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Robotika — BOZP, legislativa /
Nové technologie
Uvodnik Robotizace v zemedeélstvi

Vazeni partnefi a pratelé Narodniho centra Primyslu 4.0,

i vydani tohoto Bulletinu Primyslu 4.0 ovliviiuje koronavirus.
Méni vse kolem nas. Prala jsem si, aby Narodni centrum
Prlmyslu 4.0 zlstalo takovym  ostrivkem  klidu
v rozbourenych vodach, ale bohuzel, disledky dopadaji uz
i na nas.

Nechci psat o zruSenych konferencich a veletrzich, coz je
téma, které se nasi ¢innosti samozrejmé bytostné dotyka. Ani
o tom, ze vypadky dodavek komplikuji praci (nejenom)
prdmyslovym firmam. Uz ted vime, i ze kratkodobé vypadky
mohou znamenat pomérné zasadni problémy s propadem
poptavky a trzeb. Na letosni rok predikovala rfada analytikd
recesi, skoronavirem ale v predikci nikdo znich pocitat
nemohl. Vysledky a ztraty jsou jiz ted pro fadu firem citelné,
pro nékteré i likvidacni.

V minulosti se globalni svét potykal sptali nebo prasedi
chfipkou, ebolou a dalsimi nebezpelnymi viry. Doposud ale
nedosla situace tak daleko, Zze by ochromovala nds bézny
pracovni i osobni zivot, ochromovala firmy, vyrobu, mobilitu...
Nejde jen o docasné vykoupené obchody, kterym se podafi
v tuto chvili prodat i lezaky ve formé masovych konzerv i
suchych fazoli. Je to lekce, ktera nas uci, ze podobné situace
se mohou opakovat a méli bychom na né byt pfipraveni. Mit
skute¢ny plan: pro zasobovani, vyrobu, energetiku,
a predevéim ochranu zdravi. Cim dal vétsi roli bude hrat
pripravenost mést (obci), tedy tzv. resilience: téma, kterym se
zabyvala napt. fiinova konference CIRC CVUT, kterd na
podobné mozné i neoclekavatelné hrozby upozorfiovala.
Timto tématem se bude zabyvat i konference, nyni odlozena
na zafi, Future City 2020.

MozZzna ndm najednou zacne dochdzet, ze neni dobré mit
vyrobu umisténou na druhé strané svéta a spoléhat na
jednotlivé dodavatele, jejichz neolekavatelny vypadek vas
ochromi. Ze bude tfeba vyrobu fesit decentralizované
a flexibilné. Robotickou digitaini tovarnu mdzete strochou
nadsazky fidit i doma od pocitace. Mate naprosto dokonaly
prehled o tom, co se kde dégje.

Predpokladame, ze rychleji, nez bychom si mysleli, se bude
ke slovu dostavat flexibilni distribuovana vyroba. Tou se
unas zabyvad napf. projekt RICAIP, o kterém prabézné
pisSeme. Tedy, ze videdlnim pfipadé vy, vyrobce, nevlastnite
stroje, ale dle aktudlnich poptavek a zadanych parametr(
vzdy zadate vyrobu tam, kde je to vyhodné. Tzn., mizZete

vyrdbét vrlznych c¢astech svéta, tam, kde to zrovna
potfebujete. Treba vmisté spotfeby bez zbytelné
karbonové stopy, ale také v misté, kde je zrovna volna
vyrobni kapacita, kde je dostatek dodavateld komponent(,
atp.

Zni to jako sci-fi? Mozna ano, je zde stale fada prekazek, ale
ty nejvétsi jsou prfedevsSim v nasich hlavach a neochoté

vstupovat do neprovérenych vod. Je dllezité, abychom
soucasny stav chapali jako prilezitost ke zménam.

Preji vam inspirativni ¢teni,

Alena Novakova

zastupkyné reditele
Narodniho centra Prdmyslu 4.0

Autor: Milan Kroulik, Katedra zemé&délskych strojd Technicka fakulta CZU v Praze,
Centrum precizniho zemédélstvf

Podobné jako jiné obory, je také zemeédélstvl v dnednfl dobé vystaveno nékdy
protichGdnym predstavdm. Na jedné strané je tlak spole¢nosti a spotfebitell na
snizovani energetickych a materidlovych vstupd, a to ve spojenf s dlrazem na
udrzitelné hospodaren( citlivé ke krajing, na druhé strané rostou naroky na vyss(
efektivitu a produktivitu celého odvétvl. A zatimco do roku 2050 se olekava
narlst svétové populace o vice nez &tvrtinu na 9,7 miliard lidf, zamé&stnanost
v zemé&dé&lstvi neustéle klesd a jenom v CR se b&hem uplynulych sto let snizila
ze 70 % na neceld 2 %'.

Dosazeni téchto cild pouze svyuzZitim soulasnych a tradi¢nich metod

zemeédelstvl se ukazuje jako obtfzné a proto je logické, Ze i vtomto odvétv( se
digitaIni technologie, robotika a automatizace stéle vice uplatiuji jako jeden ze
zpUsobd, jak zvysit potencidl zemeédeélské produkce.

Od precizniho zemédelstvi k robotldm, autonomnimu fizeni a Zemédelstvi 4.0

Kazdy novy napad, inovace nebo technologie maji svdj Zivotni cyklus a vyvoj. Kdyz
se v 80. letech minulého stoleti objevil pojem ,,precizniho zemédélstvi“ - tedy
mySlenka individualniho a cileného pfistupu kjednotlivym castem pozemku
arostlindm - fada prekazek, a to predevSim technického razu, vyznamnému
uplatnéni ¢asto branila.

Se zpresnénim satelitni navigace, dostupnosti internetu a moznostmi moderni
senzorové a vypocetni techniky véak dostava rfada plvodnich mys$lenek zcela novy
impuls aivzemédélstvi v soucasnosti probiha zavadéni technologii, pro které se vzil
pojem ,,smart“, pfipadné ,,4.0“. Pravé odkaz na 4. primyslovou revoluci doklada,
jak vyrazné zmeény ve vyrobnich a spoleCenskych procesech, véetné zemedeélstvi,
Ize olekavat.

Pozornost se ubird smérem k robotizaci a vyuziti autonomnich systém(, vyrazny je
rovnéz pozadavek na sbér dat, jejich zpracovani, ukladani, sdileni a vyuziti. Do jisté
miry lze fici, ze Smart Agriculture, resp. Zemeédélstvi 4.0, pfedstavuji logické
pokracovani technologie precizniho zemédélstvi.

Sbér a zpracovani dat jsou pro zemedeélstvi klicové

Stejné jako v pridmyslu, je i vzemédélstvi jednou zklicovych oblasti zavadénf
technologii pro sbér, zpracovani, uchovavani a interpretaci dat. Pro zemédélstvi je
navic charakteristické vzajemné propojeni fady oborl a prace s vyrazné variabilnim
prostfedim, které je typické jak rychlymi zmeénami, tak i velkou ¢asovou setrvacnosti.

Nové technologie ovsem davaji moznost posuzovat problematiku zemédeélské
vyroby mnohem komplexngji. Napriklad autonomni sbér dat umoznuje ziskavat
vérohodna data, jejichz vystupy se stanou dllezitym rozhodovacim a kontrolnim
nastrojem. Cely proces sbéru a interpretace dat tak vyznamné podpofi
transparentnost a pfehlednost zemédélské vyroby, véetné zminénych navazujicich
oblasti, kterymi jsou zpracovatelsky a obchodni sektor, kontrolni mechanismy,
energetické toky, vyhodnoceni bezpelnostnich rizik a dalsi.

| pres vySe zminéné vyhody se zemédélsky sektor potyka snedostatky
v dostupnosti dat a s problémy pfijejich interpretaci, a to zejména z dlvodu
prostorové variability pozemkd, coz predstavuje jisté omezeni pfi vyuziti modernich
technologii v zemédélské prvovyrobé.

Konzultaéni spole¢nosti, které sleduji trend zavadéni technologii do zemédeélské
vyroby, si také vsimaji, které technologie mohou zefektivnit a usnadnit praci
zemeédeélcl a napriklad Deloitte Consulting uvadi, ze nové technologie, jako je
napriklad 10T ve spojeni s modernimi senzory a monitorovacimi zafizenimi, maji
potencial zvysit zemédélskou produktivitu do roku 2050 o 70 %.

Podle spole¢nosti McKinsey & Company patfi mezi technologické trendy s nejvétsim
vlivem na zemédélstvi prace s velkymi daty a robotika a to zejména letecké
snimkovani, senzory a sofistikované predikce pocasi. Zaroven odhaduji, ze ,,globalni
trh pro zemédeélskou robotiku do roku 2020 poroste ze soucasnych 1 miliardy USD
na 14 - 18 miliard USD.*

1htt|os://eagronom.com/cs/blog/zamestna nost-zemedelstvi

pokracovani ¢lanku na ndsledujici strané


https://www.ciirc.cvut.cz/cs/creation-of-resilient-cities-becomes-critical-issue-stated-ciirc-ctu-conference/
https://www.futurecity2020.com/
https://eagronom.com/cs/blog/zamestnanost-zemedelstvi
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,,Tradi¢ni rozhodovani zalozené na zkusenostech farmare bude nahrazeno algoritmy vychazejicimi z namérenych dat. Misto fyzické obchlzky
a kontroly pozemkl bude nékolik zaméstnancl rozhodovat na zdkladé pravidelného monitoring z autonomnich bezpilotnich prostfedk( a dalsich
strojd, které pracuji na Urovni jednotlivych rostlin z kancelarského pracovisté. To vée s predpokladem vyznamné Uspory vstupl. Vyznamny narCst
a predevsSim prijeti smart technologii, které integruji BIG data, analytické nastroje, bezdratovou komunikaci a vyspélou techniku véetné molekularni
biologie, se predpoklada uz do roku 2030,” uvadi zprava spole¢nosti Boston Consulting Group, kterou zverejnila na féru Inclusive Growth v Brini?
vroce 2017.

