikace, ale také pro vyzkum
avyvoj mobilni manipulace obecné. m

Wataru Yamada
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Robotické uchopovace

VAKUOVE CHAPADLO
PRO POTRAVINARSTVI

Nejvétsi chapadlo rfady piSOFTGRIP s oznacenim 100-4 Svédskeé firmy Piab bylo
vyvinuto specialné pro potifeby automatizace v potravinarském primyslu. Dokaze
vSak manipulovat také se strojnimi dily riiznych tvart nebo s dily ze vstfikolist.

apadlo 100-4 disponuje ¢tyfmi

- uchopovacimi prsty a vakuovou
dutinou, které umoznuji

chytnout a drZet pfedméty o Sifce aZ 10 cm.
Stejné jako vSechna ostatni chapadla
zminéné fady je i tato posledni novinka
zjednoho kusu odolného detekovatelného
silikonu, schvaleného pro pifimy kontakt

s potravinami. Jednoduchy a robustni
produkt Ize pouZit k automatizaci manipula-
ce se vSemi druhy cCerstvych, nebalenych

a choulostivych potravin, aniz by hrozilo
jejich rozdrceni.

Novinka dopliiuje dosavadni ¢leny fady
PiSOFTGRIP - tfiprstou verzi s oznacenim
50-3 a30-3 advouprsty typ 50-2 pro manipu-
laci s malymi citlivymi pfedméty podlouhlého
tvaru. Vechna vakuova chapadla pro mani-
pulaci s ktehkymi pfedmeéty maji velmi maly

Uchopovac lze

pouzit k manipulaci

se vSemi druhy
Cerstvych, nebalenych
a choulostivych
potravin, aniz

by hrozilo jejich
rozdrceni.

pldorys, diky ¢emuz jsou idedlni pro vice

aplikaci, a to i v nastaveni stroje pro omezeni
prostoru. Diky intuitivnimu a uZivatelsky pfi-
vétivému designu lze tato vakuova chapadla

CtyFi uchopovaci prsty umoZfiuji chytnout
a drzet predméty o Sifce az 10 cm.

(2]

Pro spravnou silu uchopeni jemnych
pfedmétu lze nastavovat troven podtlaku
vakua.

snadno integrovat do automatizovanych
postupti.

Vakuové nastroje se ovladajii instaluji
stejné jednoduse jako piisavky, a aby byla
zajisténa spravna sila uchopeni pro Setrnou
manipulaci s jemnymi piedméty, 1ze snadno
nastavit iroven podtlaku.

Podle vyjadfeni vyrobce jde o cenové
vyhodné feSeni pro citlivé a choulostivé
predméty, se snadnou instalaci bez programo-
vani, které 1ze integrovat do aplikaci vyzadu-
jicich vice uchopeni, nebo jako samostatny
nastroj. Silikonovy material umoZziiuje pouziti
v prostiedi s vysokou i nizkou teplotou a diky
utésnéné vakuové dutiné neni uchopovac
citlivy na prach a tekutiny. Cisti se snadno
pomoci oplachovaci armatury. m

David Kostolnik
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Robotické uchopovace

PLUG & WORK NYNI TAKE
PRO OMRON A FANUC

samsan ¥

V poslednich letech koboty vyrazné formuji
prumyslovou robotiku a stavaji se stale popularné;jsimi.
Aby mohli uzivatelé pracovat s prumyslovymi koboty
snadno a rychle, rozsifuje SCHUNK své portfolio

produktl Plug & Work.

edle robott1 Universal Robots (UR),
V Doosan Robotics a Techman Robot ma
SCHUNK nyni v nabidce standardni

predpfipravené komponenty i pro koboty
vyrobci Omron a Fanuc. Diky tomu Ize okamZité
realizovat riizné automatizac¢ni scénafe.

Koboty jsou lehké, flexibilné pouzitelné
asnadno programovatelné. Lze s nimi jedno-
duse a efektivné automatizovat opakujici se
ulohy, jako je zakladani a vykladani stroji
nebo montaz. Zadny div, Ze jsou nyni nedilnou
soucasti primyslové robotiky a stavaji se
firmy stdle vice automatizuji své vyrobni
alogistické tlohy. Aby uZivatelim co nejvice
usnadnil vybaveni jejich nového pomocnika,
nabizi SCHUNK $iroky kompletni program

pro koboty alehké roboty rtiznych vyrobcti.
Portfolio Plug & Work obsahuje pneumaticka
a elektricka chapadla, uchopovaci moduly pro
kolaborativni aplikace, stejné jako rychlovy-
menneé systémy.

Portfolio Plug &
Work pokryva riizné
aplikace robotii

od zkousek kvality
az po zakladani

a vykladani strojui.

Dokonale sladéné chapadlo Plug & Work
a rychlovyménné systémy pro koboty Omron.

(2]

Standardizované dily z portfolia Plug &
Work firmy SCHUNK pokryvaji spoustu
automatizacnich aplikaci s rameny Fanuc.

KOMPONENTY A PRIME PRIPOJENI

Vedle portfolia pfipraveného k pfipojeni pro
Universal Robots nabizi kompetentni lidr

v uchopovacich systémech a upinaci technice
od konce roku 2020 i jednoduché vybaveni pro
roboty znac¢ek Doosan Robotics a Techman
Robot. Nyni zahrmuje do své Plug & Work nabid-
ky dalsi vyrobce: Od srpna 2021 jsou soucasti
portfolia i komponenty pro roboty Omron
aFanuc. Pro oba vyrobce nabizi SCHUNK také
univerzalni chapadlo EGH s volné programova-
telnym celkovym zdvihem od 80 mm a kola-
borativni chapadlo malych dilti Co-act EGP-C.

K tomu dopliiuje EGP-C o piimé pfipojeni na
lehké roboty Yaskawa a Mitsubishi Electric. Roz-
§ifeni na dalsi vyrobce kobot1 bude nasledovat.