Satelity, telematika a 5G sité v zemédélstvi

Zasadni krok v automatizaci procest predstavuje vyrazné rozsiteni polnich navigaci. Pfedevsim druzicové navigaéni systémy nachéazeji vyznamné
vyuziti v zemeédeélstvi, nebot pfi doplnéni o korekéni signal RTK je systém schopny méfit pozice plodin az na Uroven jednotlivych rostlin. DalsSim
logickym krokem v rozsifeni a uplatnéni navigaci je autonomni ota¢eni strojl na souvratich a s tim spojené ovlddani naradi. Nasleduji variabilni aplikace
zalozené na snimani rostlin, pGdy nebo dalsich viastnosti porostd v readlném ¢ase a s tim souvisejici okamzité reakce na dany stav nebo pouziti
predem pripravenych aplikacnich map.

Jenom v CR do automatizace a robotizace provozl investovalo b&hem poslednich deseti let 57 % podnikl. Nejvétéi podil investic predstavuijf
navigacéni systémy, senzory pouzivané v zivocisné vyrobé, pfistroje na aplika¢ni davku hnojiva, klimatiza¢ni jednotky (v¢etné staji) a nadkup robotd
do zivocisné i rostlinné vyroby (robotické sekacky nebo dojici roboti).?

Redlnou podobu témto vyvojovym smérlim dava telematicky sbér dat, jejich prenos a ukladani na vzdalend Ulozisté a dale jejich nasledné tridéni
a sprava s moznosti vzdaleného pfistupu. Tento krok umoznuje fizeni jednotlivych zdsaht pres vzdaleny pfistup k datlim a to véetné v¢asné pripravy
aplika¢nich Ukon( a propojeni na dalsi osoby, kterymi mize byt vyrobce i zafizeni nebo servisni stfedisko.

Diky telematickému propojeni je dnes mozné s predstihem pripravovat aplikacni mapy, pfipadné vyznacovat vyloucené zény, kde je napfiklad
omezena chemicka ochrana nebo hnojeni. Pfedem pripravené aplika¢ni mapy jsou odesilany do palubniho poditace stroje a k nastaveni dochazi
v okamziku jeho spusténi nebo vstupu na prislusny pozemek. Uvedenym prikladem se snizi zatéz obsluhy stroje, protoze zodpovédnost prechazi
na dostatecné kvalifikovaného vedouciho pracovnika a obsluha v tuto chvili prebird prfedevSim kontrolni Ukoly. Pro podobné technologie se vZil
pojem ,,In-door farming“. Vyrazné rozsifeni se oCekava s nastupem 5G siti, na které se pripravuji také vyrobci zemédeélské techniky. Na vystave
Agritechnika 2019 jiz naptiklad firma JohnDeere predstavila mobilni 5G vysilac (Obrazek 1).

Technicka fakulta €ZU v Praze a Centrum preciznfho zemé&délstvf pti CZU se vyrazné podili na rozvoji téchto technologii a v&nuje se jim nejenom
pfi vyzkumu, ale i ve vyuce. V rdmci vyzkumnych aktivit jsou fedeny projekty, které se ptimo zabyvaji cilenymi aplikacemi vstupd, jako reakci na
variabilitu pdidnich podminek a stav porostu.

Na fakulté probihd vyzkum, ktery se zabyva vyvojem technologie zonalniho zpracovani pldy, hnojeni a seti s dlrazem na stanovistni podminky,
omezovani pramyslovych vstupl do vyroby, technologie presnych vysev(, postupy pro omezeni degradace, zhutnéni a erozniho ohrozeni ptdy
nebo pro podporu druhové rozmanitost. Pfi zavadéni technologii nelze opomenout reakce na oc¢ekavané zmény klimatu a verejny tlak na plvod
a kvalitu potravin a pozadavky spolecnosti na ochranu pfirody.

Polni roboti a myslenka robotického zemédélstvi

Na vrcholu vyvojového stupné technologii, které se uplatiuji v zemeédeélské vyrobé, v soucasnosti stoji robotizace a automatizace. Vyvoj robotickych
systémU pokryva celou fadu obor( a také podminek pro nasazeni do zemédé&lstvi a roboticky tym katedry zemé&délskych strojéi TF CZU pracuje
hned na nékolika prototypech robotu.

Interni projekt FARMS (Fields Agricultural Robotics Mobile Systems) se zamérfuje na vyzkum, vyvoj a aplikace autonomnich robotickych platforem
a systémd pro vyuziti ve venkovnich polnich podminkach (Obrazek 2). Podle vyuziti se jedna o konstrukce pro Sirokofadkové a Gzkoraddkové plodiny,
zeleninu a ovoce nebo vytrvalé porosty dfevin a chmele. Vedle vyvoje novych platforem se tym rovnéz zabyva rozsifenou implementaci stavajicich
systému, navrhy novych aplikaci pro tyto systémy a hledani cest pro uplatnéni v zemeédélstvi a rlznorodych environmentalnich podminkach.

Kromeé realnych aplikaci v polnich podminkach se roboticky tym také Uspésné prezentuje na mezindrodnich soutézich a to v€etné prestizni soutéze,
kterou vyhlasila americka agentura DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) viz obrazek 3. Do Ffady aktivit se aktivné zapojuji studenti.

international
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Obrazek 1: Mobilni 5G vysilac

Obrazek 2: Robotické platformy, na kterych tym pracuje.
Obréazek 3: Jeden z robotl pfipraveny na robotické klani.

| g
2Brini M. (2017): https://inclusivegrowthforum.org/digital-agriculture-smart-farming-precision-agriculture-perspectives-prestigious-consul-

e |/\ ting-firms/

pokracovani ¢ldnku na ndsledujici strané shttps://www.agropress.cz/zemedelstvi-do-deseti-let-opusti-tretina-pracovni-sily/
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Budoucnost oboru je jednoznacné v zavadéni technologif

Rada novych myslenek nebo technologickych vymozenosti oviem nardzi pti svém uplatnéni na jeden vyznamny problém a tim je vé&kova struktura
pracovnikl v zemédeélstvi. V soucasnosti prevazuje vékova skupina 45 — 59 let, kterd predstavuje vice nez 40 % pracovni sily, nasledovana
pracovniky ve véku 30 — 44 let, kterych je v zemédélstvi celych 30 %*.

Pro starSi generaci je Casto problém prijmout nova feSeni nebo pristrojové vybaveni a svypocetni technikou nedokaze pracovat stakovou
samozfejmosti jako generace podstatné mladsi. Pritom zemeédeélska technika dnes predstavuje naprostou Spicku v technickém pokroku.

S nastupujicimi trendy v zemeédélstvi je proto spojen predpoklad osloveni mladsi generace a jejich angazovani v zemeédeélském sektoru, pficemz

moderni technologie a vypocetni technika mohou zatraktivnit zminéné obory. Rovnéz zemédeélsky vyzkum a vyvoj jdou jednoznacné smeérem
podpory a vétsiho vyuzivani modernich technologii.

Pouzité zdroje: Pfispé&vek vznikl s podporou projektu ,,Inovace v managementu ochrany a hnojeni rostlin zalozené na zavadéni telematickych systémd®,
registrac¢ni ¢islo projektu 18/006/16210/780/000024.

“https://eagronom.com/cs/blog/zamestnanost-zemedelstvi/a

Ceny Wernera von Siemense za rok 2019: ocenénf putovala i na CVUT, CEITEC a VSB TUO

Autor: Alena Nessmithova, zdroj: Siemens s.r.o., Corporate Communications

Dvacitka nejlep$ich mladych védcU, studentl a pedagogl zfskala ocenénf
ve 22. ro¢nlku prestiznl védecké soutéZze Cena Wernera von Siemense.
Cesky Siemens v nf ocefiuje préce a projekty z oblasti technickych
a prirodovédnych obor( ve &¢tyfech kategoriich: nejvyznamnéjsi vysledek
zakladniho vyzkumu, nejlepsi diplomova prace, nejlepsi disertacni prace
a nejlepsl pedagogicky pracovnik. Spolu se studenty ziskavajl odménu
i vedouc( jejich pracl. Zvlastnl ocenénfl byla letos udélena za pfekonanf
prekédzek ve studiu, za vynikajici kvalitu zenské védecké prace a za
absolventskou préaci na téma Primysl 4.0.