VYVOJ KONKRETNICH APLIKACI V COLAB
Standardizované komponenty portfolia Plug &
Work pokryvaji rizné aplikace robotti od
zkousek kvality pfes montaZ a manipulaci
aZ po zakladani a vykladani stroji. Pii vyvoji
individualnich zakaznickych aplikaci pomahaji
experti v robotickém aplika¢nim centru CoLab.
Spolec¢né se zakaznikem poskladaji vhodné
komponenty pro konkrétni kolaborativni apli-
Kkaci a otestuji jejich pouZiti a proveditelnost. Za
timto Gcelem je nyni v centru CoLab k dispozici
18 pramyslovych robott a kobott a také spe-
cidlné vybavené buriky pro lehké konstrukce,
primyslovou robotiku a testovaci nastaveni.
SCHUNK nabizi svym zakaznikiim
nejen rozsahlé portfolio dokonale
sladénych chapadel a rychlovyménnych
systémti pro roboty rtiznych vyrobct, ale
ivhodné aplika¢ni know-how. Tim mohou
vyuzit profesiondlové i zacate¢nici v auto-
matizaci potencialu kobotti pro své
aplikace.m

Gabriela Prudilova
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Reportaz

iREX: ROBOTY POD ROZKVETLYMI
KVETY SAKUR

Japonsko, které je podle aktualnich statistik IFR nejvétSim
svétovym vyrobcem robotu, hostilo od 9. do 12. bfezna také
nejvétsi svétovou prehlidku robott a automatizacni techniky.

Na vystavisté Tokio Big Sight se po dvou-, resp. tfileté prestavce
vratil opét veletrh International Robot Exhibition (iREX).

eletrh iREX 2022 s tématem ,Cesta
V k pratelstéjsi spolecnosti, preklenuta
roboty”, se konal jak ve fyzické, tak

ive virtudlni podobé, kde bylo mozné se
s nejCerstvéjsimi novinkami seznamit
dokonce déle (od 1. do 18. bfezna). Podle
organizatort z Japan Robot Association byl
zajem obrovsky.

Na fyzickém veletrhu se prezentovalo
615 firem a organizaci, které predstavily své
novinky a sluzby ve vice neZ tfi tisicovkach
(3227) stankd, na vystavé v on-line verzi pak
93. Tedy jesté vice neZ pii pfedchazejicim
ro¢niku v roce 2019, kdy se veletrhu zGi¢astni-
lo s 3060 stanky celkem 637 vystavovatel,

Q Z vyvoje spolecnosti Mujin vysly
inteligentni fidici jednotky priimyslovych
robotdl pro automatizaci tovaren
i robotické buriky.

Q Poutac oznamoval zakladni informace
o mezinarodni prehlidce iREX 2022 vcetné
on-line verze.

Q Znacné pozornosti se tésila expozice
Kawasaki, kde humanoidni robot Kaleido,
urceny pro manualni praci, predvadél
posilovaci kliky.

o K nejvétsim expozicim patfila spole¢nost
Nachi s pokrocilymi systémy tovarni
automatizace a vysokym uplatnénim
strojového vidéni, Al a mechatroniky.

coz letosni rocnik zafadilo jako nejispésnéjsi
v 24leté historii iREXu. Nejvétsi pocet

(2272 stanki) nabidla Zéna pramyslovych
robot1 a z6na servisni robotiky (479), coZ bylo
zhruba stejné jako v minulém ro¢niku, k nimz

ale letos pribyly dvé nové sekce: Roboticka tech-

nika pro manipulaci s materiadlem (185 stanki1)

apodavace dili (s dalsimi 30 stanky). DalSich

260 stankt hostila Specilni zéna vénovana

prezentaci robotickych aktivit a zkuSenosti.
Covidovy vliv se nicméné podepsal na

zahrani¢ni Gi¢asti, kterd byla ve srovnani

s poslednim ro¢nikem zhruba polovi¢ni -

49 vystavovatell proti téméf stovce (95)

na prfedchazejicim iREXu v roce 2019. I tak

FOTO: Archiv
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se ovSem na veletrhu pfedstavilo kromé
prevazujicich domacich vystavovatel(i téméf
pét desitek (49) firem z 15 zemi a regiont -
Rakousko, Kanada, Cina, Dansko, Francie,
Némecko, Italie, Korea, Svycarsko, Svédsko,
Tchaj-wan, Nizozemsko, Norsko, Spojené
kralovstvi, USA.

Samotné expozice doplnil tradi¢né i roz-
sahly doprovodny a konferen¢ni program.
Kromé kazdodennich fér a seminafti pro
vystavovatele se uz v zahajovaci den veletrhu
konalo ,iREX Robot Forum 2022" zaméfené
na nejnovéjsi trendy v zavadéni robotti a je-
jich moznosti v novych oblastech. Nechybély
samoziejmé expozice vSech znamych znacek.

VYBER TOHO NEJLEPSIHO

K nejvétsim expozicim patfila tradi¢né spo-
le¢nost Nachi Fujikoshi. Predstavila pokrocilé
systémy tovarni automatizace s vyuZzitim
robott, v nichZ vyuziva $pickové technologie
s vysokym uplatnénim strojového vidéni, Al
amechatroniky. Jako napfiklad vicetcelovy
robot MZI12H s integrovanymi ventily v rameni
a vestavénou kabelaZi pro 7. osu, odolny pra-
myslovy stfedné velky robot s dutym zapéstim
MZ25, vysokorychlostni a vysoce presny
kompaktni robot MZ01, nebo $tihly kobot CZ10
pro bezpec¢nou spoluprdci s lidmi.

Soucasti expozice, kde firma mj. pfedstavila
své nové roboty MZO7F, MZO7LF a MZ1OLF,
byla i demonstracni linka Nachi packaging line,
ukazka svafovacich aplikaci na karoserii auta i
ovladani robott1 s vyuZitim virtudlni reality.

Jen o par metrti dal prezentovala znacka
Yaskawa v ramci tématu ,Realizace chytré

A

vyroby pomoci i3-Mechatronics” flexibilni
automatizaci reagujici na diverzifikovanou vy-
robu s ¢astymi variacemi a zménami procestl.
Ve své expozici predvedla na datech zaloZe-
nou autonomni decentralizovanou vyrobu, ve
které kazdy robot rozumi, jakou praci by mél
délat a v jakém potadi by se mél pohybovat.
Navstévnici byli svédky realizace autonomni
decentralizované struktury robotti pfepnutim
ze sekvencniho fizeni na fizeni fizené daty,
aby bylo moZné reagovat na proménnou
produkci.

Spole¢nost Fanuc vystavovala nové kolabo-
rativni roboty CRX-5iA, CRX-20iA/L a CRX-
-25iA, nejnovéjsi piirtistky oblibené fady
lehkych spolupracujicich robotti CRX, kterou
mitiZe snadno ovladat i novacek v oblasti
robotiky. Rada zahrnuje jiz dfive pfedstavena
ramena CRX-10iA a CRX-10iA/L a vSech pét
modelti bylo samoziejmé na veletrhu iREX
zastoupeno (vice a podrobnéji na str. 30,31).

V zahajovaci den
veletrhu se konalo
+IREX Robot Forum
2022" zaméiené na
nejnovéjsi trendy

v zavadeéni robotii

a jejich moznosti

v novych oblastech.

V sousednich expozicich pfedstavovaly
své novinky Mitsubishi Electric a Kawasaki
Heavy Industries. Mitsubishi pfedvedla vizi
tovarni automatizace a chytrych vyroben
a také roboty, které by mély tvofit jejich vyba-
veni i souvisejici technologie, napt. ,teaching-
less"”, tedy ,bezucebni” roboticky systém, jez
pomoci 3D senzoru pomaha robotovi vidét,
co se kolem néj déje a automaticky generovat
operacni programy pomoci Al Ukazala také
novou funkci, soucast softwarové knihovny
robotti MELFA, kde uZivatelé mohou automa-
ticky pfepinat do naprogramovaného provozu
fizeni svého robota v redlném case.

Znacné pozornosti se téSila expozice Ka-
wasaki, kde firma pfedvadeéla vysledky svého
projektu ,Robustni humanoidni platformy*
(RHP) s nazvem Kaleido. Slo o 7. generaci
velkého 80kg humanoidniho robota, navr-
Zeného tak, aby lidem pomahal pii manualni
praci, napt. pfi havariich apod. DokaZe chodit
Jidskou” rychlosti 4 km/h a dokonce balan-
covat na kovovém nosniku. Z tohoto projektu
firma odvodila mensiho (55kg) robota Friends
(Pratelé), navrzeného pro bezpecnou interakci
s lidmi, ktery by mohl fungovat jako spolec-
nik, pecovatel a pomocnik pro seniory. Ale
nejvétsi pozornost budil roboticky kozorozec
Bex (viz str. 51).

Znacka ABB predvedla dva nové vykonné
pramyslové roboty fady IRB 5710 a 5720 pro
komplexni vyrobni aplikace, které by mély
najit uplatnéni mj. ve vyrobé elektromobili
(vice na str. 39).

Na pracovisti budoucnosti, s kterym se
pochlubila spolec¢nost Kyocera, by méli lidé
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> astroje spolupracovat v harmonii. K tomuto
Gcelu firma vyvinula spolupracujiciho robota
Kyocera Al jehoz ,,okrajovy systém” provadi
autonomné zpracovani v redlném case v fidici
jednotce robota i cloudového systému, ktery
se uci na zakladé dat na misté. U téchto dvou
systémt neni potieba zadavat informace

o uchopovaném objektu pro uceni robota
anastavovat trasu robotického ramene. To
umoznuje zlepsit efektivitu vyrobniho mista,
protoZe kobot se mtize autonomné pohybovat
bez provadéni nezbytné vyuky pokazdé, kdyz
se zméni cilovy produkt, zejména u maloobje-
mové vyroby.

Skupina Okamura premiérové piedstavila
své hybridni feSeni Progress One pro automa-
tizaci logistiky, které vyuZziva roboty vybavené
Al pro autonomni vychystavani a technologii
dalkového ovladani k provadéni tkold, které
jsou pro samotné roboty obtizné. Tvar i hmot-
nost produktd, které mohou roboty vychys-
tavat, mohou byt omezeny a plné bezobsluz-
nych feSeni zatim nebylo dosaZeno.

Roboty, které predstavila firma Orimvexta,
nejsou mozna tak elegantni jako feSeni
konkurencnich vyrobct, ale s obdobnymi
parametry jsou praktické a levné, a umoz-
nuji spustit automatizaci v kratkém case
za nizkou cenu. Firma ukazala napt. svislé
kloubové robotické rameno s max. nosnosti
8 kg, které vyuziva mechanismus paralelniho
spojeni, kdy k 40sému kloubovému rameni
byla pfiddna mozZnost preklapéni osy zapésti
v 5. 0se.

Spole¢nost Doosan Robotics prezentovala
Sirokou $kalu robotti s 10 riznymi uZite¢ny-
mi zatiZzenimi a dosahy. Rada M disponuje
snimaci to¢ivého momentu na vSech osach,
fada A mize byt se snimaci to¢ivého momen-
tu nebo bez nich a fada H nabizi maximalni
nosnosti 25 kg. K atraktivnim lakadltim jeji
expozice patfil nejen roboticky barista

Dr. Presso, ale i filmovy robot NINA v podobé
robotického ramene s kamerou umoziujici
potizovat efektni zabéry i filmové sekvence
vCetné trikovych.

Vystavni expozice
byly plné novinek,
inovativnich
technologii i ukazek
»2ivych" aplikacnich
moznosti robotickych
ramen vSech
velikosti.