SIEMENS  H CENA WERNERA VONSEMENSE

f X €5 cnmmeoreb -

Nejlepsi diplomovou praci predstavil Ing. Denys Rozumnyi z Fakulty
elektrotechnické Ceského vysokého u&eni technického v Praze, spolu
s vedoucim prace, kterym byl prof. Ing. Jifi Matas, Ph.D. Ocenéni ziskal za praci
s nazvem ,,Dlouhodoby tracker vSech rychlosti s pouzitim rozmazani“. Denys
Rozumnyi se ve své praci zabyval hledanim a sledovanim objektl, pohybujicich
se vysokymi rychlostmi, jako jsou napfiklad mi¢e v rdznych sportovnich
disciplinach. Autor ocenéné diplomové prace ukazal, ze tyto objekty maji
specifické vlastnosti, které umoznuji nalézt jejich presnou trajektorii i rychlost
a také urcit jejich vzhled pouze z videozaznamu

V kategorii nejvyznamnéjsi vysledek zakladniho vyzkumu Cenu Wernera von
Siemense ziskal kolektiv autord pod vedenfm Mgr. Pavla Plevky, Ph.D.

z CEITEC - Masarykovy univerzity v Brné a Vyzkumného Ustavu veterinarnino
lékarstvi v Brné za praci s ndzvem ,,Struktura viru klistové encefalitidy Kz ; L

amechanismus jeho neutralizace monoklondini protildtkou®. Ocenéna 0 Q00K
publikace popisuje strukturu castice viru klistové encefalitidy, zejména
usporadani jejiho povrchu tvofeného bilkovinami, které viru umoznuji infikovat

bu ﬁky POCET OCENENYCH ZA 22 LET: 2 JAKYCH UNIVERZIT 150U VITEZOVE POSLEDNIHO ROENiKU?
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Vitézem v kategorii nejlepsi disertacni prace je Mgr. Ivo Straka, Ph.D. 389
z Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci za praci z oboru 0
kvantové optiky s nazvem ,,Pfiprava, detekce a charakterizace kvantovych
stavl svétla“, kterd se zabyva kvantovou povahou svétla v laboratornich
experimentech. Jednim z vysledkd této prace je metodika méreni tzv. tichého
svétla, tedy takového, u kterého je potlacena kvantovd ndhodnost poctu
svételnych c¢astic — fotond. Tiché svétlo je mozné vyuzit v kvantovych
technologiich k rychlému pocitani, presnému mérfeni nebo bezpelné
komunikaci.

ZvIastni ocenéni za absolventskou praci zabyvajici se tématy konceptu
Pramysl| 4.0 zfskal Ing. Ale$ Vysocky, Ph.D. z Vysoké Skoly banské —

Technické univerzity Ostrava, ktery byl ocenén za praci s nazvem ,,Roboty Wj“"‘f”““”“"f“éﬂ-m'hw,
primo spolupracujici s Clovekem*. L M

| PRCE. NG J0SEF PSUTKA, st 26y
PRCE NBPAVEL VACLIVEX i,

Cenu Wernera von Siemense pofadd Siemens spolu s vyznamnymi
predstaviteli vysokych gkol a Akademie v&d CR, kteffjsou i garanty jednotlivych
kategorii a podileji se na vyhodnoceni nejlepsSich praci. Zastitu nad udilenim cen
22. ro¢niku poskytli Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy, Ministerstvo
primyslu a obchodu a predseda viddy Ceské republiky Andrej Babis.

Vice informaci k cené a prehled ocenénych ve vSech katerogii je k dispozici
zde.

Na fotografiich vpravo shora:

Ocenéni v soutézi Ceny Wernera von Siemense s vedenim Siemens, ©Siemens;

Ceny Wernera von Siemense v Cislech, ©Siemens;

poroté v katergorii Primysl 4.0 pfedsedal V. Mafik, ¢len predstavenstva NCP4.0, © NCP4.0.
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Novi partnefi NCP4.0

Vroce 2020 jsme uzavreli novd strategickd partnerstvi s akademickymi

i prmyslovymi partnery, které vitdme v Nadrodnim centru Primyslu 4.0

Ceskd zemédeélskd univerzita
Seskh v Praze (CZU)
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE partner

CZU se prostrednictvim své Technické fakulty vénuje technologiim, které se
pouzivaji v zemé&délstvi a zaroven se dotykaji oblasti Prdmyslu 4.0. Mezi
témata, kterym se na TF CZU vénuji dlouhodobé, patfi mimo jiné robotika,
automatizace, autonomni technologie, bezpilotni prostfedky a jejich nasledna
aplikace vzemeédélstvi. Nejen pro tyto Ucely vznikla na pldé univerzity
prototypova laboratof vybavena pro 3D tisk, jejiz soucCasti je softwarové
feSeni pro virtualni modelovani a vypocetni analyzy. Z provozniho hlediska je

vée doplnéno o problematiku Gdrzby s dlrazem na oblast prediktivni tdrzby.

i Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Univerzita Tomase Bati ve Zline (UTB)
partner

UTB, konkrétné Fakulta aplikované informatiky (FAIl), se jiz od roku 1986
vénuje védecko- vyzkumnym a vzdélavacim aktivitdam v oblasti automatizace
vyrobnich technologii. Vramci FAI funguji vyzkumné skupiny, které se
zabyvajl problematikou automatického fizeni a to véetné feseni problematiky
umélé inteligence, a dale aplikacemi mechatronickych a robotickych systémd,
které umoznuji navysit Groven fizeni materidlovych tokl ve vyrobnich linkach.
Fakulta nabizi noveé akreditovany program Aplikovand informatika
v primyslové automatizaci se specializacemi Primyslovd automatizace
aInteligentni systémy sroboty, ktery vhodné doplfiuje nové vybudované

vyukové pracovisté s primyslovymi linkami a robotickymi pracovisti.

3D Wiser

Clen

Spole¢nost 3D Wiser se zabyva 3D tiskovymi technologiemi a je
dodavatelem 3D tiskaren, 3D skenerl a jejich napini na ¢esky trh od mnoha
renomovanych znacek. V soutézi Deloitte Technology Fast 50 CE se

v lorském roce umistila na 6. misté v Cesku a na 13. mist& celkové.

Tate International

spolupracujici partner

Spole¢nost Tate International se zaméfuje na pofadani vzdeélavacich
a odborné-spoleCenskych akci stématikou IT a kyberbezpelnosti, jako je
napriklad Information Security Summit (IS2), Akademie ICT managementu pro
vzdeélavani vyssiho a top managementu nebo Cyklus Metamorfosa, coz jsou

odborné - spoleCenskd setkani reagujici na aktualni problémy a vyzvy vIT
a komunikaci. Tate také vydava vlastni Casopis DSM - data security

management, ktery je od roku 1998 Fazen na Narodni seznam recenzovanych
¢asopisul.

CZECHSIGHT

spolupracujici partner

CzechSight je medialni spole¢nost usilujici o popularizaci technologif
arobotizace pro Sirokou i akademickou verejnost prostfednictvim nového
technologického magazinu CZECHSIGHT.CZ. Internetovy magazin se vénuje
tématldm od primyslu, pres startupy po ekologii, na kterd nahlizi z pohledu
technologie. S Centrem bude spolupracovat na popularizaci témat spojenych
s Prlmyslem 4.0, a to i prostfednictvim podcast.

Sledujte aktualni informace z Narodniho centra
Pramyslu 4.0 na socialnich sitich

Bulletin Prumyslu 4.0

Bezpeclnost robotickych pracovist’

Autor: Zdenék Bec&ka, Application specialist - Safety systems
division, SICK spol. s r.o.

NG

Kombinaci technologického rozvoje a nedostatku pracovnich
sil zazlva robotizace v poslednich letech rozmach. Diky novym
senzorlm a funkcim mohou roboti realizovat stéle slozit&jsf
dlohy a diky tomu, Ze se prlimyslu daff, si mohou koncovf
uzivatelé dovolit tyto technologie financovat. Vzhledem
k tomu, Ze Clové&ka nenl mozné zatfm Upiné vyloucit z vyrobnfho
procesu, hraje dllezitou roli také ochrana bezpec&nosti a zdravf
osob pfi praci. A to se tykd nejen konvencnich robotickych
pracovist, ale i kolaborativnich robotl, nebot kazdé robotické
pracovisté uvddéné do provozu musi projit procesem pro

zajisténl shody s platnou Evropskou legislativou.

Konvencni roboticka pracovisté jsou bezpelna

Co se tyka konvencnich robotickych pracovist, je zde otazka
bezpelnosti ponékud jednodu$si nez u kolaborativnich robotd.
Z hlediska bezpeclnosti obsluhy pfi provozu jde v podstaté o to,
aby bylo zajisténo, ze obsluha nedosahne na nebezpelné pohyby
strojniho zafizeni a zdruhé strany se musi zajistit, aby robot
neohrozil obsluhu, pokud se obsluha nachazi vné zabezpeleného
prostoru. K zajisténi obou podminek se daji vyuzit bud mechanické
zabrany, nebo vhodnd volba elektronickych bezpelnostnich
prvkl. V poslednich letech se také hojné vyuzivaji bezpecnostni
nadstavby kontrolérl robotd, které umi na bezpecnostni Grovni
zajistit, ze robot neopusti vymezeny pracovni prostor, a ze se
nepohybuje vySsi rychlosti, nez je stanoveno vyrobcem strojniho
zafizeni. Vstup osoby do pracovniho prostoru robota je vzdy
detekovan a vesSkeré nebezpelné pohyby uvnitf zabezpeleného
prostoru jsou zastaveny.

Zabezpecit kolaborativni roboty neni snadné

Pokud se podivdme na kolaborativni robotiku, je tam situace
mnohem sloZitéjsi, prestoze néktefi prodejci kolaborativnich
robotl prezentuji tuto problematiku opac¢né. Celou tuto situaci
nevhodné dopliuji vyroky, ze kolaborativni robot je bezpelny
a certifikovany a integrator tak nemusi pfiimat zadna
bezpelnostni opatfent.