Kromé fady lehkych
spolupracujicich robott CRX
pfedvadéla znacka Fanuc i své
nejsilnéjsi primyslové roboty.

0

Vicekloubovy robot SW-V1
firmy Fuji Robotics s kamerovym
systémem v zapésti zaujme
nejen designem, ale i snadnym
nastavenim, aniz by bylo nutné
zadavat podrobnosti o tkolu.

o

Mensi bratr humanoidniho Kaleida,
robot Friends, byl vyvinut pro
bezpecnou interakci s lidmi, napf.
jako pecovatel ¢i pomocnik pro
seniory.

NaiREXu se predvedla i kjotska firma
Mujin, kterd vyviji inteligentni fidici jednotky
pro pramyslové roboty. Konkrétné pfedsta-
vila impozantni kolekci 8 automatizac¢nich
feSeni vyuZivajicich 21 inteligentnich robotti
2 AGV s komplexnimi senzorovymi systémy
pro automatizaci tovaren, logistiku i chytré
robotické buriky.

K vidéni byly ovSem nejen roboty samotné,
aleijejich klicové komponenty v nejmodernéj-
§im provedeni. Napiiklad spolecnost Schae-
ffler ve své premiérové expozici vystavovala
vysokovykonnou pfevodovku DuraWa-
ve a lehky motor fady UPRS, ktery najde
vyuziti vlehkych robotech i kobotech, a také
patentovany planetovy reduktor firmy Melior
Motion, jiz nedavno akvirovala pro pramyslo-
vé roboty. Patentovana planetova prevodovka
s integrovanym stupném spiralového pfevodu
ma obvodovou vili mensi neZ 0,1 minuty,
takZe je prakticky bez vtile.

Reduk¢ni prevody spole¢nosti Nissei
jsou urceny pro roboticka ramena, at uz jde
orychlé a vykonné priimyslové roboty, nebo
produkty FA a dalsi aplikace, které vyZzaduji
velmi pfesné a Casté fizeni i zastavovani.

V expozici Reseni pohonu pro budoucnost
prezentovala firma Sumitomo Heavy In-
dustries fadu omezovact rychlosti s pfesnym
fizenim, které jsou nepostradatelné pro fizeni
rtiznorodych robott, od priimyslovych a ser-
visnich aZ po koboty a chytré AGV a AMR.

KOBOTY NEMOHLY CHYBET

Vyrobce spolupracujicich roboti Universal
Robots ve své expozici nabidl kromé robotic-
kych ramen také rozsahlou skalu koncovych
efektorti ekosystému UR+ se softwarem a pfi-
sluSenstvim, které 1ze naprogramovat pomoci
bylo pfedvadéni riznych aplikaci na sku-
tecném stroji ,nazivo” od utahovani Sroubt,

FOTO: Archiv
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paletizace, zakladani obrobkti do CNC stroju,
odstraniovani otfept, povlakovani, vychysta-
vani aZ po automatizaci ultrazvukovych fréz.

Firma Techman veletrh vyuzila k pfedstaveni
komplexné vylepSeného modelu TM Robot S,
tivni rameno s 31 bezpecnostnimi certifikacemi,
coZ je nejvice v oboru. Vyrobce vylepSil tiroven
odolnosti proti prachu i vodé a uvedl nove
vyvinuty zavésny systém pro uceni robot, ktery
usnadriuje a urychluje jejich nasazeni. Z vyvoje
firmy vyslo i intuitivnéjsi rozhrani clovek-stroj pro
Diky TM Al+, feSeni pro inteligentni vidéni,
predstavuji roboty prvni integraci tradi¢niho stro-
jového a pokrocilého vidéni umeélé inteligence do
jediného robotického systému.

Sedmiosé kloubové kompaktni koboty
danské firmy Kassow jsou lehké, ale schopné
vykonavat téZkou praci. Robot mtiZe spolupra-
covat s maximdlnim uZite¢nym zatiZzenim
18 kg a nabizi maximalni dosah ramene
1800 mm, coZ mu umoziuje pracovat na
vyvySenych mistech v tizkych prostorach, jako
jsou napt. police. Roboty Kassow predvedly své
moznosti obsluhy CNC strojti, kdy diky vlast-
nostem 7osého ramene s vyjimecné dlouhym
dosahem je moZné pfipojovat a odpojovat
obrobky bez blokovani dveinich otvort strojti.

Predstavily se i evropské firmy z oblasti
robotiky. Navstévnici mohli vidét napt. prv-
niho kognitivniho robota MAiRA z produkce
némecké spolecnosti NEURA Robotics, ktery
zahrnuje unikatni technologie bezdotykové
detekce clovéka nebo 3D rozpoznavani hlasu.

K robottim neodmyslitelné patti koncové
nastroje (EOT). Naptiklad spole¢nost Schmalz
prezentovala nejmodernéjsi aplikace vakuové
manipulace s pouzitim sedmi priimyslovych
a kooperativnich robottl a ve svétové premiéie
ukazala novy modularni uchopovaci systém
pro logisticky priimysl.

Expozice firmy Schunk navstévniktim
predvedla napi. magneticky uchopova¢ EMH
s ovladanim pies digitalni I/0, ktery umoz-
nuje manipulaci s riznymi dily bez nutnosti
nastavovani. Nabizi vysoké rychlosti cyklt
a spolehlivé drZeni i pfi vypadku proudu ¢i
nouzovém zastaveni. Ddle ukazala elektrické
dvouramenné paralelni chapadlo pro malé
soucastky EGP I0-Link s novym uchopovacim
rezimem pro manipulaci s jemnymi a kieh-
kymi obrobky, nebo nové optimalizované
dvoucelistové paralelni chapadlo JGP-P, nové
modely systému vymény nastrojiit SWS-022
a SWS-029 s nosnosti 25 a 35 kg, s patentova-
nym uzamykacim systémem a také aplika¢ni
sadu MTB (chapac a elektricky upinac) pro
zakladani a vykladani obrobkt stroje, ktera
urychluje tyto operace az 0 50%.m

Josef Valiska

BEX naiREXu

Ctyfnohy (kvadrupedni) robot Bex, kterého predstavila na veletrhu
iREX japonska znacka Kawasaki, je inspirovan divoce Zijicim
druhem kozoroZce Ibex.