Predné je nutno si pfiznat, ze 95 % aplikaci neni vhodnych pro
kolaborativni roboty. DOvodem je zejména fakt, ze ve vétsiné
aplikaci je nutné zalozit kus, ten n&jakym zplsobem co nejrychleji
opracovat bez interakce obsluhy a poslat ho dale do procesu. Uz
z definice v EN ISO 10218-2, Ze ,,pracovni prostor spoluprace je
prostor, kde robot a clovék provadeji ukoly soucasné béhem
vyrobniho provozu* je patrné, ze podminka kolaborace nenf vibec
splnéna. Dalsim faktem je, Ze i aplikace s kolaborativnim robotem
musi projit posouzenim rizik a v pfipade, ze jsou né&jakd rizika
nalezena, musi dojit k jejich odstranéni nebo primérenému snizeni.
Pokud je pozadavek aplikace, aby se robot za pfitomnosti obsluhy
pohyboval, neni odpoveéd na splnéni tohoto pozadavku zase tak
jednoducha. Predné je nutné vyloucit z prostoru spoluprace ostré
a 3picaté predméty, které mohou zpUsobit pofezani, propichnuti
atd. Nasledné sily a tlaky v pfipadnych kontaktnich mistech musi
byt takové, aby nedoslo k Urazu obsluhy.

Obr.1:  Mapa uvazovanych
kontaktnich bodd na lidském
téle vISO TS 15066

pokracovani ¢lanku na ndsledujici strané
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Voditkem k maximalnim hodnotam téchto veli¢in je technicka specifikace ISO TS 15066, kterd maximalni hodnoty sil a tlakl pro rlizné ¢asti lidského
téla definuje. Spinéni téchto parametrd ovérujeme mérenim speciadlnim pristrojem k tomu uréenym. Vysledek pak prevedeme do grafické podoby
srozumitelné pro zakaznika. V minulosti jsme se setkali s pozadavky kolaborativné brousit, svafovat, manipulovat tabule plechu, vrtat apod. Vzhledem
k vySe uvedenému je jasné, ze takové aplikace nemaji v kolaborativni robotice misto.

torce Pressure distribution - static
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Obr.2: Naméreny pribéh sily a
hodnota tlaku po kontaktu
robotem ze softwaru FPM Vision
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Specifika prace Clovéka s robotem

Z praxe vyplyva, ze velikost sily a tim i tlaku je zavisla na rychlosti robota. V8echny vyrabéné systémy robotl totiz funguji tak, Zze zacinaji brzdit po
dosazeni urc¢ité hodnoty plsobici sily a vlivem setrva¢nosti hmoty ramene robota dojde k pfekmitu hodnoty této veli¢iny. Z toho plyne, Zze pokud
nema systém robotu veliké kontaktni plochy z dostatecné deformovatelného materialu, musi se robot v aplikaci pohybovat znacné pomalu.

U aplikaci, na kterych se podilime, neni vyjimkou, ze se robot pohybuje rychlosti pouze 25 - 50 mm/s. Takové pracovisté by mnoho dild za den
nevyrobilo. Z toho dlvodu navrhujeme pracovisté osazend rlznymi bezpecnostnimi prvky monitorujicimi pfitomnost ¢lovéka v pracovnim prostoru
robota, pfipadné jejich vzajemnou vzdalenost. Pokud se v pracovnim prostoru robota nikdo nenachazi, mize se robot pohybovat plnou rychlosti a tim
zajiStuje maximalni produktivitu. Jakmile dojde k naruseni zabezpeceného prostoru obsluhou, pfepne se robot do kolaborativniho rezimu a vykonava
pohyby snizenou rychlosti a silou, nebo se dle vysledku naseho posouzeni rizik i zastavi.

Urceni velikosti ochrannych poli a podporu pfi volbé vhodnych bezpecnostnich prvk{ zajistuji nasi technici vybaveni kalibrovanymi méricimi pristroji.
Ti mohou zmérit dobéhové ¢asy véech nebezpecnych pohybl a vypracovat protokol o namérené bezpecné vzdalenosti pro uvazovany nebo jiz
nainstalovany ochranny prvek. Na kvalitu a provadéni protokol( dohlizi v rdmci nasi akreditace Cesky institut pro akreditaci.

Nutno podotknout, Ze namérené Udaje o reakénich dobach robotl Ize vyuzit i v aplikacich kolaborativnich robotl, kde je aplikovdna metoda
bezpecnostné monitorovaného zastaveni anebo monitorovani rychlosti a odstupu. Ztoho plyne, ze mlzZete postavit kolaborativni pracovisté
i s konvenénim prdmyslovym robotem, ktery véak bude od vyrobce vybaven bezpecnostni nadstavbou zminénou v Gvodu ¢lanku. V takové aplikaci
monitorujeme polohu obsluhy. Pokud se zacne pfiblizovat k pohybujicimu se robotu, dojde k redukci jeho rychlosti a v dalsi fazi i k jeho Uplnému
zastaveni.

Timto zplsobem jsme schopni navrhnout kolaborativni pracoviété dle pozadavkd ISO TS 15066, které je zaroven vysoce produktivni a moderné pojaté
bez ochrannych plotd, dveri a krytl. Sdalsim vyvojem kontrolérl robotl i nasich senzorl predpokladdme dalsi zvySovani technické Urovné

navrhovanych systému a tim i rychlejsi vyrobni ¢asy, kratsi reakéni doby, predvidani chovani robotd i obsluhy v rdmci dané aplikace pfi zachovan(
maximalni bezpelnosti pro obsluhu.

Pripravu robotického pracovisté planujte s odborniky

Pokud budete uvazovat o stavbé robotického pracoviste, je dllezité si vdechny zakladni otazky tykajici se bezpecnosti zodpoveédét uz v rané fazi
projektu a to nejlépe v dobé, kdy je k dispozici zadani aplikace a zakladni koncept usporadani jednotlivych Casti pracoviste, bunky nebo vyrobni linky.
V tu dobu je idealni hledat fesSeni a opatfreni, kterd umozni postavit cenové efektivni, produktivni a zaroven bezpecnou aplikaci.

Kolaborativni roboty urc¢ité maji svoje misto v primyslu a jejich pomér se bude v budoucnu zvy3ovat, je ale nutné pristupovat kjejich integraci
zodpovéedné a brat v Uvahu veskera rizika s nimi spojena. Pokud neni mozné rizika efektivné eliminovat, vzdy je lepsi se vydat osvédcenou cestou
konvenéniho fedeni. Jediné bezpedna rfedeni si ziskaji Sirokou divéru primyslové verejnosti a budou mit z dlouhodobého hlediska potencial pro rlst.

POZVANKA: DigitaIni dvoj¢e v praxi - prakticky workshop
NOVY TERMIN

Kdy: stfeda 5. 5. 2020 / 9:00 - 14:30
Kde: CIIRC CVUT, Jugoslavskych partyzant 1580/3, 160 OO Praha 6

Digitalni dvojCe, jakozto jedineCny koncept propojeni virtualni reality, digitalizace
a fyzického svéta, vyrazné zkracuje pfipravu vyrobniho procesu, Setfi ndklady
a snizuje chybovost. Prijdte se seznamit s tim, jak funguje tato prelomova
technologie z dilny NASA v primyslovém nasazen.

Zveme vas na jednodenni workshop, na kterém vam Narodni centrum Primyslu 4.0
spole¢né& se svymi partnery, spolecnostmi SIEMENS a SKODA AUTO, predstavi
princip digitalniho dvojc¢ete a jeho praktické vyuziti v prdmyslové praxi. Ukdzeme
vam, jak probiha cely proces - od pfipravy vyroby az po vyrobu samotnou. Praktické

ukazky a konkrétni priklady vyuziti digitalniho dvojcete ve vyrobnich podnicich @
spojime s navstévou Testbedu pro Primysl 4.0, kde si budete moci prohlédnout Nmﬁﬁmw SI’EMI_ENSU
flexibilni linku a jeji digitalni dvojce a vyzkous$et si, jak tento jedine¢ny koncept funguje.  eromvsiua.o gty forbite SKODA

Vice informaci a registrace zde.
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Laserové Cisténi predstavuje acinnou a precizni technologii
Autor: Zdenék Navratil, DEL a.s.

Vyuzitl laserovych technologif v jednotlivych primyslovych oborech zazfvd prudky rozmach. Vedle délenl materiélu, laserového znacen(
¢i svafovan(, se laserové technologie zaclnajl vyuzivat také k Cisténl. Lidrem je tradicné oblast automotive, ale své uplatnéni nachazfl
vyuziti laseru i v tézkém prdmyslu, v oblasti zpracovani plastd, v optice ¢&i sklafském prdmyslu.

Laser nahrazuje tradi¢nl metody c&isténf

Laserové Cisténi je zaloZzeno na principu interakce laserového paprsku s povrchem materialu. Jedna se o bezkontaktni odstranéni povrchové
vrstvy svarl, nebo nedistot na zakladnim materidlu, pricemz diky laseru je mozné se dostat i do mist, do kterych by to béznym mechanickym
zpUsobem vibec nebylo mozné. Laserové systémy generuji ultrakratké pulsy, které odstranuji necistoty bez poskozeni & tepelného ovlivnéni
podkladového materidlu. Laser tak mUze nahradit tradi¢ni technologie, jako je &isténi suchym ledem, chemickym procesem nebo mechanické
cistént.