Kawasaki jiz od roku 2015 pracuje na projek-
tu Robust Humanoid Platform (RHP), jehoZ
odnoZi je pravé Bex. Vyvojati firmy hledali
feSeni mezi obratnosti dvounohého robota,
ktery dokaze délat véci jako lidé a pohybo-
vat se nerovnym terénem, a na druhé strané
spolehlivosti kolového robota, ktery nema
problémy s rovnovahou a pohybem po rovi-
né. Vysledkem byl robot, ktery kromé chtize
na svych ¢tyfech nohach mtZe vyuzit i kola
pro pohyb rovnym povrchem.

KdyZ Bex své ¢tyti nohy v poloviné
preloZi, vysune se osm kol (dvé na kazdé

Na svych nohach
unese az 110kg
naklad.

(2]

Po sloZeni nohou je
pFipraven vyrazit
rychleji po silnici.

robotické noze), které pfipominaji kolec-
kové brusle. Ze spodni strany robota se
vysune dvojice vétsich kol a voila - Bex
muZe pokracovat jako béZzné vozidlo, tzn.
rychle.

Robot ma mit nosnost zhruba 110 kg
a kromé piepravy nakladu (napf. stavebnich
materidli apod.) by mohl najit uplatnéni pii
dalkové inspekci pramyslovych arealt. Hor-
ni polovina robota je proto plné modularni
(nemusi mit tedy ,rohatou” kozi podobu,
ktera ale idedlné poslouZila pro upoutani
pozornosti). m
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ROBOTI DOKAZI MERIT KREVNI TLAK

Vyuziti malych humanoidnich robotd, ktefi snimaji a méri pacientiim krevni tlak
jen pomoci dotyku, je nejnovéjsim prikladem technologie zdravotni péce,
ktery vyvinuli v kanadské Univerzité Simona Frasera (SFU).

yzkum inspirovany pohyby pijavic,
V ktery védci publikovali v ¢asopise
Flexible Electronics, popisuje systém

vytvoreny na zakladé spletitosti origami, jak
by roboti mohli provadét zakladni tikoly
zdravotni péce v urc¢itych podminkach, napt.
ve vzdalenych regionech nebo béhem
pandemii, kde je nutno dodrzovat minimalni
osobni kontakt.

Vyzkumnici nahradili tradi¢ni proceduru
meérteni krevniho tlaku replikaci pfisavnych
mechanismtl pijavice pomoci tzv. origami
dsenzort (LIO) integrovanych do koneckt
prsti vySetfovaciho robota.

,Nase sucha elektroda inspirovana origami
ma unikatni vlastnosti, jako je pfisati pro
uchopeni a schopnost skladani. Pozorovali
jsme, Ze pijavice maji roztaZitelnou zadni pii-
savku i télo, zatimco jejich organy se roztahuji
a zmenS$uji tak, aby si udrzely lepsi pfilnavost
ke své obéti. Zaclenénim tohoto principu jsme
zjistili, Ze origami senzor mtiZe dosahnout

podobnych pohybi a také miize byt pfizpii-
sobovan," fika profesor Tae Ho Kim, feditel
katedry mechatronickych systémti SFU.
Senzory LIO integrované v koneccich
prsti robota Ize umistit na hrudnik pacienta
a krevni tlak je monitorovan a vypocitavan
kombinaci dat z elektrokardiogramu (EKG)

a fotopletysmogramu
(PPG), jak je zazna-
menavaji senzory na
prstech kazdé ruky. Po-
moci pfedem stanove-
nych algoritmt mohou
signaly ze sparovanych
senzoru urcit systolicky
a diastolicky krevni
tlak osoby bez pouziti
tradi¢niho digitalniho
tlakoméru zaloZeného
na manzete.
Monitorovani krev-
niho tlaku je zdkladnim
1ékatskym diagnostickym ndastrojem a pouZiti
snimacich robotti v 1ékatskych zdravotnic-
kych systémech ma znacné vyhody, protoze
mohou pomoci zdravotnim sestram pfi mo-
nitorovani vitalnich funkci a zaroven vytvofit
pratelské prostiedi pro ty pacienty, ktefi musi
byt vizolaci.m

FOTO: Simon Fraser University
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Inspirace
sochami moai

Roboty vyuZzivajici princip, ktery
zfejmé uplatiovali stavitelé
prastarych soch moai na
Velikonocnim ostrové, dokazaly
pohnout objektem, ktery je
mnohonasobné tézsi.

Experiment skupiny archeologti v roce 2011
ukazal mozny zptisob, jakym by lidé z Rapa
Nui mohli pfed staletimi pfesouvat obfi
kamenné sochy. Po jejich vzoru zkusil tym vy-
zkumnikti z Hong Kong University aplikovat
tuto techniku rock-and-walk pomoci robotic-
kych ramen ¢i kvadrokoptér, kterou popsali ve
studii v IEEE Transactions on Robotics.

Ve vSech scénarich pouzili objekt, ktery
mél vlastnosti podobné tém z moai, jako
je nizké tézisté a kulaty spodni okraj, ktery
usnadiiuje dynamické rolovaci manévry.
ProtoZe ¢ast predmétu zistava v kontaktu se
zemi, robottim stacilo pomoci této techniky
prekonat jen zlomek jeho hmotnosti.