V soucasné dobé je jiz mozné laserové technologie aplikovat do automatizovanych vyrobnich technologii a Ize je aplikovat jak lokalng, tak na
velkych plochach. Spravné nastaveny laser dokaze odstranit svrchni vrstvy bez zasahu do hlubSich struktur a to aniz by bylo nutné zakryvat
neopracovavané ¢asti materiadlu. Necistoty ¢i zbytky natérl, na rozdil od podkladu, totiz dobte absorbuji zaostfeny laserovy svazek, ¢imz dochazi
K jejich zahrati a naslednému odpareni, pfipadné odloupnuti.

,,Laser dobre Cisti oxidy, korozi, staré natéry, jemné vrstvy strusky vzniklé ptfi MAG svarovani, nebo tfeba zbytky materidll ve formach po
vulkanizaci pryze. Vyuziti najde pred finalni povrchovou Upravou vyrobkdy, ale také pfi renovaci povrchl &i repasich strojl a zafizeni,* popisuje
vyuziti laseru Jifi Dvorak, ktery se v DEL specializuje pravé na laserové technologie. Zaroven dodava, Ze jednim z aktudlnich projektl, které nyni
v DEL realizuji, je i prave ¢&isténi svart laserovou technologir.

Foto ©DEL a.s.

Laserovy paprsek pomuze i pri ¢isténi svaru

Vedle klasickych robotickych svarovacich pracovist, DEL v souc¢asné dobé dokoncuje pro zakaznika prave pracovisté pro laserové Cisteni MAG

svarl. Ve specialni laserové burnice primyslovy robot Cisti laserovym paprskem jemnou vrstvu strusky vyplavenou v prabéhu predchoziho
svarovani. Aby se eliminovala bezpelnostnirizika, bunka musi byt naprosto svétiotésna a paprsek je do laserové hlavy pfivadén optickym kabelem.

Vzhledem k vyuziti robota umoznuje bunka velkou flexibilitu a Ize ji dle potfeby prenastavit na novy vyrobek. VysSSi investice do laserového
systému pro c&isténi se diky flexibilité, usporenému ¢asu a minimalnim pozadavkdm na obsluhu firmam relativné rychle vrati, a to v zavislosti na
zvolené aplikaci a mife zapojeni automatizace.

Nejvyznamnéjsimi vyhodami laserovych systémui jsou dlouhé servisniintervaly, minimalni idrzba, snadna nastavitelnost a fakt, ze nezatézuji Zivotni
prostredi. Nepotrebuji zadna pfidavna média, dojde tak k omezeni odpadnich chemikalii, zplodin a CO2 do vzduchu i k vyraznému snizeni hlu¢nosti.

,,Laserové cisténi je prelomovou technologii z hlediska Uspor ndkladd na provozni energie a spotfebni materidly s ovéfenou stabilitou. Tyto
systémy jsou vysoce efektivni, ekonomickou a ekologickou alternativu k dostupnym konvenénim technologiim. Jsou to zafizeni s dlouhym servisnim
intervalem, ktera Ize jednoduse a okamzité pouzivat nebo integrovat do vyrobni linky,* fika Zdenék Krali¢ek, obchodni feditel DEL, o ddvodech,
pro které se vyrobni firmy rozhoduji prave pro toto fesen.

Laser je technologii mnoha moznosti

DEL se vyuzitim laserovych technologii zabyva dlouhodobé a vedle laserového Cisténi se vénuje i laserovému svarovani, které se vyznacuje tenkym
a presnym jakostnim svarem. To najde vyuziti pfedevsim u svarovani tenkosténnych materiald. Spole¢nost dlouhodobé spolupracuje s prednimi
dodavateli laserovych technologii, jako je tfeba IPG a integruje tyto technologie do vyrobniho procesu. Uz témér dvé desitky let navic ve viastni
vyrobé vyuziva laserovy pdlici stroj na déleni materidlu, ktery vyuziva napfiklad pfi vyrobé elektrickych rozvadé&cd.

Zajem o laserové technologie mezi vyrobnimi spolecnostmi roste, i kdyz ne kazdy je na implementaci téchto technologii pfipraven. A to hlavné
z hlediska zpracovavanych zakladnich komponentl. DEL, jako integrator, vychazi vstfic pozadavku zdkaznika a spolupracuje s nim na prvotnim

vybéru a vyhodnoceni prinosnosti zvolené technologie. Laserové technologie tak postupné nachazi uplatnéni také v podminkach vyrobnich
podnikd v Ceské republice.
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Nové technologie: dostupnéjsi 3D tisk kovl a kompozitl

Autor: Tomas Vit, 3Dwiser

LX7 Y

Mezi nejatraktivn&jsi technologie aditivni vyroby patfi tisk z kovovych materidld. Modernimu pramyslu pfindsi fadu vyhod — od vétsf tvarové
svobody az po zrod dosud nemyslitelnych (&i jen obtizn& vyrobitelnych) dild a celych sestav. Uplatriuje se od bé&zné kovovyroby az po

letecky a kosmicky prdmysl. 3D tisk kovU si stéle drzf povést velmi ndkladné a provozné sloZité technologie. Platl to vSak i dnes?

V souc¢asné nabidce aditivni vyroby — tolik sklofiované v réamci Priimyslu 4.0 — patfi 3D tisk z kov k technologické $pi¢ce. A¢ méme k dispozici

také odolné a pfekvapivé pevné kompozity s uhlikovymi vidkny (o nich az za chvili), jez leckde dokazou kovové dily s vyhodou zastoupit, jinde

zUstavaji vyjimecné fyzikalni viastnosti i obrobitelnost kovl nenahraditelné. Nové metody aditivni vyroby je dokazou zpfistupnit mnohem Sirdimu
okruhu tym0 a firem.

Kdyz chcete z kovu tisknout sami

N v

Nejrozsitenéjsi metodou presného 3D tisku kovl je dnes zpracovani jemnych kovovych praskd, napriklad spékanim/sintrovanim vykonnymi lasery
(metoda SLM a dalsi). Prinasi fadu drive nemyslitelnych moznosti — tfeba uz zminénou tvarovou svobodu pfi navrhovani geometricky slozitych dild,
vstrikovacich forem apod. Novych moznosti aditivni vyroby konstruktéfi obratem vyuzivaji pfi topologické optimalizaci soucasti, které pak nabizeji

napfiklad vyssi Unosnost pfi stejné hmotnosti.

Laserové technologie aditivni vyroby maji fadu vyhod i nevyhod — pfedevsim je zde nutné pocditat s vysokou investici do zafizeni, nutného zazemi
i provozu. Casto tak z(stavaji doménou vyrobnich center velkych podnikd a vyzkumnych pracovist univerzit.

3D tisk kovU vilastnimi silami dlouho zUstdval nedostupny pro mnohé mensi tymy ¢i podniky, které chtéji vyuzit digitalni vyroby z 3D dat pfimo ve
svych lokalnich provozech, aviak mohou si dovolit podobnou investici maximalné v fadu jednotek, ne desitek milionl korun. Pravé pro né je velmi
zajimavéa nova metoda 3D tisku z kov(, kterd pred rokem dorazila i do Ceska. Kombinuje praxi nes¢etnékrat ovéreny zplsob pokladani taveného
materidlu ze strun na civkach se sintrovanim (slinovanim) vytisku v peci. Za vysokych teplot zde dil ziskava pevnou kovovou strukturu.

Jedinecnost takového pfistupu spociva v tom, ze tiskarna nepracuje s volnymi kovovymi prasky a nedochazi tedy ani k nebezpelné kontaminaci
pracovisté. Kovové plnivo — tfeba ocel, méd ¢i Inconel — je vazano voskovymi polymery v tiskové struné navinuté na béznych civkach.

Chytrd kombinace kovl s kompozity

3D tisk vysoce odolnych kompozitl se spojitou vyztuzi
z karbonu, kevlaru ¢i skelnych vildken dnes uz bézné
pomaha ke zrodu plné funkénich dili nebo montaznich
pfipravkd. Zcela nova, chytrd rfedeni ale pfinasi
kombinace skovovymi castmi. Napriklad zhlavi
utahovaciho kli¢e (na miru operatordm ve vyrobé) byva
vytisténo z pevné oceli stvrdym povrchem; na
ergonomické madlo pak poslouzi stale dostatecné
pevny, ale mnohem lehci a razy dobre tlumici kompozit
se spojitym skelnym vilaknem. Jiny priklad najdete na
obrazku: Pripravit presny upinaci pripravek
z trojrozmérnych dat kovového dilu (,,odectenim* jeho
objemu v prostoru) je otazkou chvilky. Misto
mnohastrankového upinaciho manualu pak poslouzi
prakticky vytisk.
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3D tisténé kompozity se diky rozdilnym mechanickym vlastnostem
skvéle doplnuji s kovy (zdroj: Markforged / 3Dwiser)

3D tiskarnach

Vytisténé vodivé prvky ramen pro
bodové svareni karosérii Uspésne
proSly naro¢nym testovanim

v automobilovém prdmysiu. Cisté
meéd pro 3D tisk na zafizeni
Markforged Metal X umoznuje
pfekonat omezeni tradi¢ni vyroby

z tohoto mékkého materialu,
soucasneé je az 2x tepelné a elektricky

na soucasnych laserovych

Kovové dily i bez vyuziti laser(

Jaka je cesta ke kovovému vytisku? Ukazme si ji na technologii Markforged Metal X:
Pozadovany dil se nejprve po vrstvach vytiskne pfimo z trojrozmérnych dat. Pokud

jste vidéli nejrozsitenéjsi 3D tisk z termoplastl, vrstvu po vrstvé, mate docela jasnou
predstavu. Nasledné se v istici stanici vymyje vétSina docasného voskového nosice

a (vtuhle chvili jesté velmi kiehky) vytisk putuje do sintrovaci pece. Za pusobeni
vysokych teplot — a podle pfesné stanoveného programu pro kazdy materidl —
vznikd mezi ¢asticemi pevna kovova vazba. Dil se kontrolované smrstuje a zGstava
vytisk pozadovanych rozmérd a geometrického tvaru.

Diky keramické separacni vrstvé na podlozce i na doCasnych podpérach, ktera se
tiskne soubézné z druhé civky, neni nutné dil na zavér pracné odfezavat od
podkladu. Vyrobek Ize po dokonceni snadno otryskat a upravit tradi¢nimi postupy.
ZkuSenosti z praxe ukazuji, ze v bézné kovovyrobé nejsou dodatecné Upravy ¢asto
ani nutné, nebo se upravuji jen presné dosedaci plochy preciznim obrabénim.

Lokalni vyroba — kdy a kde je pravé treba

Velkou vyhodou nové technologie, zaméfené na soucastky bézné velikosti
z nastrojovych a nerezovych oceli, z Cisté médi ¢i napfiklad Inconelu, je jeji Sirsi
dostupnost ve srovnani s tradi¢nimi systémy vyuzivajicimi vysoce vykonnych laser(
- jak z pohledu prvotni investice, tak i samotnych provoznich nakladl. Pomaha tak
naplnit soucasny pozadavek po malosériové ¢i kusové vyrobé na miru — pfimo ve
vybraném provozu ¢i lokalnim zavodeé, bez slozité logistiky a skladovani.

Pro predstavu: Kompletni sestava kovové 3D tiskdrny Metal X s pfislusenstvim

(amensi ze dvou nabizenych peci), se pohybuje okolo 4 milionl korun, véetné
instalace, zaSkoleni nebo tfiletého servisu. AC je nutna drobna stavebni pfipravenost
pracovisté (trubni vedeni procesnich plynd a kapalin, prostor pro umisténi tlakovych
nadrzi s plynem pro ochrannou atmosféru v peci, jednoduché odvétrani), stale jde

o investici s potencidlné rychlou navratnosti.

Pro velmi naro¢né aplikace, napriklad v leteckém ¢i kosmickém primyslu, u modeld
s velkym objemem a podobné zlstava taveni/sintrovani kovovych praskl lasery
nezastupitelné. Novd metoda mu zde nakonec ani nechce konkurovat. Pro firmy,
které pozaduji bézné velké a tvarové slozité soucastky — od montaznich prvk( pres
funk&ni mechanické dily az po nemalou ¢ast obecné kovovyroby — véak mize byt
pfesné tim vychodiskem, na které Iéta Cekali s vyhlidkou na zlevnéni a zrychleni
vilastni vyroby.

3D tistény kovovy dil

il vytistény nepravidelného tvaru je
""" zocell Casto potreba rychle a
spolehlivé upnout pro
dokoncovaci prace, aniz by
doslo k jeho poskozeni
(kompozitni a kovovy dil
zhotoveny na tiskarnach
Markforged)

Foto: 3DWiser

Montézni piipravek  °
vytistény z kompozitu
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Nové technologie umoznuji pfejit od fixnfi
k flexibilni vyrobé

Martin Baumruk, Presale Solution Consultant, Siemens Digital Industries
Software

Tak, jak se mé&ni pozadavky zdkaznikd na vyrobu a roste tlak na
malé série a individualizované vyrobky, ménl se nutné i vyroba
jako takova. Soucasné s tfm vznikajl nové technologie a zavadégjl
se nové vyrobnf procesy, které umoznujf pfemenit fixnl vyrobu na
flexibilnl a personalizovanou.

Pocatkem 20. stoleti byla prace na vyrobnich linkadch pfevazné manualni, ale
také velmi fixni. Bylo velmi naro¢né vyrabét vice typl produktu na jedné
lince. V pribé&hu 20. stoleti se vyvinuly dva sméry, bud automatizovana, ale
fixni vyroba, nebo flexibilni, ale manudini vyroba. V 60. - 70. letech se zacala
zavadét robotizace a automatizace, napriklad svafoven v automobilkach, ale
tato vyroba byla a stale zlstava pomérné fixni. Robotizace sice umoznila
vyrabét ve svarovnach nékolik variant karosérie a nékolik modell na jedné
lince, pfechod na novy vyrobek vSak byl a stale je pomérné narocny.
Manudlni vyroba stale umoznuje nejvéetsi flexibilitu. Napfiklad na finalni
montdzi v automobilkdch se vyrabi velké mnozstvi variant a konfiguraci, ale
mira automatizace a robotizace je relativné nizka.

Rada dnesnich vyrobnich firem je véak trhem tlatena k maximalni flexibilité
s potfebou vyrabét malé nebo i velké objemy, ale ve vysokém mixu variant,
tzv. mit flexibilni personalizovanou vyrobu. Sohledem na nedostatek
pracovnikd ve vyrobé, je aktudini vyzvou vyvinout vyrobni systém, ktery
bude soucasné flexibilni, ale také robotizovany a automatizovany nebo jesté
Iépe autonomni. To vyzaduje mnoho softwarovych prvkd, fizeni a inovaci.

Jednoduchost pouziti je klicova vlastnost

Dalsim soucasnym trendem je ocekavani, ze software, ve kterém se
programuji roboty a kde se nastavuje vyrobni linka, musi byt jednoduchy.
Idedlné tak, ze jej bude moci pouzivat a obsluhovat kazdy po kratkém
zaskoleni. Pokud praci budou vykondvat automaty a roboty, operatofi
budou zastavat praci sefizovacd, sefizovaci Ukoly inzenyrd a inzenyfi praci
expertd. Ne kazdy operator ale mize mit ,,doktorat” z programovani, tzn.,
jednoduchost aplikace bude klicova viastnost. Bude nutné, aby se roboty
daly programovat intuitivné a rychle. Datova analytika na zdklade IOT sbirani
dat a Al se také stane dllezitou soucédsti pro podporu rozhodovani.
S pfichodem 14.0 a silici digitalizaci prichazi ocekavani, ze data z vyroby se
budou sbirat napf. pomoci 0T, nasledné se budou analyzovat a dale
vyuzivat.

S ohledem na zkracovani zivotniho cyklu vyrobkl se zkracuje také ¢as na
zavedeni novych vyrobkd do vyroby. Na planovani vyroby je stdle méné
Casu a sili snaha vyrobek zavést do vyroby co nejrychleji. Logicky pak
nezbyva ¢as na dlkladné planovani a testovani. Je nutné, aby se vyroba
rozjela co nejrychleji, a pfipadné nedostatky se odladuji za provozu. Na to je
vSak potfeba mit informace z vyroby, analyzovat je a pouzit k postupné
optimalizaci systému.

Vyrobni firmy také pracuji svelkym ekosystémem dodavatell. Roste

potfeba sdilet informace a znalosti s externimi dodavateli, coz vyzaduje
dobry paterni systém pro sbirani a sdileni dat.

DigitaIni dvoj¢e pomUze ovéfit spravnost

Siemens Digital Industries Software pomoci digitalnich nastroji pomaha
tyto trendy prevést do praxe. Pred realizaci v readlné vyrobé se pomoci
digitadlnich dvoj¢at navrhne a otestuje vyroba nanelisto, ovéri se
proveditelnost manualnich i robotickych aplikaci a to jak pro klasické, tak
ipro kolaborativni roboty. Vytvofi se offline programy robotl a PLC
programy se ovéri pomoci digitdlniho dvojcete. Po ndbéhu nové vyroby pak
digitdIni dvojc¢e funguje jako platforma pro ovéreni zmén, integraci novych
technologii do stavajici linky a pro kontinualni optimalizaci. Digitaini modely
je také mozné propojit sinformacemi zrealné vyroby naptiklad pomoci
cloudové platformy Mindsphere.

Na digitalnim dvojceti vyrobnich procesl je mozné ovéfit nasazenich novych
trendl. Napt. simulaci ovéfit usporadani vyroby, kde pro dosazeni maximalini
flexibility je vyroba navrzena ne jako linka, ale jako fada vyrobnich bunék.
Kazda bunka ma urcité schopnosti a nékteré schopnosti jsou pak sdilené
mezi vice bunkami. Vyroba a pfeprava materialu je vzajemné oddélena, kdy
pfepravu zajistuji autonomni logistické roboty (AGV, AMR), které dovezou
materidl a polotovary ve spravny cas, spravném mnozstvi na spravné misto
na vyzadani prislusné bunky.

Moderni technologie v prdmyslové praxi

V digitadlnim dvojceti Ize simulovat a validovat nejen klasickou robotiku
amanualni pracovisté, ale také navrhnout a oveéfit logistickou robotiku.
Nékteré dily mohou byt vytistény na 3D tiskarnach misto vyroby tradi¢ni
technologii, stejné tak nadvrh produktu a technologie vyroby Ize opét provést
pomoci feseni Siemens.