V prvnim experimentu bylo pouZito jedno
robotické rameno a kvadrokoptéra k ,hou-
pani a chtizi” tézkého prfedmétu se Sirokou
zakladnou, kdy se k manipulaci vyuzivalo
uchyceni k horni ¢asti objektu. V jiném
nastaveni s nim manipulovala dvé robo-
tickd ramena pomoci kabelt1 pfipojenych
po stranach objektu blizko jeho vrcholu.
Experimenty ukazaly, Ze zatimco kvadro-
koptéra potiebovala vynaloZit 100 % tahu na
zvednuti kilogramového nakladu, systémem
rock-and-walk stacilo pouze 20 % tahu. Je
pozoruhodné, Ze roboty byly schopné rozhy-
bat objekt i na svazich.m

Roboticka ortéza pomuZe veteraniim

Ortéza Ascend americké firmy Roam Robotics je ur¢ena k pomoci
veteranum s muskuloskeletalnim onemocnénim a lidem s osteoartrdzou,
ktefi maji problémy pfi chlzi, vstavani ¢i stoupani do schodd.

Je vyrobena z lehkych materialt a poskytuje
podporu pro vysouvaci a ohybaci pohyby

pomoci pneumaticky pohanéného ovladace.

Ma potencidl podstatné zlepsit stabilitu
ifunkci kolene a ulevit od bolesti. Ovladdna
je pomoci systému SmartPack, kterym uzi-
vatel fidi jak pneumatickou, tak elektrickou
energii pro zafizeni i mikrokontrolér, jenZ
fidi samotnou ortézu.

Bylo prokazano, Ze technologie Roam
Robotics pomaha Siroké Skale pacientt

Technologie Elevate
podporuje svaly
a kolena lyZare.

2]

Roboticka

ortéza Ascend je
nechirurgické feseni
bolesti kolene.

trpicich bolestmi kolen, slabym kvadricep-
sem nebo nestabilitou. V klinické studii
bylo zjisténo, Ze roboticka ortéza snizila
bolestivé stavy u 46 % ticastnikli a 67%
uvedlo zlep$eni funké¢nosti.

Firma jiz diive spolupracovala s ame-
rickou armadou na exoskeletu Forge,
pouzivaném ke zvySeni vytrvalosti a sily
vojakt, nyni vyviji obdobné civilni feSeni
Elevate pro lyZafe, kdy inovativni technolo-
gie podporuje svaly a kolena. m
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POTAPECI MAJI NOVEHO PARTAKA

Zafizeni Seasam muze fungovat jako autonomni podvodni dron,
ktery sleduje a nataci potapéce pomoci kombinace akustickych
technologii a pocitacového vidéni.

ron o hmotnosti 9 kg, vyrobeny
m francouzskou namoini technologic-

kou firmou Notilo Plus, je vybaven
sedmi tryskami a mutiZe se ponofit azZ do 100m
hloubky. Ze vzdalenosti aZ nékolika desitek
metrd se dokaZe zaméfit na akustické signaly
vysilané fidici jednotkou nesenou uzivatelem,
CoZ mu umoznuje najit osobu i v noci nebo za
sniZené viditelnosti.

Jakmile se dron pfibliZi dostate¢né blizko, po-
uZije palubni kameru a vizualni rozpoznavani,
aby skutec¢né pozoroval potdpéce - mizZe je pak
udrZet zaostiené a vycentrované v zabéru, za-
timco se pohybuje spolu s nimi. Pfitom vyuziva
svijj vlastni sonarovy systém k detekci a vyhy-
bani se prekaZkam a integrovanou kameru jak
pro nahravani videa, tak k navigaci. Prostfed-
nictvim technologie vizudlniho rozpoznavani

muiZe byt dron instruovan, aby udrzoval cile,
jako jsou ¢asti trupu lodi, pilite v docich nebo
podvodni struktury, ve stfedu zabéru, kdyz se
pohybuje kolem nich nebo s nimi.

Seasam lze dalkoveé ovladat i s vyuzitim
motorizovaného miniaturniho povrchové-
ho plavidla Navigator, pfipojeného k dronu
krat$im kabelem, a bezdratové komunikace
s operatorem pies Wi-Fi.m

Nositelna mikroelektrarna z odpadu

Jiz brzy by mohla byt nositelna
zarizeni vyrabéna z recyklovanych
odpadnich materialt a diky novému
zarizeni na shér energie, vyvinutému
na britské Université v Surrey,
pohanéna lidskym pohybem.

Védci pfedstavili vyzkum samopohanéjiciho
zafizeni vyrobeného z vyfazenych papirovych
ubrouskii a plastovych kelimkii, které bézi

na energii ziskanou pohyby nositele v ACS
Applied Materials & Interfaces.

Klicem jsou materidly, které se po vzajem-
ném kontaktu elektricky nabiji (znamé jako
triboelektrické nanogeneratory), a vyuZivaji
staticky naboj k ziskavani energie z pohybu pro-
stfednictvim elektrostatické indukce. Vyzkum-

nici véfi, Ze jejich nositelné zafizeni pro sbér
energie by mohlo v budoucnu najit vyuZiti pro
spotiebitelsky, 1ékafsky a bezpecnostni sektor.

Vedoucdi projektu
Dr. Bhaskar Dudem, vyzkum-
ny pracovnik na University
of Surrey’s, fekl: ,Nebude
dlouho trvat, nez si budeme
muset polozit otazku, které
z poloZek, jeZ pouzivame,
nejsou piipojeny k internetu.
Soucasna revoluce internetu
véci (IoT) vSak zduraziiuje
prosty fakt, Ze nade planeta
nema surovinové zdroje, aby
pokracovala donekonecna
ve vyrobeé téchto zaiizeni, po
kterych je vysoka poptav-
ka. Nas vyzkum ukazuje, Ze existuje cestak
vytvoreni udrZitelné technologie, kterd béZi na
elektfinu pohanénou nami, uZivateli." m

FOTO: Notilo Plus, University of Surrey
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Syr zraje pod dohledem Al

Skupina Brazzale je nejstarsi italska firma
v syraisko-mlékarenském byznysu, kde plsobi

od roku 1784 jiz 8. generace.