V rdmci podpory manudlnich operaci a zlepseni ergonomie pfi manipulaci
s bfemeny pfevezmou né&které operace lidskych operatorl kolaborativni
roboty. Pomoci simulaci Ize ovérit, zda a jak kolaborativni roboty splni Ukol
v daném ¢ase a zda aplikace budou bezpecna pro operatora. Pomoci VR/AR
se pak propoji digitalni svét se svetem redlnym.
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Obr. 3 Navrh pracovisté s kolaborativnimi roboty v Siemens Tecnomatix Process Simulate
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Digitalizace krok za krokem: Efektivni fizeni zasob

Autor: Libor Vacata, ABRA Software a.s.

Znalost ¢asu nutného k odbaveni zakdzky je pro kazdou vyrobnf firmu naprosto zdsadni Udaj, bez néhoz se neobejde. A aby bylo mozné
vyrobu spravné naplanovat, je nutné mit prfesny pfehled o stavu zasob a v zavislosti na potfebach vyroby udrzovat optimalnl mnozstv(
materidlu, surovin, ale i ndhradnich dild. To vSe jsou z&kladni parametry vyroby, které maji jedno spole¢né a tim je dobfe fungujici skladovy
systém.

Logistické systémy jako prevence chyb, zbyte¢né prace a vydaju

Logistika je komplexni soubor Cinnosti, ktery je nutné fidit jako celek, coz je mozné pouze pfi nasazeni spravné zvoleného Ucetniho a skladového
systému. Jen tak Ize dosahnout pozadovanou miru automatizace a vyuzivat lidské i materidini zdroje efektivné.

Mnoho firem stéle spoléhd na relativné levnou lidskou pracovni silu. Uspora je véak v takovém pfipadé pouze zdanlivd — co mize pomeérné snadno
a dlouhodobé vyresit skladovy informacni systém, tim se zabyva c¢asto nadbytec¢ny pocet zaméstnancl. Navic, pfi pretrvavajicim nedostatku
kvalitnich pracovnik( napti¢ obory i kvalifikaci, je personaini pokryti véech potfebnych c¢innosti nejisté a rizikové, podiéha sezonnim vykyvim
a v souctu je také dosti nakladné.

Co se na jedné strané usetfi na pokrocilych fesSenich, to se projevi v chybach, prostojich a paradoxné také ve vyssich nakladech na lidské zdroje.
Cilené a smyslupiné vyuziti technologii a automatizace je tedy z dlouhodobého hlediska finan¢né i organizacné efektivnéjsi.

Promyslené reSeni moderniho skladu

| kdyz mohou skladové technologie vyznamné ulehdit fizeni zasob i organizaci prace, ne kazdy podnik je umi spravné vyuzit. Stejné jako vjinych
oblastech firemniho fizeni, tak i v logistice se fada firem potyka s nasledky pouzivaniizolovanych aplikaci ¢i systém{ nasazenych pouze pro jednotlivé
postupy. Jiz pfi implementaci, resp. volbé vhodného feseni pro dany podnik, je proto tfeba vzit v Uvahu, jak cely ,,organismus* funguje a teprve na
zakladé dokonalého pochopeni vsech procesl navrhnout feseni, které skute¢né odpovida potfebam dané firmy.

Vysledky implementace spravné zvoleného a nastaveného reseni se projevi témer okamzité, nebot provozu se znacné ulevi. Na skladé je vzdy to,
co je tfeba, ndkup i prodej bé&zi hladce, nehromadi se lezédky a lidé pracuji efektivné, bez chyb a ¢asovych prodlev. V disledku se organizace
a efektivita prace zlepsi na vSech Urovnich - od skladu po management.

V jednoté je sila - informace nevyjimaje ‘

Klicem k Uspé&snému fizeni zasob je integrace vsech, pfipadné podstatné
¢asti procesu, do jednoho stabilniho firemniho skladového systému. Ten
lze potom bez problémd prlbézné aktualizovat a spomoci
nadstavbovych funkci vném dale propojovat vsechny souvisejici
procesy pfi zachovani pfehlednosti celého systému.

DUlezité je zadit jiz spravnym nastavenim samotné skladové evidence
ato nejlépe v digitalni podobé. Sbér dat a jejich vyuziti jsou paralelni
procesy, kdy v okamziku, kdy pfijde dodavka zbozi, maji vsichni od
skladnika az po ucetni ihned spravné a aktudlni informace, snimiz
pracuji. V jednom propojeném systému jsou k dispozici nejen informace
0 zboZi ¢i materidlu, ale také o objednavce jako takové - o jednotlivych
krocich, dotéenych pracovnicich a veskerych dalSich postupech az po
management a planovani. Neni tfeba zdlraznovat, ze jiz pribézné
shromazdovani dat a jejich fizené propisovani na vsechna spravna mista
znacné eliminuje riziko chybovosti Ci ztrat.

Rizeni skladoveho hospodafstvi neboli WMS Chytra logistika stavi na technologiich Pramysilu 4.0

Efektivnimu fizeni skladu i zasob mlze vyznamné pomoci moderni WMS
(Warehouse Management System), ktery umoznuje detailni evidenci
zbozi na skladé a je klicovy pfi fizeni skladovych Cinnosti a organizaci
skladu. WMS byva zpravidla integrovanou soucasti firemniho ERP.

Nejmoderngjsi technologie nyni nabizeji i v logistice FesSeni, ktera
donedavna zneéla jako utopie. Vyznamné vétsi vypocetni vykon,
presun zna¢né ¢asti procest do cloudu, rychly rozvoj senzorl loT
a vyuziti robotiky & umélé inteligence ve vyrobé a v prodeji daly

Pri spravném vyuziti WMS vzdy presné vite nejen v jakém skladu, na jaké
pozici a v jakém mnozstvi se zbozi & materidl nachazi, ale také jak jej co
nejdrive najit. Kdyz je WMS navazan na firemniERP (nebo je jeho
integrdlni soucasti), mate vzdy aktuaini informace o tom kolik, ¢eho
a kdy objednat, pfipadné od jakého dodavatele. Cte¢ky ¢arovych kodd
amobilni terminaly napojené na firemni Ucetni a skladovy systém
umoznuji automatizovat podstatnou ¢ast rutinnich Cinnosti a zaroven
usnadnuji zadavani a fizeni prace, Ci pohyb zbozi a osob, ve skladu. WMS
tak vede v duasledku kleps$imu vyuziti skladovych prostor, funkénimu
planovani nakupu a prodeje, optimalizaci zasob a eliminaci chybovosti i
Ccasovych ztrat.

Kdyz nové technologie spravné vyuzijeme, budeme moci vice zdroju,
azejména lidské prace, vyuzit smyslupliné ktvorbé hodnot a pfi
¢innostech, pfi nichz je a stale bude lidsky faktor nenahraditelny.
Technologie nam tak nejen uvolni ruce od rutinnich cCinnosti, ale

pfedevdim umozni vrychlém konkuren¢nim prostfedi podnikat
efektivné, se ziskem a s potésSenim.

vzniknout pojmu ,,chytra logistika“.

Po skladu tak mohou jezdit stroje bez obsluhy, ¢teCky mohou byt
nahrazeny brylemi na virtudini realitu a kontrolu poloh ¢&i optimalizaci
tras mohou obstardvat drony. Podnikové ERP systémy umi
automaticky komunikovat se zdkazniky, dodavateli i vyrobci, a reSeni
zakazky tak lze z podstatné casti realizovat automaticky. Jednou
znejvétSich novinek jsou spolupracujici roboti nadani umélou
inteligenci a schopnosti u¢eni.

Da se fici, ze moderni sklad se bez automatizace a modernich
technologii prakticky nemUze obejit. V dnesni rychlé dobé jiz nelze
spoléhat na papiry, excelovské tabulky, ru¢ni zpracovani informaci
ajejich zivelné predavani mezi pracovniky.

Foto: ©Pixabay
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Robotika a regulace: ,,Privacy by design“ a transparentni pfistup k novym technologiim

JUDr. Jan Dibllk, partner, Mgr. Roman Cholasta, senior advokat a Laura Tadevosjanov4, pravnfl asistentka, HAVEL & PARTNERS s.r.o., advokatnfl kancelafr

., rechnologie robotiky bude hrat v nadchdzejicim desetileti prim. Bude oviiviiovat kaZzdy aspekt prdce a domova. Robotika ma potencidl transformovat
Zivoty a pracovnf postupy, zvySovat tdrovné efektivity, bezpecnosti a poskytovanych sluZeb a vytvéret pracovnf mista. Jejl viiv bude postupem casu rdst
stejné jako interakce mezi roboty a lidmi.“ Takové jsou zavéry Evropské unie tykajici se budoucnosti robotiky uvedené v reformni agendé ,,Strategie EU
Robotika 2020%. Evropské unie v ni klade dlraz na co nejlepsi vyuziti tohoto rostouciho trhu a to zejména prostiednictvim spolupréce vefejného
a soukromého sektoru, organt verejné sprévy, prdmyslu a akademické obce.

Neni pochyb o tom, ze takovd spoluprdce mé potencidl zlepsit konkurenceschopnost priimyslu Evropské unie a umoznit zavadéni robotl a sluzeb, které
evropskému primyslu pomohou vyfesdit nékteré spolec¢enské vyzvy, jako je napfiklad starnuti obyvatelstva. Ukolem viech zainteresovanych osob je viak vyfesit

také etické a pravni otazky spojené s timto vyvojem a vypracovat $iroce vyuzitelné kodexy, at' uz v méné ¢&i vice formalni podobé&. Ukolem legislativcd je potom
adaptovat soucasné pravni pfedpisy, aby udrzely krok s vyvojem.

Posledni hruba data tykajici se robotiky zvefejnila Evropska unie v roce 2014 ve své politice pod nazvem ,,Digitalni agenda pro Evropu®,' ze které vyplynulo, ze jiz
pll desetileti zpatky ¢inila hodnota globalniho trhu robotiky ro¢né 15,5 miliardy eur, z ¢ehoz 3 miliardy eur pfipadaly na Evropskou unii. A jiz vroce 2014 méla
Evropska unie 25% podil na celosvétovém trhu prlimyslové robotiky a 50% podil na odvétvi se servisnimi roboty pro profesionaini pouziti. Tato data souvisi
s pfedpoveédi Unie ve vztahu k poctu osob starsich 65 let, ktery ma do roku 2060 stoupnout na vice nez 30 %, a roboty by tak bylo mozné vyuzit k péci o starsi
osoby pfi jejich kazdodennich ¢innostech (zdvinani predmétd, spusténi alarmu pfi detekci nebezpedi apod.).

Dle Bilé knihy o umélé inteligenci, kterou Cerstvé vydala Evropska komise (19. 2. 2020), ma Evropa velmi dobré postaveni a predpoklady k tomu, aby mohla tézit
Z potencidlu umélé inteligence, a to nejen jako uzivatel, ale také jako tvlrce a vyrobce této technologie.2 V sou¢asné dobé ma Evropska unie vynikajici vyzkumna
stfediska, inovativni start-upy, vedouci postaveni v oblasti robotiky z globalniho hlediska a konkurenceschopné podniky v oblasti vyroby a sluzeb, a to od
automobilového pramyslu po zdravotnictvi, energetiku, finanéni sluzby i zemédélstvi.

Evropské unii se podarilo vyvinout silnou vypocetni infrastrukturu, kterd je nezbytna pro fungovani umélé inteligence a zaroven disponuje velkym mnozstvim dat,
jejichz potencidl neni podle Evropské komise v souCasné dobé dostatec¢né vyuzivan. Zjednodusené feceno, Evropska unie si s ohledem na budouci vyvoj umélé
inteligence a robotiky stoji velmi slibn&, coz prameni z jiz nékolikaleté podpory a poskytovani finanénich prostiedkd relevantnim odvétvim.

Roboti vSude kolem nas - a co nase soukromi?

Pokrok v robotice povede v budoucnosti k vyvoji robotickych asistentl, zdravotnickych robotl, domacich robotl, robotickych zvitat a dalsich. Tyto robotické
aplikace budou imitovat lidské i zvifeci chovani a internet véci a vSudypritomné aplikace umoznijejich vzdjemnou komunikaci. Lidé ¢asto nedokazou piné pochopit,
jaky druh a jaké mnozstvi dat jejich zafizeni, sité a platformy generuiji, zpracovavaji nebo sdileji. Pokud budou do bézného uzivani v domacnostech, na pracovistich,
ve vefejnych prostorech ¢i v oblasti zdravotnictvi implementovani inteligentni roboti, je potfeba verejnost vzdélavat o takovém vyuzivani dat. Roboti jsou obvykle
vybaveni mnozstvim senzorl ke shromazdovani Udajl o systémech a prostiedi robota v redlném &ase. Tyto senzory poskytuji zpétnou vazbu pro rdzné fidici
systémy a pomahaji s automatizovanymi procesy. Zatimco na jedné strané je takové zpracovani dat uzite¢né pro zdokonalovani funkci robota, na strané druhé
predstavuje obrovsky a do jisté miry doposud netradi¢ni zasah do soukromi fyzickych osob.

Tohoto problému jsou si védomy napfiklad i orgadny Evropské unie, které prosazuji zvySovani transparentnosti v této oblasti. Evropsky parlament napfiklad
v Usneseni o komplexni evropské primyslové politice v oblasti umélé inteligence a robotiky zdlraznuje, Zze ,,vyzyva Komisi a ¢lenské staty, aby prosazovaly
rozsahlou a transparentni spolupraci mezi vefejnym a soukromym sektorem a akademickou obci, coz by posililo sdileni znalosti, a aby podporovaly vzdélavani
a odbornou pfipravu konstruktérd v oblasti etickych disledkd, bezpeénosti a dodrzovani zékladnich prav, ale také vzdé&lavani spotiebiteld zamé&rené na pouziti
robotiky a umélé inteligence, a to se zvlastnim dlrazem na bezpecénost a ochranu Udajd.“? ,,VSechna lidska prava jsou ddlezitd a ochrana jednoho prava by neméla
snizovat dllezitost a ochranu prava jiného.“4

,,Privacy by design“ jako zakladni pravidlo

Pravo, jakozto soubor obecné zdvaznych pravnich predpist, by mélo poskytnout jasnd a srozumitelna pravidla od vyvoje po vyrobu az po vyuzivani novych
technologii. Zaclenéni principu ,,privacy by design“ jiz pfi vyvoji technologii je stézejni, nebot aplikace, které vyuzivaji velkd data a umélou inteligenci, operuji
a budou nadale operovat s &m dal mensim lidskym dohledem. S principem ,,privacy by design® Uzce souvisi i pozadavek transparentniho pfistupu. Transparentnf
pristup je velmi ddlezity a je nutné na né&j dbat, jelikoz buduje ddvéru v nové technologie tim, ze uzivateli poskytuje moznost porozumét tomu, co systém délg
a proC. Nedostatek transparentnosti, vedle potencialniho odmitnuti technologii ze strany Siroké verejnosti, ztézuje i identifikaci a prokazani mozného poruseni
pravnich predpisl, v&etné pravnich norem, které chrani zakladni prava, upravuji odpovédnost apod.

Aby bylo zajisténo G¢inné uplatriovani a vymahani pravnich predpisl, je nezbytné upravit nebo vyjasnit stavajici pravni pfedpisy v uréitych oblastech, napfiklad
v oblasti Upravy odpovédnosti. Vzhledem k vySe uvedenému lze shrnout, ze zvySeni transparentnosti, které je jak ve verejném, tak v soukromém zajmu, by bylo
mozné dosahnout minimalné prijetim nasledujicich opatfent:

e Zajisténi transparentniho vyvoje novych technologii za pouziti pfimérenych a nediskriminacnich metod a kritérii v souladu s pravnimi predpisy a ,,best
practice* kodexy.

e Zajidténi jasnych a srozumitelnych informaci o schopnostech a omezenich systémU inkorporovanych do novych technologii, zejména o jejich Gcelu,
o podminkach, za nichz Ize o¢ekavat, ze budou fungovat tak, jak bylo zamysleno, a o o¢ekavané Urovni pfesnosti pfi dosahovani stanoveného (celu.

e Zajisténijasnych a srozumitelnych informaci o zpUsobu, rozsahu a Ucelu zpracovavanych dat, véetné prav, kterd se se zpracovanim Gdajd poji. Unijni pravni
predpisy jiz obsahuji uréitad pravidla tohoto druhu,’ pro dosazeni vyse uvedenych cild mohou véak byt definovany dalsi pozadavky. Zplsob, jakym maji byt
informace poskytovany, by mél byt pfizplsoben konkrétnim okolnostem.

ZkuSenost ukazuje, ze nové technologie prinaseji nejenom nové vyhody a moznosti, ale také nové vyzvy. Pokrok se bezesporu zrychluje a budoucnost se zejména
v oblasti robotiky a umélé inteligence stava ¢im dal vétsi nezndmou, kde jsou inovace predstavovany s cim dal vySsi kadenci. V kontextu tohoto pokroku je
s ohledem na udrzeni davéry uzivatell, moznosti kontroly organd vefejné moci a omezeni negativnich dasledkd zasahu do soukromi potieba zvysit ddraz na
transparentnost a podpofit evropskou spolupraci zejména v nasledujicich oblastech: (i) transparentni uplatfovani bezpeénostnich pozadavkd na vyvoj robotiky;
(ii) vyvijeni metod pro zlepSovani aplikaci v oblasti bezpecnosti a ochrany soukromi; (iii) pokyny pro transparentni testovani novych technologii; (iv) vzdélavani
verejnosti ohledné prace s roboty a dal$imi novymi technologiemi; a (v) Uprava pravnich predpist a podpora vytvareni kodex( chovani v oblasti ochrany soukromi
v kontextu vyvoje, vyroby i uziti novych technologii.

T Politiky Evropské unie: Digitaini agenda pro Evropu. Lucemburk: Urad pro publikace Evropské unie, 2014. ISBN 978-92-79-41900-3.

2 White Paper on Artificial Intelligence: a European approach to excellence and trust. European Commission [online]. Dostupné z: https://ec.europa.eu/info/publications/white-paper-artificial-intelligence-european-
approach-excellence-and-trust_en

3Bod 140 Usneseni Evropského parlamentu ze dne 12. tnora 2019 o komplexni evropské primyslové politice v oblasti umelé inteligence a robotiky (2018/2088(INI))

4 Zprava zvlastniho zpravodaje pro pravo na soukromi, Josepha A. Cannataci. A/HRC/31/64, pp. 6, 10. Annex Il. A more in-depth look at Open Data & Big Data. Dostupné z: https://www.ohchr.org/Do-

cuments/Issues/Privacy/A-HRC-31-64.doc.
5 Zejména podle ¢l. 13 a 14 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/679 musi spravci v okamziku ziskani osobnich Gdajl poskytnout subjektlim Udajd informace nezbytné k zajisténi spravedli-

vého a transparentniho zpracovani.
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