Ze sedmi vyrobnich

zavodu je jeden v Litovli, kde témér 20 let vyrabi
syr Gran Moravia.

Syr vznika z mléka vyproduko-
vaného v moravskych krajich,
anasledné zraje a bali se v Italii.
Samotny syr Gran Moravia
predstavuje téméf pétinu z cel-
kového ¢eského vyvozu syri.
Pravé pro n€j firma vybudovala
na Gpati Benatskych Alp nejvétsi
robotizovany sklad na svété,
v némz zraje na ploSe 8 tis. m? na
10 tisic tun litovelského syra.
Skladovy aredl je vybaven re-
galovymi ¢tyipatrovymi systémy,
v nichZ je umisténo na osm tisic
ocelovych regili, kazdy pojme
32 bochnik® umisténych na osmi
policich ze smrkového dieva.

Vzduch ke kazdému syru privadi
140 km dlouhé kapilarni rozvody,
které kazdé dvé hodiny kom-
pletné vymeéni ovzdusi. Bochnik
pro své dokonalé zrani vyZaduje
otaceni, coZ piedstavovalo

pro pracovniky skladu velkou
zatéZ, nyni to obstarava systém
kyvadlovych vozitek a robott
pod taktovkou umélé inteligence.
Pri kazdém otaceni je bochnik
zvaZen a pomoci skenovaciho
systému linky je pravidelné pro-
véfovan robotickym okem, zda
SyT zraje, jak ma. Nicméné findle
ma vzdy na starosti poklepavac
syra s tradi¢nim kladivkem. m

Telefony jako zachranné majaky

Ve, Vev

katastrofy je najit prezivsi, ktefi mohou byt uvéznéni
v troskach. Novy modul EchoSAR miiZe pomoci
k detekci a lokalizaci radiovych signali mobilnich

telefonu obéti.

Modul EchoSAR (vyhledavani

a zachrana), ktery vyvinula
kanadska firma Robotics Center,
obsahuje deteké¢ni systém
mobilnich telefond Artemis
pouzivany v letadlech. Nyni jde
o prvni pouZiti této technologie
namalém dronu.

Kdy?z dron s pfipevnénym
modulem poleti nad mistem
katastrofy, je podle vyrobce
schopen se pfichytit na signaly
vSech mobilnich telefonti
v oblasti, pfitom nezalezi, ze
v daném misté neni k dispozici
7adna mobilni sit. Nejen Ze se
umisténi telefonti zobrazi na

mapé, ale je také mozné komuni-
kovat s uzivateli téchto telefonti
prostfednictvim SMS.

Samotny modul o zhruba
kilogramové (1,04 kg) hmotnosti,
ktery vyuziva operacni systém
Linux a disponuje 32 GB vnitini
paméti, miiZe pracovat v rozme-
zi teplot od -20 do +50 °C. Kromé
pouziti na mistech katastrof
muZe pomoci napf. pfi vyhleda-
vani osob ztracenych v divocing,
odhalovani narusitel(l tteba na
hrani¢nich pfechodech nebo
sledovani pohybu lesnich
hasicskych posadek nebo jinych
pozemnich tym?t. m

Uklidnovaci robotek

Vyzkumnici z Tsukubské univerzity
vytvofili socialniho robotka pro
zprostiedkovani textovych zprav,
ktery miiZe uzivatelim pomoci
zlepsit emoce a ovladnout hnév pri

obdrZeni nepfijemné zpravy.

,U pisemné digitalni komunikace mtiZe

byt nedostatek socidlni vazby od odesila-

tele, kde ¢asto chybi lidsky prvek, ktery by
doprovazel vysvétleni, proc je to tak a tak,
coz muze pifijemce rozhnévat,” fika profesor

Fumihide Tanaka s tim, Ze roboticky zpro-
sttedkovatel byl mél dokazat potlacit hnév
u piijemce a dalsi negativni akcenty, a misto

toho podporovat pochopeni
a odpusténi.

Robot OMOY je vybaven
pohyblivym wolframovym
zavazim ovladanym servopohony.
Presouvanim vahy dokaze vyjadfit
simulované emoce prostfednic-
tvim pfekladaciho a rota¢niho
mechanismu. Po textu s nepfizni-
vymi zpravami miiZe uZzivatele
vyzvat, aby se na pisatele nerozci-
loval, nebo k nému dokonce citil
sympatie. Védci testovali zhruba

stovku (94) lidi a zjistili, Ze OMOY dokazal nega-
tivni emoce sniZit, a lidé vnimali ,snahu” robota
pomoci jim uklidnit se. m
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KAM CLOVEK NEMUZE,
NASTRCi ROBOTA

Stejné jako vse, i solarni panely je tfeba Cistit od prachu a jinych
necistot, aby fungovaly s vysokou t¢innosti. Pomoci muze
automatizovany cistici systém Helios belgické firmy ART Robotics.

yvinuté feSeni k autonomnimu
V CiSténi solarnich panel pouziva dva
roboty. Systém tvofi prepravni

hexakoptéra a maly autonomni ¢istici robot,
kterého po objednani sluZzby na , pracovisté”
hexakoptéra dopravi. Dron vzlétne a pomoci
pocitacového vidéni detekuje a lokalizuje
solarni panely na stfechach. Poté co je zaméti
a urdi jejich pocet, pfistane na solarni instalaci
a vypusti €isticiho robota s gumovymi pasy,
ktery se miiZe pohybovat po naklonénych
plochach a pfechazet mezi panely.

Po vysazeni Cisticiho robota dron odleti
zpét a robot-Cisti¢ se zatim pohybuje tam
a zpét pres panely z jedné strany na druhou.
Naviguje se autonomneé a k ¢isténi povrchu

@ Probezpeené dosednuti na naklonénych
panelech vyuziva Helios inovativni
pristavaci systém.

Q Cistici robot se miize pohybovat po
naklonénych plochach a pfechazet mezi
panely.

panelti pouziva rota¢ni kartace a vysavac.
Kdyz je s ¢isténim hotov, vysle signal pro
cestu zpét.

Jde o plné automaticky systém, ktery
umoziiuje pfistup i k téZzko dostupnym
mistiim a eliminuje nebezpec¢nou a naklad-
nou prdci. V zavislosti na rozsahu plochy lze
pro Cistici operace pouZit jednoho nebo vice
robotll. m

FOTO: ART Robotics
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Pohon mékkymi aktuatory

Maly robot vazici méné nez 1 gram, kterého vytvofili vyzkumnici z MIT, pouziva k letu
mékkeé aktuatory, diky nimz se dokaze pohybovat s hbitosti hmyzu.

Védci z katedry elektrotechniky a informatiky
MIT vyvinuli techniku pro mékké akéni Cleny,
které pracuji s napétim o 75% niZ$im nez béz-
né verze a mohou nést o 80 % vyssi uzitecné
zatiZeni. Jimi vytvofeny nanodron ma ¢tyii
sady kfidel s frekvenci mavani témét 500krat
za sekundu. Akéni ¢leny z vrstev elastomeru
umisténych mezi dvéma tenkymi elektroda-
mi funguji jako umélé svaly - kiidla, které se

Umélé

svaly zlepsuji

chvéji pfivedenim napéti na aké-
ni ¢len, coz zplisobi, Ze elektrody
stlaci elastomer.

Pohon vyZaduje mensi napéti
s vétsi plochou, tzn. co nejvice tenkych
vrstev elastomeru a elektrody. Cim ten¢i jsou
vsak vrstvy elastomeru, tim je robot nestabil-
né&jsi. Upravou vyrobni technologie dokazali
vytvofit vrstvy o tloustce 10 mikront a zvysit

uzitecné zatizeni
robota i jeho
vykon.

vystupni vykon pohonu o vice
nez 300 %.

Vysledny robot se vznasel po
dobu 20 s, coz je nejdelsi doba, kte-

rou kdy subgramovy robot zaznamenal,

a s vydrzi pres dva miliony cykla prokazal
idelsi Zivotnost neZ jiné pohony. Cilem
védcl je vytvofit vrstvy o tloustce
1mikronu. m

Okna mrakodrapu? Zidny problém!

Roboty se dokaZou zhostit také cisténi oken ve vyskach, kde je nahrazeni
lidského personalu vice nez Zadouci, jak dokazuje izraelska firma Skyline

Robotics se svym systémem Ozmo.

Atech

EURDMCCESS TECHNOLOGY

Jde o specializovaného robota na myti oken
mrakodraptl, ktery nahradi draze placené
Cistice oken z fad profesionalnich alpinistti.
Ozmo vyuziva priimyslového robota Kuka se
systémem pocitacového vidéni, umelé inteli-
gence a strojovym ucenim.

Komplex se fidi pomoci LiDARu, takze
vZdy zna svou pfesnou polohu a smér, pfitom
spoléha na Al aby plosina s robotem ztistala
stabilni. Vypocitava cestu ¢isténi stokrat za
sekundu, aby systém volil tu nejlepsi moznou
cestu ¢iSténi. Poryv vétru nepfedstavuje pro
robota Zadnou hrozbu a jeho algoritmy ho
udrzuji v efektivnim provozu v mnoha pro-
ménnych podminkach.

.Mozek" robota kombinuje kapacity
systému Al a feSeni strojového uceni, coZ
mu umoziluje pracovat pfesné a neustale
se prizplisobovat. Software je zaméfen na
viceproménna venkovni prostfedi, respektuje
skutecnost, Ze kazda budova je jina a jeji exte-
riér vyZaduje specifickou udrZzbu. Vytvati tak
jedine¢na proprietarni feSeni. Pomoci LiDARu
Ozmo skenuje povrchy budov, zapamatuje si
kazdou kfivku a okraj oblasti, zatimco senzory
sily mu poskytuji pocit hmatu a zraku. Snimac
sily pouziva k aplikaci pfesného mnozstvi tla-
ku potfebného k dokonalému vyc¢isténi oken,
aniz by je poskodil nebo rozbil. m
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Robhot s dusi psa

Retrivr se nazyva domaci . __
asistencni robot pro seniory, g 3 il
kterého predstavila na veletrhu & ) 5 |
CES firma Labrador Systems. b N 8 i 4
Neudéla sice proslulé psi odi, | il ' = vy |
jako nejlepsi pritel ¢lovéka, V'S P “l_ll_h_‘:—:\
ale nabidne podobné ‘e’ 9 -
uzitecné sluzby.

Roboticky pomocnik vypada spiSe jako
designova krabice, diky nosnosti zhruba

11,5 kg se da pouzit k rozvozu pradla, jidel

a dalsiho uzite¢ného nakladu po byté. Vysuv-
ny zasobnikovy systém dokaZe pfesunout
pfedméty do voziku z pultdi, polic a chladnic-
ky, pod nim je GiloZny prostor pro véci, jako

je jidlo a 1éky, a port pro nabijeni telefont.
Systém bude také obsahovat hlasové ovladani

Alexa.

Retrivr je primarné zaméren na starsi ge-
neraci a lidi s omezenou pohyblivosti, ktefi ,KdyZ bolest nebo zdravotni potiZe zacnou a celkové zdravi. Retrivr ma pomoci fyzicky
jsou schopni Zit samostatné, ale podana narusovat schopnost pohybovat se, nebo preklenout nékteré z téchto problému a umoz-
pomocna (v tomto piipadé roboticka) ruka prenaset véci, mohou i kratké vzdalenosti mit nit lidem, aby zvladli vice sami," fika Mike
jim muZe piijit vhod. velky dopad na vasi nezavislost, kvalitu Zivota ~ Dooley, generalni feditel Labrador Systems. m
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